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Resumen 

Este proyecto se enfoca en desarrollar una página web para gestionar el inventario de "Super 

Andrade Cell" en Santo Domingo de los Tsáchilas. En el local requiere un sistema que simplifique 

la administración de productos, permite un control eficiente del inventario y facilite la 

implementación de una estrategia efectiva. Además, busca potenciar la satisfacción del cliente a 

través de un servicio más rápido y oportuno. Para abordar estas necesidades, se está creando 

un sistema web integral. La arquitectura del sistema se basa en microservicios y comprende 

cuatro módulos autónomos: Autenticación, Usuario, Producto y Servicio Técnico. En el Backend, 

se adoptó el framework Laravel, mientras que el Frontend se construyó con Angular. La elección 

de MySQL como base de datos se fundamenta en su rendimiento y disponibilidad de interfaz 

gráfica. La implementación del sistema tuvo lugar en servidores configurados en la nube, 

aprovechando los recursos de Google Cloud para crear servidores acordes a la necesidad del 

proyecto. La fase de desarrollo siguió la metodología Scrum, lo que facilitó una comunicación 

constante con el cliente y la capacidad de adaptarse a cambios a lo largo del proceso. Este 

proyecto busca proporcionar una solución tecnológica moderna y adaptable para satisfacer las 

necesidades operativas de la "Super Andrade Cell" 

Palabras clave: sistema web, microservicio, sistema de inventario, MySQL 
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Abstract 

This project focuses on developing a website to manage the inventory of "Super Andrade Cell" in 

Santo Domingo de los Tsáchilas. The store requires a system that simplifies product 

management, enables efficient inventory control, and facilitates the implementation of an effective 

pricing strategy. Additionally, it aims to enhance customer satisfaction through faster and more 

timely service. To address these needs, a comprehensive web system is being created. The 

architecture of the system is based on microservices and comprises four autonomous modules: 

Authentication, User, Product, and Technical Service. Laravel was adopted for the Backend, while 

Angular was used for the Frontend. The choice of MySQL as the database is based on its 

performance and availability of a graphical interface. The implementation of the system took place 

on cloud-configured servers, leveraging Google Cloud resources to create servers that match the 

project's requirements. The development phase followed the Scrum methodology, facilitating 

constant communication with the client and the ability to adapt to changes throughout the process. 

This project aims to provide a modern and adaptable technological solution to meet the 

operational needs of "Super Andrade Cell". 

Keywords: web system, microservice, inventory system, MySQL 
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Capítulo I: Descripción del proyecto 

1.1. Introducción   

Ciertos negocios en sus inicios realizan sus procesos de manera manual, pero a 

medida que las ventas crecen y se hacen más conocidos, ven la necesidad de automatizar 

ciertos procesos para mantener el ritmo de crecimiento de las ventas, una de las formas más 

efectivas de actualizar una empresa a las nuevas tecnologías son los dispositivos como 

celulares, tablets, las computadoras, entre otros dispositivos. Las tecnologías se vuelven cada 

año más accesibles para las pequeñas y medianas empresas (PYMEs). Según una encuesta 

realizada por Pricewaterhouse Coopers (PwC), el 56% de los gerentes expresaron que uno 

de los objetivos para el año 2022 era la automatización y digitalización de procesos 

(Pasantes, 2022). 

La mejora de los procesos empresariales es crucial para maximizar los beneficios, y 

uno de los procesos que debe tenerse en cuenta es la gestión de inventarios. Varias 

empresas en sus inicios hacen el inventario manualmente, en el mejor de los casos en hojas 

de cálculo con una automatización muy limitada, lo que supone un gran problema cuando se 

necesita saber qué productos están en stock, tendiendo pérdida de tiempo en buscar un 

producto sin saber si está en inventario o no. 

El negocio se dedica a la venta de accesorios, repuestos y mantenimiento de 

celulares, a la venta de accesorios para computadoras, actualmente administrar su inventario 

mediante libros de contabilidad, realizar las actividades de esta manera limita el tiempo de 

atención y control de los productos, por esta razón se decidió desarrollar un sistema web que 

automatice el proceso de administración de inventario para maximizar la eficiencia del 

negocio. 

Para el desarrollo del sistema se hace uso de la arquitectura de microservicios, los 

cuales se componen por autenticación el cual se encarga del acceso al sistema por la interfaz 

de inicio de sesión, el microservicio  productos, el cual gestionan la entrada, salida y registro 

de nuevo producto, las ventas, la gestión de caja, clientes, proveedores, categorías, reportes 
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entre otros,  el microservicio de servicio técnico gestiona los servicios prestados por dicha 

división y a su vez los productos utilizados como repuestos, finalmente el microservicio 

usuario gestiona los registros nuevos y las bajas del personal para el uso del sistema. El 

aplicativo cuenta con reportes los cuales informan sobre la mercadería y el negocio para la 

toma de decisiones.  

1.2 Antecedentes  

El negocio “Super Andrade Cell” está ubicado en la provincia de Santo Domingo de 

los Tsáchilas, entre las calles Cuenca y 3 de Julio, ofreciendo diversos repuestos, accesorios 

y servicios técnicos para teléfonos móviles, pero no cuenta con un sistema para administrar 

su mercadería. Hay varios negocios similares alrededor de “Super Andrade Cell”, cómo “MB 

Importaciones” ubicado en la calle Cuenca 167 y 3 de Julio (vea la Figura 1) y “Mega Full 

Baterry” en el mismo lugar (Cuenca 167 y 3 de Julio), en donde se puede encontrar los dos 

negocios (Vea la Figura 3 y 4). En MB Importaciones utiliza un sistema web de inventario 

llamado “Perseo” que le permite gestionar su inventario digitalmente, de la misma forma Mega 

Full Baterry también maneja un sistema web de inventario llamado Anfibios. 

La manera de hacer marketing de estos negocios es a través de páginas comerciales 

de Facebook (Vea las Figuras 2, 5) y TikTok para impulsar sus ventas. “Super Andrade Cell” 

realiza la misma estrategia de marketing que los demás (Facebook, Tiktok), con la diferencia 

que cuenta con una página web informativa (vea la Figura 6) 
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Figura 1 

Negocio MB Importaciones 

 

Nota. Foto tomada directamente al negocio MB Importaciones. Tomada por: Deicy Andrade 

y Ricardo Pilozo, 2023.  

Figura 2.  

Página de Facebook de MB Importaciones 

 

Nota. Página oficial de Facebook de MB Importaciones. Tomada de: Facebook, 2023.  
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Figura 3 

Negocio Mega Full Battery - Principal 

 

Nota. Foto tomada directamente al negocio Mega Full Battery - Principal. Tomada por: Deicy 

Andrade y Ricardo Pilozo, 2023. 

Figura 4  

Negocio Mega Full Battery - Sucursal 

 

Nota. Foto tomada directamente al negocio Mega Full Battery - Sucursal. Tomada por: 

Deicy Andrade y Ricardo Pilozo, 2023 
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Figura 5  

Página de Facebook de Mega Full Battery 

 

Nota. Página oficial de Facebook de Mega Full Battery. Tomada de: Facebook, 2023 

Figura 6  

Página de Facebook de “Super Andrade Cell” 

 

Nota. Página web informativa de “Super Andrade Cell”. Tomada de: Google, 2023 

1.3. Planteamiento del problema 

Como se observa en la Figura 7, “Super Andrade Cell” es un negocio dedicado a la 

venta de accesorios de celulares y computadoras, piezas, repuestos y servicio técnico para 

dispositivos móviles, se constituyó en el año 2018 y se encuentra en el casco céntrico de la 

ciudad de Santo Domingo. Con 5 años de funcionamiento en el mercado se ha establecido 

como un negocio sólido que ha crecido en ventas. Este negocio posee un carácter dinámico 
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y competitivo, sin embargo, la presión de un mercado globalizado y la urgencia de usar 

nuevas tecnologías para lograr una estabilidad, ha influido en su crecimiento.  

El principal problema que se ha identificado es el proceso de registro diario de las 

actividades de ventas de accesorios de celulares y computadoras, piezas, repuestos y 

servicio técnico para dispositivos móviles que incluyen: recopilar, transmitir, registrar y revisar 

información, ya que durante todo este tiempo se han ejecutado de forma manual.  

Por otro lado, para ofrecer servicios mejorados se ha implementado un proceso no 

automatizado para llevar el control de su inventario (accesorios, partes, piezas, repuestos y 

servicio técnico), inicialmente los controles de la mercadería se registra  manualmente en un 

cuaderno para contabilizar los productos vendidos y valores de las ventas diarias para el 

cierre de caja, este método ha sido útil para tener una idea general de cuáles han sido  los 

ingresos diarios, calcular el porcentaje de ventas y gastos. 

Sin embargo, este método no ha aportado con una solución para la contabilización y 

actualización de la mercadería total después del cierre de caja, esto ha influ ido de forma 

negativa en la operación para actualizar el stock, por ejemplo, de un producto específico antes 

de que se agote, generando pérdidas en las ventas y tiempo, porque se debe esperar hasta 

volver a adquirir el producto nuevamente.        

El software ofimático Excel fue una opción para llevar el control de ventas y el stock 

de mercadería saliente, cuyo manejo se lo ha realizado de forma básica, es decir, no 

implementaron fórmulas o macros para automatizar los cálculos y llevar el control de forma 

rápida y eficiente. Por la falta de capacitación sobre el Excel, volvieron a utilizar libros de 

contabilidad para llevar el stock existente.  

Una gestión inadecuada del inventario ha dado lugar a gastos adicionales, dado que 

la falta de disponibilidad de productos a tiempo ha resultado en la pérdida de ventas. La 

incertidumbre surge debido a la necesidad de verificar físicamente el inventario en la tienda 

para conocer la disponibilidad de ítems. Esta situación obstaculiza la capacidad del dueño del 

negocio para tomar decisiones informadas.  
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Adicionalmente, los registros en formato físico son susceptibles a extravíos o 

deterioros. En el momento de realizar conciliaciones con los clientes y/o proveedores, se 

requiere un acceso prácticamente inmediato a dichos registros con el fin de acelerar el 

proceso. La Figura 8 ilustra la ubicación de la tienda “Super Andrade Cell”. 

Figura 7  

Super Andrade Cell 

 

Nota. Foto tomada directamente al negocio “Super Andrade Cell”. Tomada por: Deicy 

Andrade y Ricardo Pilozo, 2023. 

Figura 8  

Ubicación exacta del negocio Andrade Cell 

 

Nota. En la imagen se muestra la ubicación exacta del negocio. Tomado de: Google Maps, 

2023. 

En este contexto, se ha observado una gestión inadecuada de la información en este 

negocio, lo que ha dado lugar a una carencia en el control del inventario. Esto ha generado 
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incertidumbre en relación con los procesos esenciales y las transacciones que ocurren 

diariamente. 

1.4. Justificación  

El mercado de ventas de accesorios de celulares y computadoras, piezas, repuestos 

y servicio técnico para dispositivos móviles, actualmente es muy exigente debido a la fuerte 

competencia existente en la provincia de Santo Domingo de los Tsáchilas. Es importante 

mantener el suministro de mercancías para atender los pedidos de los clientes, por lo que es 

necesario contar con un sistema de gestión de inventarios que satisfaga las necesidades del 

negocio. Los clientes exigen cada día un mejor servicio, y la rapidez en la atención al cliente 

es uno de los requisitos más importantes.  

Este proyecto responde a esa necesidad proporcionando un sistema web que permite 

a la empresa gestionar sus productos en existencia de forma rápida y eficaz. El aplicativo web 

mejora el sistema de administración anterior, el cual era de forma manual en cuadernos, este 

método es ineficaz y en muchos casos no permitía comprobar con precisión los productos 

que ofrecía o los servicios técnicos prestados a lo largo del día. Se decidió desarrollar un 

sistema web para mejorar la disponibilidad a la hora de realizar los ingresos y salidas de los 

productos.  

Para el desarrollo del software, se elige utilizar la metodología Scrum, la cual se 

considera apropiada para el desarrollo web debido a su enfoque incremental e iterativo. Esto 

habilita a los equipos a ajustarse de manera ágil a modificaciones en los requisitos del 

proyecto, mientras se realizan entregas constantes y regulares de nuevas características. 

Además, fomenta la colaboración estrecha y la comunicación entre el equipo de desarrollo y 

los stakeholders, lo que ayuda a garantizar que el software cumpla con las necesidades y 

expectativas del cliente. Se utilizará la arquitectura de microservicios debido a su enfoque 

que consiste en dividir una aplicación en pequeñas piezas llamadas microservicios, lo que 

permite a los equipos de desarrollo trabajar en componentes individuales del sistema de 

forma aislada. Esto puede mejorar la escalabilidad, eficiencia del desarrollo y permitir el uso 
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de herramientas adecuadas para cada componente. Los microservicios se desarrollan y 

despliegan de forma independiente, lo que significa que pueden actualizarse sin afectar a 

otros componentes del sistema. 

1.5. Alcance  

El presente proyecto tiene como objetivo el desarrollo e implementación de un sistema 

web para el control de inventario en “Super Andrade Cell”, ubicada en el centro de la provincia 

de Santo Domingo de los Tsáchilas. El proyecto incluye la implementación de un sistema web 

que permita el control de inventario de los productos que ofrece la distribuidora, los cuales 

incluyen accesorios, partes y piezas de celulares, incluyendo también el servicio técnico. 

El sistema web será desarrollado utilizando microservicios con el Framework de 

Laravel y se consumen los servicios por Angular. Además, se utilizará una base de datos 

MySQL para el manejo de la información. El alcance del proyecto incluirá la planificación, 

diseño, desarrollo, implementación, pruebas y documentación del sistema web, así como la 

capacitación del personal encargado de su uso. El sistema web permitirá un mayor control y 

gestión de inventario, mejorando así la eficiencia y rentabilidad de la distribuidora. 

1.6. Objetivos  

1.6.1 Objetivo general 

Desarrollar e implementar un sistema web para la empresa “Super Andrade Cell” 

ubicada en el centro de la provincia de Santo Domingo.   

1.6.2. Objetivos específicos 

● Definir los requerimientos y planificar el desarrollo del sistema web. 

● Diseñar y desarrollar el sistema web. 

● Desplegar y realizar pruebas del aplicativo web.   
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Capítulo II. Fundamento teórico.   

2.1. Introducción del capítulo 

En este capítulo se mencionan conceptos básicos relacionados con el desarrollo de 

un sistema web usando microservicios. El principal objetivo es conceptualizar las diferentes 

metodologías que se pueden utilizar para el desarrollo web, para así también determinar una 

metodología que se adapte al proyecto de mejor forma. También se describen diferentes tipos 

de bases de datos relacionales, para determinar una en específico. Se teorizan los beneficios 

de utilizar microservicios y como es su función. Finalmente se describen las herramientas y 

lenguajes de programación que se usaron para el desarrollo del proyecto.  

2.2. Metodologías de desarrollo de software 

2.2.1. Metodologías ágiles 

A continuación, se describen y analizan cuatro metodologías de desarrollo software.  

Scrum: Es una metodología que contiene buenas prácticas, trabajo colaborativo y es 

flexible en el desarrollo de proyectos de software permitiendo obtener excelentes resultados. 

En esta metodología se realizan pequeños entregables en forma de avances del proyecto, 

estas entregas tienen un orden de prioridad en base a la contribución que genere al proyecto. 

Es recomendable para la realización de proyectos complejos pero que a su vez requiere de 

rápidos resultados, de los beneficios resultantes en esta metodología se pueden mencionar 

su flexibilidad ante los cambios, mejor calidad del producto final esto gracias a la necesidad 

de requerir versiones funcionales por cada iteración, mayor productividad, permite obtener un 

mejor pronóstico de los tiempos de entrega en cada iteración y también permite minimizar los 

riesgos de manera anticipada (Hernandez , 2018). En la Figura 9 se muestran las cinco fases 

de la metodología Scrum: 

 

https://docs.google.com/document/d/1cWXZrHpFyLrqcmM9o_1UTY16oakPP8Z1KTNZXqBIj6c/edit#heading=h.fpd48wqvu8k
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Figura 9  

Fases de la metodología Scrum 

 

Nota. Fases de la metodología Scrum. Fuente: Elaboración propia.   

Kanban: El significado de la palabra kanban proviene del japonés que significa tablero 

o tarjeta visual, el objetivo de esta metodología es ordenar y realizar la manejar de forma 

general en las que se van a desarrollar las tareas, los resultados y los problemas del proceso 

son rápidamente visualizados en el flujo de trabajo lo que permite determinar posibles riesgos 

o problemas que se pueden generar y así reducir posibles cuellos de botella. (Salvay, 2020) 

En la Figura 10 se puede observar que Kanban se divide en partes de trabajos y se 

representan en tableros llenos de post-it estos suelen contener diversa información: 

Figura 10  

Fases de la metodología Kanban 

 

Nota. Fases de la metodología Kanban. Fuente: Elaboración propia.   
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Scrumban: Es una metodología ágil que surge de la combinación de características 

importantes de Scrum y Kanban, las cuales son metodologías populares. Esta unión proviene 

de la necesidad de los grupos de trabajo en querer minimizar las tareas por secciones. 

Scrumban brinda la estructura predecible de Scrum con la flexibilidad de Kanban para hacer 

que los grupos sean más productivos, ágiles y eficientes (Mulholland, 2020). En la Figura 11 

se detallan las fases de la metodología Scrumban:  

Figura 11  

Fases de la metodología Scrumban 

 

Nota. Fases de la metodología Scrumban. Fuente: Elaboración propia.     

Extreme Programming XP: La metodología Extreme Programming (XP) es un 

modelo de desarrollo de software ágil que se enfoca en la entrega continua de software de 

alta calidad a través de prácticas de programación colaborativas y técnicas de gestión de 

proyectos iterativas. XP se centra en cuatro valores fundamentales: comunicación, 

simplicidad, retroalimentación y coraje (Bello, 2021) 

La metodología XP es especialmente útil para proyectos en los que los requisitos del 

cliente pueden cambiar con frecuencia o en los que se requiere una respuesta rápida a los 

cambios del mercado. XP se enfoca en la entrega continua de software de alta calidad y en 
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el trabajo colaborativo del equipo para lograr el éxito del proyecto (Bello, 2021). En la Figura 

12 se detallan las fases de la metodología XP. 

Figura 12  

Fases de la metodología XP 

 

Nota. Fases de la metodología XP. Fuente: Elaboración propia.   

Tabla comparativa.    

En la Tabla 1 se realiza una comparación entre la metodología Scrum, Kanban, 

Scrumban y XP, en donde se compara diferentes parámetros.  

Tabla 1  

Tabla comparativa entre las metodologías  

Características Scrum Kanban Scrumban Xp 

Metodología Marco de 

trabajo 

Marco de 

trabajo 

Combinación de 

Scrum y 

Kanban 

Modelo de 

desarrollo de 

software ágil 

Tipo de 

entregables 

Pequeñas 

entregas en 

forma de 

avances del 

proyecto 

No especifica 

un tipo de 

entregables 

Divide el trabajo 

grande en 

partes más 

pequeñas 

Entrega 

continua de 

software de alta 

calidad 
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Características Scrum Kanban Scrumban Xp 

Flexibilidad 

ante cambios 

Si No especifica Si Si 

Calidad del 

producto final 

Mejora gracias 

a la necesidad 

de requerir 

versiones 

funcionales por 

cada iteración 

No especifica Cumple con la 

transparencia 

en los procesos 

e identificación 

del cuello de 

botella 

Alta calidad 

gracias a la 

realización de 

pruebas 

automatizadas y 

refactorización 

Productividad Mayor No especifica Más productivo, 

ágil y eficiente 

Alta gracias a la 

entrega 

continua 

Pronóstico de 

tiempos de 

entrega 

Si No especifica Si No especifica 

Minimización 

de riesgos 

Si Reducción de 

posibles cuellos 

de botella 

Si No especifica 

Nota. Parámetros importantes de cada una de las metodologías para realizar una 

comparación y elegir la que mejor se adapte al proyecto propuesto. Fuente: Elaboración 

propia.   

La Tabla 1 proporciona una comparación de varias metodologías ágiles para el desarrollo de 

software en diferentes aspectos. Al analizar la Tabla 1, se pueden observar varias ventajas 

de la metodología Scrum en comparación con otras metodologías. 

En términos de flexibilidad, Scrum permite a los equipos adaptarse a los cambios de 

requisitos y prioridades del proyecto de manera más efectiva. Además, Scrum ofrece una 

mayor transparencia y visibilidad del progreso del proyecto, lo que permite a los interesados 

tomar decisiones informadas y proporciona una mayor capacidad de respuesta para abordar 

los problemas del proyecto. 
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En términos de eficiencia y productividad, Scrum utiliza iteraciones cortas de trabajo, 

lo que permite al equipo entregar incrementos de trabajo de manera más frecuente y, por lo 

tanto, mejorar la satisfacción del cliente. Además, Scrum fomenta la colaboración y la 

comunicación entre los miembros del equipo y con los interesados del proyecto, lo que puede 

mejorar la calidad del producto y reducir el tiempo y el costo del desarrollo 

2.3. Arquitectura del proyecto  

2.3.1. Microservicios  

Los microservicios pertenecen a una arquitectura que está conformada por varios 

servicios pequeños, cuyas funciones se ejecutan independiente, pero trabajan para una 

misma aplicación. Cada servicio puede ser modificado sin necesidad de actualizar toda la 

aplicación (Rodruíguez, 2020). Cada microservicio se puede desarrollar, probar e 

implementar de manera independiente lo cual permite que los desarrolladores trabajen en 

diferentes componentes al mismo tiempo aumentando la productividad. 

Otra de las ventajas de implementar microservicios es que cada uno de los servicios 

puede estar desarrollada en diferentes lenguajes de programación, incluso si existe fallo en 

un servicio, este no afectará a toda la aplicación y puede resolverse de forma rápida 

mejorando el tiempo de actividad del sistema (Manju, 2022) 

2.4. Lenguajes de programación.  

Como se mencionó anteriormente, cada servicio se puede desarrollar en diferente 

lenguaje de programación. A continuación, se describen cinco lenguajes de programación 

más conocidos para la implementación de microservicios.  

Java: Este lenguaje ofrece diversas opciones de ayuda para el desarrollo e implementación 

de microservicios, como la interfaz de usuario, componentes en los módulos, así como 

también conectividad con los recursos de back-end y gran variedad de framework 

(Vinugayathri, 2020) 
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Golang (Go): Es popular por su compatibilidad y concurrencia con API de microservicios. 

Está diseñado especialmente para desarrollar aplicaciones grandes y complejas 

(Vinugayathri, 2020)   

Python: Este lenguaje ofrece un nivel alto en integración de varias tecnologías. Los 

desarrolladores que usan Python para microservicios utilizan API RESTful (Vinugayathri, 

2020) 

Node JS: Tiene la ventaja en su tiempo de ejecución V8, por lo tanto, los microservicios llegan 

hacer rápidos para las tareas de entrada-salida (Vinugayathri, 2020)  

.Net: La ventaja que ofrece ASP.Net es que puede combinar los microservicios .Net con 

aplicaciones escritas en Node JS, Java, entre otras. Esto permite una migración gradual a la 

tecnología central (Vinugayathri, 2020)  

Php: Se utiliza en una amplia variedad de aplicaciones web, desde pequeños sitios web 

personales hasta aplicaciones empresariales complejas. Es particularmente útil para la 

creación de aplicaciones web que requieren interacción con bases de datos, como sistemas 

de gestión de contenido y tiendas en línea (Vinugayathri, 2020) 

En la Tabla 2 se describen características importantes de cada lenguaje de 

programación para realizar una comparativa.   

Tabla 2  

Tabla comparativa entre las tecnologías para microservicios 

Lenguaje Ventajas 

Microservicios 

Eficiencia 

recursos 

Facilidad 

de uso 

Escalabilidad Comunidad 

activa 

Java -Gran variedad de 

Framework  

-Requiere más 

código para tareas 

simples  

Media Media Alta Alta 

Golang 

(Go) 

Diseño para 

aplicaciones y 

complejas  

Alta Media Alta  Media 
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Lenguaje Ventajas 

Microservicios 

Eficiencia 

recursos 

Facilidad 

de uso 

Escalabilidad Comunidad 

activa 

Python -Alto nivel de 

integración de 

tecnologías 

-Más lento que otros 

lenguajes en tareas 

intensivas en CPU 

Baja Alta Alta Alta 

Node JS -Ideal para tareas de 

entrada-salida, pero 

menos adecuado 

para tareas 

intensivas en CPU 

Alta Media Alta Alta 

.Net -Permite migración 

gradual a la 

tecnología central 

Media Alta Media Alta  

Php -Ampliamente utiliza 

en aplicaciones web  

-Fácil de aprender y 

usar 

-Ideas para 

aplicaciones que 

requieren interacción 

con bases de datos  

    

 

Nota. Los parámetros importantes de cada una de las metodologías se especifican con el fin 

de realizar una comparación y elegir la que mejor se adapte al proyecto. Fuente: Elaboración 

propia.  

En el mundo del desarrollo de software, la elección del lenguaje de programación para 

el desarrollo de microservicios es un paso crucial que puede influir significativamente en el 

éxito del proyecto. En el caso de “Super Andrade Cell”, la Tabla 2 comparativa muestra que 

PHP es una opción viable para el desarrollo de microservicios debido a su facilidad de uso, 

eficiencia en la interacción con bases de datos y uso eficiente de recursos. 



38 

 

Además, PHP cuenta con una gran comunidad de desarrolladores y una gran cantidad 

de recursos disponibles en línea, lo que facilita el proceso de desarrollo y solución de 

problemas. En general, la elección de PHP como lenguaje de programación para el desarrollo 

de microservicios en el sistema web parece ser una decisión acertada y puede contribuir 

significativamente al éxito del proyecto. 

2.5. Framework del lado del servidor 

2.5.1. Laravel 

Laravel es un Framework de desarrollo de aplicaciones web de código abierto y 

basado en PHP, diseñado para facilitar la creación de aplicaciones web de alta calidad y 

mantenibles. Laravel ofrece una gran cantidad de características y herramientas para 

simplificar el proceso de desarrollo, desde el enrutamiento y la gestión de bases de datos 

hasta la autenticación y la integración de servicios en la nube. 

El enfoque en microservicios en Laravel es particularmente útil para aplicaciones 

grandes y complejas, como un sistema de control de inventario, ya que permite dividir la 

aplicación en partes más pequeñas y manejables que pueden ser desarrolladas y 

desplegadas de manera independiente (Tocagón, 2021) 

2.6. Framework del lado del cliente 

2.6.1 Angular 

Angular es un Framework de JavaScript desarrollado por Google para crear 

aplicaciones web de una sola página. Se basa en el patrón de diseño MVC, utiliza TypeScript 

para mejorar la calidad del código y permite crear componentes reutilizables. Angular es 

escalable y cuenta con una amplia variedad de herramientas y librerías para integrarse con 

otros Framework s y bibliotecas (Saks, 2019). 
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2.7. Bases de datos 

A continuación, se mencionan diferentes bases de datos relacionales para realizar un 

cuadro comparativo y escoger la que mejor se adapte al proyecto.   

Oracle 

Es una base de datos relacional que es producida por la empresa Oracle, este gestor 

de base de datos es uno de los más utilizados y conocidos en el mercado por su organización, 

almacenamiento y principalmente por su recuperación de datos. Las ventajas de utilizar esta 

base de datos son: alto rendimiento, portabilidad, capacidad de recuperar datos, realiza 

copias de seguridad, admite extensiones PL/SQL para la programación de procedimientos y 

adicionalmente es una base de datos múltiple, es decir, gestiona varias instancias en un solo 

servidor. Así como tiene ventajas también tiene desventajas, las cuales son: complejidad en 

su manejo, alto costo para utilizarlo y su administración en algunas actividades puede resultar 

complicado (javatpoint, 2023) 

PostgreSQL 

Es un sistema de gestión de base de datos relacional de código abierto y es 

compatible con SQL y JSON para realizar consultas relacionadas y no relacionales. Las 

características de este gestor son: ayudar a los programadores a crear aplicaciones, es 

compatible con diferentes plataformas, consta con un sistema de bloqueo, tiene una 

funcionalidad madura en programación por el lado del servidor y está orientado a objetos cita 

(Peterson, 2023) 

MySQL 

Es uno de los sistemas de gestión de bases de datos (SGBD) más conocidos y 

utilizados por su sencillez y buen rendimiento. Se distribuye gratuitamente en Internet bajo la 

licencia GPL y tiene la ventaja añadida de un alto grado de estabilidad y velocidad de 

desarrollo (Super Info, 2019). 
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Las principales ventajas de MySQL son que es de código abierto, se caracteriza por 

su alta velocidad de ejecución, lo que lo convierte en uno de los SGBD más potentes, requiere 

costes relativamente bajos para construir bases de datos y puede funcionar en dispositivos 

de bajos recursos gracias a su bajo consumo. Por otro lado, una clara desventaja de MySQL 

es que gran parte de su uso no está documentado y a menudo no es tan intuitivo como en 

otros programas (Super Info, 2019) 

Microsoft SQL Server 

Es un sistema de gestión de bases de datos desarrollado por Microsoft, cuyo principal 

lenguaje de consulta es Transact-SQL, con una implementación del estándar ANSI/ISO para 

lenguajes de consulta estructurados (SQL) tanto de Microsoft como de Sybase. Entre sus 

principales características se encuentran el soporte de transacciones, la estabilidad, la 

escalabilidad y la seguridad. Incluye un entorno gráfico y soporta comandos DDL y DML. 

Permite el funcionamiento cliente-servidor y admite la gestión de la información desde otros 

servidores de datos ( Santamaría & Hernández, 2019) 

Tabla comparativa 

En la Tabla 3 se realiza una comparación entre las bases de datos relacionales Oracle, 

PostgreSQL, MYSQL y Microsoft SQL Server, en donde se comparan los parámetros de 

características, ventajas, desventajas, requisitos que se debe tener para usar la base de datos 

y determinar si es aplicable para este proyecto de titulación. 

Tabla 3  

Tabla comparativa entre las bases de datos.  

Características Oracle PostgreSQL MySQL 
Microsoft SQL 

Server 

Tipo de base de datos Relacional Relacional Relacional Relacional 

Lenguaje de consulta SQL SQL y JSON SQL SQL 

Licencia Propietaria Código abierto 
Código 

abierto 
Propietaria 
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Características Oracle PostgreSQL MySQL 
Microsoft SQL 

Server 

Compatibilidad con 

plataformas 
Varias Varias Varias Windows 

APIs disponibles Varias Varias Varias Varias 

Tipo de 

almacenamiento de 

tablas 

Variado Variado Variado Variado 

Conectividad 

Sockets UNIX, 

TCP/IP y sockets 

NT 

Variada Variada ODBC y JDBC 

Estabilidad Alta Media Alta Alta 

Velocidad de ejecución Alta Media Alta Alta 

Consumo de recursos Alto Medio Bajo Alto 

Documentación Compleja Compleja Completa Completa 

Nota. Parámetros importantes de cada una de las bases de datos para realizar una 

comparación y elegir la que mejor se adapte al proyecto propuesto. Fuente: Elaboración 

propia. 

En base al análisis de la Tabla 3, se obtienen una serie de características que hacen 

de MySQL una excelente opción para su implementación. En primer lugar, se destaca su 

capacidad para soportar múltiples conexiones concurrentes, lo que permite que varios 

usuarios accedan a la base de datos al mismo tiempo sin comprometer su rendimiento. Esta 

característica lo convierte en una opción ideal para aplicaciones web con una gran cantidad 

de usuarios que necesitan acceder a la base de datos simultáneamente. 

Además, MySQL es una base de datos relacional de código abierto, lo que significa 

que es una solución de bajo costo y fácilmente accesible para la mayoría de las empresas. 

Su amplia gama de características y funcionalidades lo hacen una excelente opción para el 

desarrollo de aplicaciones web, especialmente en entornos de alta demanda y gran volumen 

de datos. MySQL es una de las bases de datos más utilizadas en la industria debido a su 

robustez, confiabilidad y escalabilidad, lo que la convierte en una opción segura y de 

confianza para el desarrollo del proyecto. 
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2.8. Servidor web 

Un servidor web es un programa informático que permite almacenar, procesar y 

distribuir páginas web a través de Internet. Actúa como intermediario entre los clientes web 

(navegadores) y los servidores de contenido, entregando la información solicitada por los 

usuarios (Vilajosana Guillén & Navarro Moldes, 2020) 

2.9. Google cloud 

Es una plataforma de servicios en la nube de Google que brinda recursos escalables, 

varios servicios y pago por uso. Con una red global de servidores, ofrece seguridad avanzada, 

herramientas para análisis de datos y aprendizaje automático, integración con tecnologías de 

Google, desarrollo ágil y respaldo de datos, lo que la convierte en una opción completa para 

empresas y desarrolladores que buscan flexibilidad, eficiencia y soluciones de vanguardia en 

la nube (Páez, 2022) 

2.10. Apache JMeter  

Meter es una herramienta de pruebas de carga y rendimiento de código abierto que 

simula cargas de usuarios en aplicaciones web y servicios para evaluar su capacidad bajo 

condiciones de estrés y carga realista, permitiendo a los equipos de desarrollo analizar el 

rendimiento, identificar problemas y optimizar la eficiencia mediante la generación de informes 

y datos detallados sobre el comportamiento de la aplicación.JMeter (Bahrawar, 2018) 

2.11. ¿Qué es un sistema de inventario?  

Para poder llevar el control de la cantidad de producto que puede ingresar o salir de 

un almacén se necesita de un sistema de inventario, el cual es un conjunto procedimientos y 

reglas que llevan los negocios para conocer los movimientos exactos de la mercadería. Llevar 

el control de los productos permite identificar el artículo que necesita reabastecimiento de 

forma inmediata para prevenir roturas de stock en el almacén. Un sistema de inventario ayuda 

a los negocios a identificar cuáles son los productos indispensables para las operaciones 
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diarias, incluso se puede calcular los stocks de seguridad para posible aumento de demanda 

en el mercado (Mecalux, 2022) 

2.12. Tipo de sistema de inventario.  

Existen dos tipos de sistemas inventarios diferentes según el tiempo o la frecuencia 

que se realiza el control de stock en el negocio. 

Inventario periódico. Este control se lo ejecuta de forma manual y periódicamente, es decir, 

quincenal, mensual, trimestral, semestral o anual (Mecalux, 2022) 

Inventario permanente: Este tipo de inventario se realiza diariamente y se obtiene el control 

del stock en tiempo real (Mecalux, 2022)  
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Capítulo III. Metodología.  

3.1. Introducción del capítulo 

Este capítulo tiene como objetivo describir técnicas y metodología utilizada para el 

desarrollo del sistema web, en donde se usó la entrevista para la recolección de 

requerimientos, investigación de campo para identificar los sistemas de gestión de inventario 

que llevan los negocios similares adyacentes de “Super Andrade Cell”. Además, en base al 

análisis de la Tabla 1 comparativa del capítulo 2, se utilizó la metodología Scrum para llevar 

a cabo el desarrollo del sistema de inventario.  

3.2. Técnicas y métodos de recolección de datos  

3.2.1 Entrevista.   

Para lograr recolectar los requerimientos funcionales que satisfagan las necesidades 

del negocio, se usó el método de la entrevista no estructurada, donde se realizó una reunión 

con el dueño del negocio. Este método permitió explorar en profundidad los puntos de vista, 

experiencias y perspectivas del dueño, donde también, se logra comprender el manejo del 

negocio. Teniendo como resultado la identificación de los siguientes puntos: manejo de 

entradas y salidas de la mercadería, estadísticas de ventas, control de los servicios técnicos 

realizado en el día, reportes por fecha, reportes de productos con falla y finalmente llevar un 

control de caja. En base a la entrevista se detallan los requerimientos en el Anexo 1.  

3.2.2. Investigación de campo 

Para reunir la información sobre los tipos de sistemas que utilizan los locales 

adyacentes a "Super Andrade Cell", se realizó una investigación de campo. Se visitaron los 

locales y se indaga con los empleados o dueños sobre qué sistemas utilizan para llevar el 

inventario de sus negocios. La información obtenida revela que utilizan "Perseo" y "Anfibios". 
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Estos son sistemas grandes de contabilidad que llevan años funcionando en el mercado y 

son utilizados por varios negocios de todo tipo. 

3.3. Diagrama entidad relación 

El diagrama entidad-relación es una representación gráfica que muestra diferentes 

elementos, como entidades, atributos y relaciones, están conectados en una base de datos. 

Su propósito es organizar y estructurar la información para que pueda almacenarse de 

manera eficiente y organizada. El diagrama de entidad-relación queda representado en la 

Figura 13.  
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Figura 13  

Diagrama de entidad-relación  

 

           Nota. El modelo de la base de datos consta de quince tablas.  
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3.4. Desarrollo de sistema web utilizando Scrum  

3.4.1. Requerimientos 

A. Requerimientos funcionales 

En la Tabla 4 se presentan los requerimientos funcionales de forma resumida 

para ver la especificación detallada ver el Anexo 1, de igual manera en la Tabla 5 se 

observan los requerimientos no funcionales del sistema web. La recolección de estos 

requerimientos se realiza mediante la técnica de entrevista y observación directa.  

Tabla 4  

Requerimientos funcionales  

ID: Descripción 

RF-01 Gestión de los perfiles de usuario 

RF-02 Gestión de ingreso de mercadería  

RF-03 Gestión de salida de mercadería  

RF-04 Gestionar los proveedores y categoría de la mercadería.   

RF-05 Desarrollo de estadísticas de ventas 

RF-06 Gestión del área del servicio técnico  

RF-07 Gestionar las utilidades de la mercadería semanales, mensuales y 

anuales 

RF-08 Gestión de registro de un producto con fallos de fabrica  

RF-09 Administración de caja.  

Nota. Resumen de los requerimientos funcionales. Fuente: Elaboración propia.  
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B. Requisitos no funcionales 

Tabla 5  

Requerimientos no funcionales  

ID: Descripción 

RNF-01 Implementación de seguridad 

RNF-02 Diseño de la base de datos para centralizar los datos  

RNF-03 Diseño de una interfaz del sistema web fácil de manejar e intuitiva.  

RNF-04 Diseño de una arquitectura escalable.  

RNF-05 Diseño e implementación de microservicio  

Nota. Resumen de los requerimientos no funcionales. Fuente: Elaboración propia.  

3.4.2. Definición y Roles del proyecto  

En la Tabla 6 se menciona las personas involucradas durante todo el proyecto y los 

roles que está desarrollando siguiendo la metodología Scrum. 

Tabla 6  

Personas involucradas en el proyecto  

Persona Rol Institución 

Ing. Margoth Guaraca, Mgtr. Scrum Master ESPE 

Sr. Jesus Andrade Product Owner Super Andrade Cell 

Srta. Deicy Andrade  

Development Team 

ESPE 

Sr. Ricardo Pilozo ESPE 

Nota. Descripción general de las personas que van a estar involucradas durante todo el 

proyecto de inicio a fin. Fuente: Elaboración propia.      

Scrum Master: Este rol tiene un papel crucial en el éxito del proyecto de creación de 

un sistema web utilizando Scrum. Su enfoque principal es asegurarse de que el equipo 

aplique los principios de Scrum de manera efectiva y eliminar los obstáculos que puedan 
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surgir en el camino, permitiendo así la entrega de un producto de calidad en el plazo 

establecido. 

Product Owner: Es responsable de entender y representar a los usuarios, tomar 

decisiones importantes sobre el producto y trabajar en estrecha colaboración con el equipo 

de desarrollo para garantizar que el sistema web cumpla con las expectativas y sea valioso 

para quienes lo utilicen. 

Development Team: Su objetivo principal es el desarrollo del sistema web, según lo 

establecido en los Sprint. Es responsable de entregar el producto funcional alineado a los 

requerimientos establecidos por parte del Product Owner.  

3.4.3. Planificación del Product Backlog 

Utilizar el marco Scrum nos permite definir y planificar el backlog del producto, en 

donde se enumeran las tareas a cumplir en un plazo establecido. Para el desarrollo del 

proyecto se estableció el tiempo de duración de noventa días, en donde se estima el 

desarrollo de las tareas establecidas en el marco Scrum, dando los entregables es al final de 

cada Sprint. En la Tabla 7 se muestra la planificación de Product Backlog.  

Tabla 7  

Product Backlog 

ID: Descripción Prioridad 

RF-01 Gestión de los perfiles de usuario  Alto 

RF-02 Registro de productos a inventario Alto 

RF-03 Gestionar los movimientos de los productos por medio del 

kardex  

Alto 

RF-04 Gestionar los proveedores y categoría de productos  Medio 

RF-05 Control de ventas para mostrar estadísticas, diarias, 

semanales, mensuales  

Medio  

RF-06 Registro de los servicios técnicos realizados en el día  Alto 
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ID: Descripción Prioridad 

RF-07 Gestionar las utilidades de la mercadería semanales, 

mensuales y anuales 

Media 

RF-08 Control y registro de productos con fallos Alto 

RF-09 Control de ventas y cuadre de caja diario.  Alto 

Nota. Planificación del Product Backlog. Fuente: Elaboración propia.  

3.4.4. Declaración de los Sprints 

En la metodología Scrum, se emplean Sprints, que son intervalos de tiempo en los 

que los desarrolladores planifican y ejecutan actividades para avanzar en el proyecto. El 

objetivo principal de estos Sprints es lograr entregables y recibir retroalimentación sobre el 

trabajo realizado. En este proyecto de integración curricular se han establecido 4 Sprints con 

el propósito de entregar avances al beneficiario, además, supervisar el progreso, fomentar la 

productividad y garantizar la entrega de resultados en cada etapa. En las Tablas 8, 9, 10 y 

11, se proporciona una visualización clara de cada del tiempo planificado por cada Sprint. 

Tabla 8  

Sprint n°.1 

Sprint 1: Autenticación 

Duración del Sprint 15 

Días de trabajo  15 

Miembro del equipo Días hábiles 

durante el Sprint 

 Horas hábiles 

por día  

Horas hábiles por 

Sprint  

Deicy Andrade 15 6 90 

Ricardo Pilozo  15 6 90 

Total de horas 180 

Nota. Descripción del Sprint 1 con respeto a tiempo. Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 9  

Sprint n°.2 

Sprint 2: Usuario 

Duración del Sprint 15 

Días de trabajo  15 

Miembro del 

equipo 

Días hábiles 

durante el Sprint 

Horas hábiles 

por día 

Horas hábiles por 

Sprint  

Deicy Andrade 15 6 90 

Ricardo Pilozo  15 6 90 

Total de horas 180 

Nota. Descripción del Sprint 2 con respeto a tiempo. Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 10  

Sprint n°.3 

Sprint 3: Producto 

Duración del Sprint 28 

Días de trabajo  28 

Miembro del 

equipo 

Días hábiles durante 

el Sprint 

Horas hábiles 

por día 

Horas hábiles por 

Sprint  

Deicy Andrade 28 6 168 

Ricardo Pilozo  28 6 168 

Total de horas 336 

Nota. Descripción del Sprint 3 con respeto a tiempo. Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 11  

Sprint n°.4 

Sprint 4: Servicio Técnico  

Duración del Sprint 20 

Días de trabajo  20 

Miembro del 

equipo 

Días hábiles durante 

el Sprint 

Horas hábiles 

por día 

Horas hábiles por 

Sprint  

Deicy Andrade 20 6 120 

Ricardo Pilozo  20 6 120 

Total de horas 240 

Nota. Descripción del Sprint 4 con respeto a tiempo. Fuente: Elaboración propia. 

3.4.5. Planificación de los Sprints.  

A continuación, se detallan los Sprints en el que se especifican de forma detallada las 

actividades planificadas. 

A. Sprint 1 

La Tabla 12 detalla el primer Sprint, que contiene las tareas asignadas para el equipo 

de desarrollo. El objetivo de este Sprint es crear el microservicio de autenticación, el cual 

permitirá el manejo de sesiones para los diferentes perfiles. 
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Tabla 12  

Planificación del Sprint n°.1 

Sprint N°:  1: Microservicio de Autenticación  

Fecha de inicio:  02/05/2023 

Fecha fin:  16/05/2023 

Código Tareas Valor de Estimación (Días) 

 

RF-01 

Recolección de Requerimientos 

3 
Diseño y desarrollo de la base de 

datos en MySQL 

Realizar pruebas en la base de 

datos 

Investigación sobre APIs con 

Laravel 
1 

Creación del microservicio para la 

autenticación del sistema 
4 

Diseño del Frontend: Inicio de 

sesión 
2 

Creación y definición de tokens para 

controlar la autenticación y perfiles 

de usuario   2 

Realizar pruebas con el programa 

Postman 

Revisión completa de la 

autenticación (Probar la integración 

del Backend y Frontend) 

1 

 Retrospectiva  1 

Entregables 

● Documento de Requerimientos 

● Diagrama de base de datos 

● Backend y Frontend de la autenticación e inicio de sesión 

Nota. Esta tabla describe las tareas asignadas para el Sprint N° 1.  Fuente: Elaboración 

propia.  
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B. Sprint 2 

La Tabla 13 detalla el segundo Sprint que tiene como objetivo crear el microservicio de usuario 

el cual se encargará de la gestión de usuarios, roles y permisos, lo cual determinará las 

funciones a las que tendrá acceso.  

Tabla 13  

Planificación del Sprint n°.2 

Sprint N°:     2. Microservicio de Usuario  

Fecha de inicio:     22/05/2023 

Fecha fin:     06/06/2023 

Código Tareas Valor de Estimación (Días) 

RF-01 

Creación y desarrollo del proyecto del 

microservicio para el manejo de 

usuarios del sistema 
5 

Desarrollo del Backend: Creación y 

definición de rutas para gestionar los 

usuarios (Operaciones CRUD)  

Desarrollo del Frontend: Diseño del 

sistema para gestionar las 

operaciones CRUD de los usuarios 

para el perfil de administrador  3 

Realizar pruebas con el programa 

Postman 

Revisión completa del manejo de 

usuarios (Integración del Backend y 

Frontend) 

3 

Manejo de Rol de usuario (Al crear el 

usuario permita asignar el rol) 
2 

Retrospectiva 2 

Entregable 

● Backend y Frontend del manejo de usuarios 

Nota. Esta tabla describe las tareas asignadas para el Sprint N° 2.  Fuente: Elaboración 

propia. 
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C. Sprint 3 

La Tabla 14 detalla el tercer Sprint, aquí se crea el microservicio de producto, que es el más 

complejo. Este servicio se encargará de gestionar los productos, es decir, el ingreso y la salida 

de la mercadería, así como también la generación de informes relacionados con la 

mercadería. 

Tabla 14  

Planificación del Sprint n°.3 

Sprint N°:  3: Microservicio de Producto  

Fecha de inicio:  07/06/2023 

Fecha fin:  04/07/2023 

Código Tareas Valor de Estimación (Días) 

RF-04 

Desarrollo del Backend: Creación y 

desarrollo del proyecto del 

microservicio para el manejo del 

Producto 

5 

Implementar el manejo de 

proveedores en el sistema 
4 

Implementar el manejo de categoría 

en el sistema 

Desarrollo del Frontend: Diseño 

para el manejo de categoría y 

proveedores (operaciones CRUD) 

3 

RF-02 

RF-03 

RF-08 

Implementar el manejo ingreso y 

salida de productos 
3 

Implementar el manejo de productos 

para devolución.  

Desarrollo del Frontend: Diseño 

para el manejo de los productos 

(operaciones CRUD) 

 

3 
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Código Tareas Valor de Estimación (Días) 

 

RF-09 

Implementar el manejo de 

movimientos en el sistema 
4 

 
Desarrollo del Frontend: Manejo de 

movimientos 

 

RF-05 

RF-07 

Desarrollo del Backend: 

Implementación de consultas a la 

base de datos para los reportes.  

2 

Desarrollo del Frontend: Manejo de 

reportes todas las interfaces 

correspondientes 2 

 
Realizar pruebas con el programa 

Postman 

 

Revisión completa del microservicio 

(Probar la integración del Backend y 

Frontend) 2 

 Retrospectiva 

Entregable 

● Backend y Frontend del manejo de productos, proveedores, categorías, 

movimientos y los reportes 

Nota. Esta tabla describe las tareas asignadas para el Sprint N° 3.  Fuente: Elaboración 

propia.  

D. Sprint 4 

La Tabla 15 detalla el cuarto Sprint, que contiene las tareas asignadas para el equipo 

de desarrollo. El objetivo de este Sprint es crear un microservicio para el área de servicio 

técnico. Este servicio permitirá llevar un control de los servicios técnicos realizados en el día 

y los repuestos utilizados, los cuales deberán ser registrados como mercadería saliente. 
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Tabla 15  

Planificación del Sprint n°.4 

Sprint N°:  4. Microservicio de servicio técnico  

Fecha de inicio:  5/07/2023 

Fecha fin:  25/07/2023 

Código Tareas Valor de Estimación (Días) 

RF-06 

Creación y desarrollo del proyecto del 

microservicio para el manejo de 

Servicio técnico 

5 

Desarrollo del Backend: Desarrollo de 

las rutas y operaciones CRUD para el 

manejo del Servicio técnico 

3 

Implementar el manejo de venta de 

respuestas por parte del servicio 

técnico 

2 

Desarrollo del Frontend: Diseño para 

gestionar el Servicio técnico 
3 

Aceptación y retrospectiva 3 

Elección y configuración del servidor 2 

Entregable 

• Backend y Frontend del manejo de los servicios técnicos 

● Lanzamiento  

Nota. Esta tabla describe las tareas asignadas para el Sprint N° 4. Fuente: Elaboración 

propia.  

3.4.6. Criterio de Aceptación 

Los criterios de aceptación son criterios definidos por ambas partes interesadas para 

la aceptación de los Sprints, se utilizan para evaluar si el trabajo realizado cumple con los 

requisitos y expectativas establecidos. Estos criterios son requisitos puntuales que se enfocan 
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en aspectos funcionales o no funcionales del producto o servicio, ayudan a garantizar que se 

entregue un trabajo de calidad y de valor para el cliente. Los criterios de aceptación se pueden 

leer de forma detallada en el Anexo 2.  

3.4.7. Implementación 

Resultado del Sprint 1 (Desarrollo del microservicio Autenticación) 

Se ha llevado a cabo el desarrollo e implementación de un microservicio de 

autenticación, este despliega un papel esencial al encargarse de todas las operaciones 

asociadas a la autenticación durante el proceso de inicio de sesión en el sistema.  

Un elemento crucial que se integró en este microservicio es el uso de JWT (JSON 

Web Tokens), un enfoque robusto para la autenticación en Laravel durante el proceso de 

inicio de sesión. Este método no solo proporciona seguridad al sistema, sino que también se 

utilizó para salvaguardar las rutas de las APIs, asegurando un acceso controlado y autorizado 

a las diferentes funciones del sistema. La perfecta sincronización con Angular permitió 

aprovechar estos tokens de seguridad y facilitó la administración de las rutas en la interfaz. 

Además, la integración con los servicios de Angular y las APIs permiten un intercambio fluido 

de datos entre el Frontend y el Backend, potenciando la experiencia del usuario y la eficiencia 

del sistema en su conjunto. 

Figura 14.  

Inicio de sesión 

 

Nota. Muestra los usuarios que tienen el estado activo 
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Burndown Chart Sprint 1: Durante el desarrollo del sprint la tendencia del tiempo 

esperado y tiempo real no varía mucho como se puede observar en la Figura 15. Los retrasos 

presentados en el tiempo real fueron por las pequeñas complicaciones al desarrollar las APIs, 

el cual se dedicó tiempo en la investigación para asegurar las APIs usando JWT.  

Figura 15  

Burndown Chart del Sprint 1 

 

Nota. En este grafico se muestra el tiempo estimado en comparación al tiempo real. Fuente: 

Elaboración propia.  

Resultado del Sprint 2 (Desarrollo del microservicio Usuario) 

Se ha llevado a cabo el desarrollo e implementación de un microservicio de usuario 

este constituye una parte fundamental del sistema web para el control de inventario que 

encarga de gestionar las operaciones relacionadas con los usuarios del sistema, como el 

registro, actualización y eliminación de cuentas. Se han implementado los métodos CRUD 

(Crear, Leer, Actualizar y Eliminar) para brindar todas las funcionalidades necesarias en la 

gestión de usuarios. 

Para verificar la funcionalidad del Backend desarrollado, se realizaron pruebas 

exhaustivas utilizando la herramienta Postman. Mediante el envío de solicitudes HTTP a las 

rutas definidas en el microservicio, se comprobó el correcto funcionamiento de cada uno de 

los métodos CRUD, asegurando así la calidad y confiabilidad del sistema. 
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Usuario: En este módulo se presentan todos los usuarios registrados en el sistema, 

junto con una serie de funcionalidades asociadas. Entre estas funcionalidades se incluyen la 

capacidad de agregar, actualizar y eliminar usuarios. Todas estas opciones están 

documentadas y se pueden visualizar en las Figuras 16, 17.  

Figura 16  

Listado de los usuarios del sistema 

 

Nota. Muestra los usuarios que tienen el estado activo. 

Figura 17  

Interfaz de la funcionalidad de actualizar los usuarios del sistema  

  

Nota. Formulario para actualizar datos de un usuario.   
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Burndown Chart Sprint 2: Como se puede ver en la Figura 18, en el tiempo real hubo 

algunos retrasos, pero se logró recuperar el tiempo junto con otras tareas. Estos atrasos se 

deben a que se hicieron varios cambios en las APIs para el correcto funcionamiento, pero se 

logró cumplir con el periodo de tiempo establecido para este Sprint.  

Figura 18  

Burndown Chart Sprint 2 

 

Nota. En este grafico se muestra el tiempo estimado en comparación al tiempo real. Fuente: 

Elaboración propia.  

Resultado del Sprint 3 (Desarrollo del microservicio Producto) 

En el presente punto se detalla la implementación del microservicio de Producto, este 

se encarga de manejar diferentes aspectos clave del control de inventario, incluyendo 

proveedores, productos, movimientos, detalles, categorías, caja, devoluciones y reportes. 

Cada uno de estos aspectos cuenta con su propio modelo, vista y controlador (MVC), que se 

asocian a sus respectivas tablas en la base de datos. El microservicio de Producto 

implementa operaciones CRUD para cada uno de los aspectos mencionados. En la Figura 19 

se puede observar la lectura de los datos, es decir, los productos que se encuentran 

registrados en la base de datos. 
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Figura 19  

Interfaz de la lista de los productos existentes 

 

Nota. Lista de productos registrados en el sistema    

A través de los modelos vinculados a las tablas de la base de datos, se llevan a cabo 

las consultas y modificaciones pertinentes. La vista en Angular, junto con las APIs en Laravel, 

cumplen roles complementarios al presentar la información de manera accesible y procesar 

las solicitudes respectivamente. Este enfoque posibilita una variedad de acciones, como el 

registro de nuevos productos, actualización de datos, gestión de existencias y devoluciones. 

Además, la interfaz proporciona una visión detallada de la información relativa a los 

productos. En la Figura 20, se aprecian las opciones disponibles para la gestión de productos, 

mientras que en las Figuras 21 se presentan los formularios para añadir y actualizar 

productos. 

Figura 20  

Interfaz de opciones de los productos 

 

Nota. Lista de opciones de productos 
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Figura 21  

Interfaz de registrar nuevo producto y actualizar producto 

 

Nota. En las imágenes se muestra los formularios de registro y actualización  

Kardex: Este microservicio también maneja el historial de cada producto, como se 

puede observar en la Figura 22. En la primera tabla se mostrará las fechas en las cuales los 

productos fueron abastecidos, junto con diagrama de pastel que indicará el total de la salida 

de productos, el ingreso y el stock actual. Este gráfico proporciona información sobre el 

movimiento del producto para ayudar en la toma de decisiones importantes. En la segunda 

tabla se muestra los movimientos de salida que ha tenido el producto en un rango de fecha 

determinado. 
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Figura 22  

Historial del producto 

 

 

Nota. En la Figura se puede observar la interfaz del kardex para verificar el historial del 

producto.  

Proveedores: Se implementaron las funciones necesarias para agregar nuevos 

proveedores, actualizar su información y eliminarlos si es necesario. Asimismo, se incluyó la 

capacidad de mostrar la “Lista de proveedores” existentes. A continuación, se pueden 

observar las vistas del manejo de proveedores en la Figuras 23 y 24.  
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Figura 23  

Interfaz de la lista de los proveedores existentes. 

 

Nota. En la imagen se muestra la interfaz para mostrar la lista de proveedores  

Figura 24  

Formulario de agregar y actualizar proveedores 

  

Nota. En las imágenes se muestra los formularios de registro y actualización del proveedor.   

Registrar ventas: Para las ventas se realizan controles de inventario, estos se llevan 

a cabo mediante el registro de movimientos. Estos movimientos se registran en la base de 

datos y se asocian al inventario correspondiente. De esta manera, se puede realizar un 

seguimiento preciso de los cambios en el inventario. Los movimientos relacionados con las 

ventas desempeñan un papel fundamental. Estos movimientos abarcan la selección de 
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productos, que se realiza al momento de llevar a cabo una venta. Al registrar la venta en el 

sistema, se produce una disminución automática en el nivel de existencias del inventario. 

Además, se ofrece la flexibilidad de registrar tanto a un nuevo cliente como de buscar a uno 

ya registrado, en situaciones donde no se efectúa ningún registro o búsqueda específica, el 

sistema asume automáticamente que se trata de una venta a un consumidor final. 

Cabe destacar que en el proceso de ventas también se incorporan opciones de pago, 

estas opciones abarcan pagos en efectivo o transferencia. Internamente, cada método de 

pago activa una correspondiente transacción de venta. Esto garantiza que todos los aspectos 

de la venta, incluidos los detalles financieros, queden debidamente registrados. Para 

proporcionar una visualización más clara, se presenta la interfaz de “Registro de ventas” en 

la Figura 25.  

Figura 25  

Interfaz para el registro de un nuevo movimiento (Venta) de producto 

 

Nota. Página para registrar ventas 

Movimientos: En la Figura 26, puede observar la sección de “Inicio” en el que se 

muestra la lista de los movimientos de salida (ventas) se muestran por fechas en el cual se 

pueden realizar varias acciones: actualizar, eliminar y más detalles en este último se obtiene 

información de los productos vendidos, también se puede observar una segunda lista que 

muestra caja chica y los gastos generados en el rango de fecha seleccionado.  
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Figura 26  

Interfaz de la lista de movimiento (Venta) de producto por fecha 

 

 

Nota. Página en donde se puede observar las ventas realizadas en el día. 

Gestión de caja: Dentro de la sección “Inicio”, también se llevan a cabo dos aspectos 

fundamentales: la operación de la caja chica y el cierre de la caja. La operación de la caja 

chica se caracteriza por generar una única transacción diaria. Esta transacción marca el inicio 

de las actividades del día. Mientras tanto, el botón de cierre de caja se activa una sola vez al 

día, al término de la jornada laboral. Al seleccionar esta opción, se despliega una interfaz o 

formulario específico. 

En dicho formulario, se solicita al usuario ingresar la cantidad de cada billete o moneda 

presente en la caja al final del día. La importancia radica en que este valor debe coincidir 

exactamente con el saldo registrado en el sistema. 



68 

 

Este proceso de cierre de caja garantiza una contabilidad precisa. Al requerir que los 

valores físicos en caja coincidan con los registros electrónicos, se establece una sólida 

reconciliación entre la caja real y la virtual. Esto no solo contribuye a una administración 

financiera rigurosa, sino que también proporciona una visión confiable del flujo de efectivo y 

de las transacciones diarias. En la Figura 27 se visualiza la interfaz de cierre de caja.  

Figura 27  

Interfaz de cierre de caja. 

 

Nota. El sistema permite realizar un cierre de caja al día. 

Detalle: Los movimientos como su descripción, precio y otros atributos relevantes, 

también se gestionan a través del microservicio. Se implementaron las operaciones de lectura 

necesarias para administrar estos detalles y mostrar los datos actualizados de la base de 

datos. En la siguiente Figura 28 se visualiza la interfaz que presenta la información 

relacionada a los detalles del movimiento (venta) generado 
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Figura 28  

Interfaz de los detalles generados por un movimiento 

 

Nota. Modal en donde se puede observar los detalles de la venta.  

Categoría: En la Figura 29 se muestra la interfaz, en donde se puede crear nuevas 

categorías, editar su información y eliminar categorías existentes. Además, se proporciona la 

opción de mostrar la lista de categorías disponibles. 

Figura 29  

Interfaz de las categorías existentes en el sistema 

 

Nota. En la imagen se observa la lista de categorías.  

Reportes:  

El apartado de reportes dentro del Sprint cuenta con diversa información que puede ser de 

gran utilidad en el negocio, reportes como: 

Marcas existentes: Este reporte permite verificar las categorías existentes en el local, 

el cual ayuda a buscar los productos de forma rápida por categoría.   
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Figura 30  

Marcas existente 

 

Nota: Reporte de marcas existentes en el inventario  

Productos vendidos: El informe recopila información esencial sobre los productos 

que experimentan una mayor rotación en el inventario, ya sea debido a ventas o reposiciones 

en servicios técnicos, ofreciendo detalles precisos sobre la cantidad de unidades involucradas 

en un período de tiempo definido por el usuario. Esta información se convierte en una 

herramienta estratégica invaluable, permitiendo a la empresa optimizar su gestión de 

inventario, planificar estrategias de ventas y promociones, evaluar la eficacia de los servicios 

técnicos y detectar tendencias de mercado. 

Figura 31.  

Productos vendidos 

 

Nota: Reporte de rendimiento (productos más vendidos) 

Productos Devueltos: Este reporte permite tener una lista de productos que llegaron 

con falla de fábrica en un rango de fecha y necesitan ser devuelto al distribuidor 
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Figura 32  

Productos devueltos 

 

Nota: Reporte de productos devueltos por fallo.  

Cierre de caja. Este reporte facilita tener un historial del dinero generado en las ventas 

en un rango de fecha y verificar si hubo inconsistencias al cerrar caja. 

Figura 33  

Cierre de caja 

 

Nota: Reporte del cierre de caja realizado por día.  

Gestión de inventario: Este reporte presenta dos tablas fundamentales para el 

control de inventario. La primera tabla detalla información esencial sobre los productos, 

incluyendo su stock promedio y pérdidas. El stock promedio proporciona una visión precisa 

de la cantidad de existencias almacenadas en un período de tiempo determinado, siendo vital 
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para la gestión logística. Las pérdidas, por otro lado, representan una preocupación 

significativa para los gerentes, ya que impactan directamente en los costos y los ingresos de 

la empresa. La segunda tabla se enfoca en los productos que se encuentran en un estado 

crítico de stock, ofreciendo detalles sobre el producto en sí y la cantidad de existencias 

disponibles. Estos datos son cruciales para tomar decisiones estratégicas relacionadas con 

el inventario y asegurar un flujo eficiente de productos en la empresa. En conjunto, este 

reporte brinda información valiosa para optimizar la gestión de inventario y mitigar pérdidas. 

Figura 34  

Gestión de inventario 

 

 

Nota: Reportes que permite gestionar de mejor forma los productos 

Burndown Chart Sprint 3: Como se puede ver en la Figura 35, en el tiempo real hubo 

algunos retrasos como en los anteriores Sprints, esto se debe a que se hicieron cambios en 

las relaciones de las tablas en la base de datos para lograr las consultas correctamente. A 

pesar de los atrasos en el transcurso del desarrollo se logró cumplir con el periodo completo 

establecido para este Sprint.  
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Figura 35  

Burndown Chart Sprint 3 

 

Nota. En este grafico se muestra el tiempo estimado en comparación al tiempo real. Fuente: 

Elaboración propia. 

Resultado del Sprint 4 (Desarrollo del microservicio Servicio técnico) 

En el proceso de desarrollo del microservicio de Servicio Técnico, se han 

implementado las operaciones CRUD (Crear, Leer, Actualizar y Eliminar) para permitir la 

gestión completa. Estas operaciones permiten crear nuevos registros, recuperar información 

de los mismos, actualizar los detalles existentes, todo esto se puede apreciar en las Figuras 

27, 28, 29 y 30 

Figura 36  

Interfaz para el registro de un nuevo servicio técnico 

 

Nota. Interfaz para generar servicio.   
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Figura 37  

Interfaz de los servicios técnicos generados en el sistema 

 

Nota. En esta interfaz se mostrará todos los registros realizados por el área de servicio 

técnico.   

Figura 38  

Interfaz para actualizar el estado del servicio técnico 

 

Nota. Interfaz para actualizar el estado del servicio técnico.   

Figura 39  

Interfaz de los productos salientes (repuestos) generados por un servicio técnico  

 

Nota. Detalle de los productos que se vendieron por parte del servicio técnico.  
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Burndown Chart Sprint 4: En este Sprint el tiempo real con el estimado no tuvieron 

mucha diferencia. Desde el segundo día se tuvieron inconveniente con el manejo de las APIs, 

ya que este microservicio cumple casi las mismas funcionalidades que el microservicio 

Producto, con la diferencia que maneja campos extras y su lógica de negocio es distinta al 

registro de ventas, pero se logró cumplir con el periodo establecido inicialmente como se 

puede ver en la Figura 40. 

Figura 40  

Burndown Chart Sprint 4 

 

Nota. En este grafico se muestra el tiempo estimado en comparación al tiempo real. Fuente: 

Elaboración propia.   

3.4.8. Revisión y retrospectiva 

A. Revisión de los Sprints 

En la Tabla 16 se presentan los detalles de las reuniones realizadas para las 

revisiones de cada Sprint.  
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Tabla 16  

Revisión de los Sprints 

Reunión Sprint Review 

 Sprint 1 Sprint 2 Sprint 3 Sprint 4 

Motivo Revisión de 

los 

entregables 

del Sprint 1° 

Revisión de 

los 

entregables 

del Sprint 2° 

Revisión de los 

entregables del 

Sprint 3° 

Revisión de los 

entregables del 

Sprint 4° 

Participantes Product 

Owner, Scrum 

Master y 

Development 

Team.  

Product 

Owner, Scrum 

Master y 

Development 

Team.  

Product Owner, 

Scrum Master y 

Development 

Team.  

Product Owner, 

Scrum Master y 

Development 

Team.  

Fecha 16/05/2023 06/06/2023 04/07/2023 25/07/2023 

Duración  1 hora 1 hora 1 hora 1 hora 

Entrada Módulo de 

Autentificació

n  

Módulo de 

Usuario 

Módulo de 

Producto 

Módulo de 

Servicio Técnico 

Salida Retroalimenta

ción y 

retrospectiva 

de los 

entregables 

Retroalimenta

ción y 

retrospectiva 

de los 

entregables 

Retroalimentació

n y retrospectiva 

de los 

entregables 

Retroalimentació

n y retrospectiva 

de los 

entregables 

Nota. Esta tabla describe las reuniones para la presentación de los criterios de aceptación 

de los Sprints. Fuente: Elaboración propia. 

B. Retrospectiva del proyecto por Sprints  

En la Tabla 17 se muestran los resultados que se obtuvieron en cada reunión de cada 

Sprint 
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Tabla 17  

Retrospectiva de los Sprints 

 ¿Qué desarrollo se 

realizó 

correctamente?  

¿Qué errores o 

complicaciones se 

obtuvieron en el 

desarrollo del Sprint?  

¿Qué mejoras se 

van a 

implementar? 

Sprint 1: 

Autentificación.  

Implementación 

correcta de token para 

la parte de 

autenticación  

 

Correcto 

funcionamiento de la 

interfaz gráfica para el 

inicio de sesión  

Complicaciones con el 

manejo de token para 

brindar seguridad a las 

rutas   

Mejorar la interfaz 

para recuperar 

contraseña.  

Sprint 2:  

Usuario 

Correcto manejo del 

módulo de usuario. 

 

Correcto 

funcionamiento de las 

operaciones CRUD 

dentro del módulo 

Fallo en las validaciones 

en el formulario de 

registro, en el campo de 

correo electrónico 

 

 

Mejorar la 

validación del 

correo electrónico.  

Sprint 3: 

Producto 

Implementación 

correcta del módulo 

producto para el área 

registro de ventas, con 

el manejo de los 

productos.  

Dificultad en el cálculo 

para obtener las 

ganancias neta de cada 

venta, y así poder 

realizar las estadísticas. 

 

   

Mejorar la interfaz 

gráfica en el área 

de registro de 

ventas.  

Sprint 4:  

Servicio 

Técnico 

Implementación 

correcta del módulo 

servicio técnico para el 

área registro de 

servicio, con el manejo 

de los productos.  

Fallo en la lógica para el 

registro de servicio 

técnico.  

 

Mejorar la interfaz 

gráfica en el área 

de registro de 

servicio técnico.   

Nota. Esta tabla describe los resultados de las reuniones para cada Sprints.  Fuente: 

Elaboración propia.  
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Capítulo IV:   Resultados y Pruebas 

4.1. Introducción del capítulo  

Este capítulo tiene como objetivo describir la arquitectura del proyecto, pruebas de 

rendimiento, para corregir fallos en el código, optimizar las peticiones al servidor. También se 

realizan pruebas de funcionalidad, mejoras al sistema y la descripción de trabajos futuros. 

Las pruebas de rendimiento se realizaron por cada Sprint y las pruebas de funcionamiento 

por cada requerimiento funcional para dar cumplimiento con lo solicitado por el dueño del 

establecimiento. 

4.2. Arquitectura del proyecto 

El sistema para el control de inventario es completamente web, es decir, está en 

internet lo cual permite que los usuarios puedan acceder a su cuenta simplemente teniendo 

conexión a internet, su correo y contraseña. La implementación consta de dos partes, una del 

lado del servidor que usa el lenguaje PHP con el Framework de Laravel y del lado del cliente 

está desarrollado con Angular y estilos de Bootstrap. La parte del Backend está conformada 

por cuatro microservicios, los cuales son: Autenticación, Usuario, Servicio Técnico y Producto, 

estos servicios están conectados a MySQL como base de datos. En la Figura 41 se observa 

la arquitectura del proyecto.  

Figura 41.  

Arquitectura del proyecto 

 

Nota. Arquitectura del proyecto. Fuente: Elaboración propia 

https://docs.google.com/document/d/1cWXZrHpFyLrqcmM9o_1UTY16oakPP8Z1KTNZXqBIj6c/edit#heading=h.hvscdrr3npq9
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Cada microservicio se ejecuta de forma independiente y tienen su propio puerto 

para escuchar las peticiones realizadas a través del Frontend. En la Figura 42 se muestran 

las relaciones de los microservicios con las tablas. 

Figura 42  

Microservicios del proyecto 

 

Nota. Relaciones de microservicios y tablas. Fuente: Elaboración propia. 

4.3. Arquitectura del despliegue del proyecto  

Para el despliegue del proyecto se configuraron dos servidores de google Cloud con 

las características necesarias, es cual se puede ver en la Tabla 18. Esto se hace para la 

publicación de los microservicios en un servidor y el Frontend en otro. Una vez subido el 

proyecto a internet, se contrató un dominio de Go Daddy para establecer un nombre a la 

dirección y sea más fácil de acceder a la misma. En la Figura 43 se puede ver la arquitectura. 
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Figura 43 

Arquitectura del despliegue del proyecto 

 

Nota. En la imagen se muestra la forma en la que está funcionando el sistema en internet. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 18  

Características de los servidores 

Características Servidor Backend Servidor Frontend 

Almacenamiento  10GB 25GB 

Ram 4GB 4GB 

Sistema Operativo Ubuntu 20.04 Ubuntu 20.04 

IP externa (estática) 35.198.8.119 34.95.248.48 

Nota. En la tabla se describe las características de los servidores utilizados para el 

despliegue. Fuente: Elaboración propia.  

4.4. Pruebas de rendimiento del sistema 

Una prueba de rendimiento se describe como un análisis técnico destinado a 

determinar o validar la velocidad, escalabilidad y estabilidad de las características de un 

sistema en evaluación, con el propósito de evaluar su desempeño bajo diversas condiciones 

de carga. Estas evaluaciones de rendimiento son de gran importancia para mitigar riesgos 
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durante la fase de implementación, permitiendo así la evaluación y mejora del desempeño 

tanto de la aplicación como de los servidores cuando se enfrentan a situaciones de uso 

simultáneo por parte de múltiples usuarios. Para llevar a cabo este proceso, se emplean 

herramientas especializadas, las cuales simulan el comportamiento de varios usuarios 

actuando al mismo tiempo (Rodríguez, Tzancoff, Diaz, & Soria, 2020). Existen varias 

herramientas para llevar a cabo esta función, pero en este proyecto se usa Apache JMater.  

Escenario 

 Para los microservicios más significativos que tendrán mayor concurrencia cuando el 

sistema esté en producción (microservicio de usuario, producto y servicio técnico), se les 

realizaron varias peticiones GET, para recuperar información del gestor de datos MySQL. 

Cada solicitud hecha recupera 500 datos de las tablas principales denominadas: productos, 

usuarios y servicio técnico. Para realizar las pruebas se definieron 3 test, con rango de 25, 60 

y 100 threads, los cuales simulan a los usuarios que realizan peticiones simultáneamente en 

1 segundo (seg).  

Microservicio Usuario   

Para comenzar las pruebas se realiza la configuración de Apache JMeter, en donde 

se especifica la dirección IP de la API y el puerto por donde está escuchando para hacer las 

peticiones GET.  En la Figura 44 se muestra la configuración de Apache JMeter para la API 

de Usuario.  

Figura 44  

Configuración del Apache JMeter para la API usuario 

 

Nota. En la imagen se observa la configuración de la API. Fuente: Tomada de Apache 

JMeter.  
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En la Figura 45 muestran los resultados del primer test, el cual fue con 25 usuarios 

realizando peticiones simultáneamente; su tiempo de respuesta es 384 milisegundos (ms) y 

con margen de error del 0%, el cual fue un resultado satisfactorio.  

Los resultados del segundo test se pueden ver en la Figura 46, el cual se lo hace con 

60 peticiones por segundo, en donde su tiempo de respuesta es de 495 ms y un margen de 

error 0% al igual que el primer test. En la Figura 47 se puede observar los resultados del 

tercer test realizado con 100 peticiones por segundo, dando un tiempo de respuesta de 2919 

ms y con un error del 34%.  

Este índice de error del 34% en el último test se debe a que Laravel incluye un sistema 

de “rate limiting” que puede restringir la cantidad de solicitudes que un mismo usuario puede 

hacer a la API en un período de tiempo determinado. Para poder realizar las pruebas de 

rendimiento se desactivo temporalmente el middleware para quitar las limitaciones que tiene 

Laravel. Este middleware previene los ataques DDOS (Denegación de Servicio Distribuido) y 

asegura de que los usuarios no hagan un gran número de solicitudes en un corto período de 

tiempo. En la Figura 48 se muestran los resultados del test, una vez aplicado los cambios 

realizados. El tiempo de respuesta es de 1333 ms y con un margen de error 0%, esto prueba 

que la API puede soportar peticiones de 100 usuarios simultáneamente en un segundo, lo 

cual es satisfactorio.  

Figura 45  

Peticiones de 25 usuarios simultáneamente 

 

Nota. En la imagen se observa la prueba de rendimiento con 25 usuarios. Fuente: Tomada 

de Apache JMeter.  
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Figura 46  

Peticiones de 60 usuarios simultáneamente. 

 

Nota. En la imagen se observa la prueba de rendimiento con 60 usuarios. Fuente: Tomada 

de Apache JMeter.  

Figura 47  

Peticiones de 100 usuarios simultáneamente 

 

Nota. En la imagen se observa la prueba de rendimiento con 100 usuarios. Fuente: Tomada 

de Apache JMeter.  

Figura 48  

Peticiones de 100 usuarios simultáneamente sin limitantes 

 

Nota. En la imagen se observa la prueba de rendimiento con 100 usuarios sin limitaciones. 

Fuente: Tomada de Apache JMeter.  
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En la Figura 49 se muestra un resumen de todos los test realizados en la API del usuario. 

Figura 49  

Resumen de las pruebas del test. 

 

Nota. Esta la figura describe los resultados de los test para la API del usuario. Fuente. 

Elaboración propia. 

Microservicio Servicio Técnico  

Para realizar la prueba de rendimiento de la API de Servicio Técnico, se realizó la 

siguiente configuración como se observa en la Figura 50, en donde se van a realizar 

peticiones GET al servicio por el puerto 8081.  

Figura 50  

Configuración del Apache JMeter para el API de microservicio 

 

Nota. En la imagen se observa la configuración de la API. Fuente: Tomada de Apache 

JMeter 

En la Figura 51 muestra los resultados del primer test de esta API, el cual fue de igual 

forma con 25 usuarios realizando peticiones simultáneamente; su tiempo de respuesta es 386 

ms y con margen de error del 0%. Los resultados del segundo test se pueden ver en la Figura 

52, el cual se lo hace con 60 peticiones por segundo, en donde su tiempo de respuesta es de 

478 ms y un margen de error 0% al igual que el primer test. En la Figura 53 se puede observar 

los resultados del tercer test realizado con 100 peticiones por segundo, dando un tiempo de 

respuesta de 830 ms y con un error del 42%.  
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Al igual que el último test de la API Usuario, se desactivo temporalmente el middleware 

para quitar las limitaciones que tiene Laravel. Dando mejores resultados, con un tiempo de 

respuesta de 953 ms con un error del 0%. Con esto se prueba que esta API es capaz de 

procesar 500 datos para 100 usuarios por segundo sin ningún problema. Este resultado se 

puede observar en la Figura 54.  

Figura 51  

Peticiones de 25 usuarios simultáneamente 

 

Nota. En la imagen se observa la prueba de rendimiento con 25 usuarios. Fuente: Tomada 

de Apache JMeter.  

Figura 52  

Peticiones de 60 usuarios simultáneamente 

 

Nota. En la imagen se observa la prueba de rendimiento con 60 usuarios. Fuente: Tomada 

de Apache JMeter.  

Figura 53  

Peticiones de 100 usuarios simultáneamente 

 

Nota. En la imagen se observa la prueba de rendimiento con 100 usuarios. Fuente: Tomada 

de Apache JMeter.  
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Figura 54  

Peticiones de 100 usuarios simultáneamente sin limitaciones 

 

Nota. En la imagen se observa la prueba de rendimiento con 100 usuarios sin limitaciones. 

Fuente: Tomada de Apache JMeter.  

En la Figura 55 se muestra un resumen de todos los test realizados en la API de servicio 

técnico  

Figura 55  

Resumen de las pruebas del test 

 

Nota. Esta tabla describe los resultados de los test para la API e servicio técnico. Fuente: 

Elaboración propia 

Microservicio Producto 

Para realizar la tercera prueba de rendimiento, pero esta vez en la API de Productos, 

se realizó la siguiente configuración como se observa en la Figura 56, en donde se van a 

realizar peticiones GET al servicio por el puerto 8080.  

Figura 56  

Configuración del Apache JMeter para el API de microservicio 

 

Nota. En la imagen se observa la configuración de la API. Fuente: Tomada de Apache 

JMeter.  
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En la Figura 57 muestra los resultados del primer test de esta API producto, el cual 

fue de igual forma con 25 usuarios realizando peticiones simultáneamente; su tiempo de 

respuesta es 375 ms y con margen de error del 0%. Los resultados del segundo test se 

pueden ver en la Figura 58, el cual se lo hace con 60 peticiones por segundo, en donde su 

tiempo de respuesta es de 489 ms y un margen de error 0% al igual que el primer test. En la 

Figura 59 se puede observar los resultados del tercer test realizado con 100 peticiones por 

segundo, dando un tiempo de respuesta de 972 ms y con un error del 42%.  

Al igual que los últimos test de las anteriores API´s, se desactivo temporalmente el 

middleware para quitar las limitaciones que tiene Laravel. Dando mejores resultados, con un 

tiempo de respuesta de 991 ms con un error del 0%. Con esto se prueba que esta API es 

capaz de procesar 500 datos para 100 usuarios por segundo sin ningún problema. Este 

resultado se puede observar en la Figura 60.  

Figura 57  

Peticiones de 25 usuarios simultáneamente 

 

Nota. En la imagen se observa la prueba de rendimiento con 25 usuarios. Fuente: Tomada 

de Apache JMeter.  

Figura 58  

Peticiones de 60 usuarios simultáneamente 

 

Nota. En la imagen se observa la prueba de rendimiento con 60 usuarios. Fuente: Tomada 

de Apache JMeter. 
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Figura 59  

Peticiones de 100 usuarios simultáneamente 

 

Nota: En la imagen se observa la prueba de rendimiento con 100 usuarios. Fuente: Tomada 

de Apache JMeter 

Figura 60  

Peticiones de 100 usuarios simultáneamente sin limitaciones 

 

Nota. En la imagen se observa la prueba de rendimiento con 100 usuarios sin limitaciones. 

Fuente: Tomada de Apache JMeter.  

En la Figura 61 se muestra un resumen de todos los test realizados en la API de servicio 

técnico  

Figura 61  

Resumen de las pruebas del test 

 

Nota. Esta tabla describe los resultados de los test para la API de producto. Fuente: 

Elaboración propia  

4.5. Pruebas de funcionamiento del sistema 

Las pruebas de funcionamiento se realizaron con el dueño del local, el cual ejecutó los dos 

perfiles para verificar que se cumplieron con los requerimientos establecidos desde un 
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inicio.  En las Tablas 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26 y 27 se detalla el resultado de las pruebas 

de funcionalidad. 

Tabla 19  

Pruebas de funcionamiento 1 

RF- 01 Gestión de los perfiles de usuario  

Nombre de tester Jesús Andrade 

Objetivo Controlar los permisos que tendrá el perfil para empleados  

Acción  El usuario ingrese al sistema y verificar que el perfil general 

para empleados no tenga permisos para eliminar en algunas 

áreas especialmente en ventas, ver estadísticas y crear 

usuario.  

Resultados esperados  Correcto manejo de permisos para el perfil general  

Resultados obtenidos  Logró verificar el control de permisos  

Observaciones  Ninguna 

Errores Si:  No: X 

Nota. En la Tabla se describe la prueba de funcional del requerimiento funcional 1. Fuente: 

Elaboración propia 

Tabla 20  

Pruebas de funcionamiento 2 

RF- 02 Gestión de ingreso de mercadería  

Nombre de tester Jesús Andrade 

Objetivo Ingresar nuevos productos al sistema y actualización de sus 

campos  

Acción  El usuario realizo el registro de nuevos productos y 

actualización de sus campos  

Resultados esperados  Correcto registro de producto y actualización de los mismos  

Resultados obtenidos  Se registro el producto correctamente al igual que las 

actualizaciones de sus campos y el stock 

Observaciones  Ninguna 

Errores Si:  No: X 

Nota. En la Tabla se describe la prueba de funcional del requerimiento funcional 2. Fuente: 

Elaboración propia. 
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Tabla 21  

Pruebas de funcionamiento 3 

RF- 03 Gestión de salida de mercadería  

Nombre de tester Jesús Andrade 

Objetivo Controlar la salida de la mercadería  

Acción  El usuario registra ventas  

Resultados esperados  Correcto registro de ventas  

Resultados obtenidos  Se realizó un correcto registro de ventas, sin embargo, se 

debe controlar si la cédula del cliente es válida  

Observaciones  Corregir la validación de la cédula en el registro del cliente  

Errores Si: X No:  

Nota. En la Tabla se describe la prueba de funcional del requerimiento funcional 3. Fuente: 

Elaboración propia. 

Tabla 22  

Pruebas de funcionamiento 4 

RF- 04 Gestionar los proveedores y categoría de la mercadería  

Nombre de tester Jesús Andrade 

Objetivo Realizar las acciones de crear, leer y actualizar, eliminar en 

proveedores y categoría  

Acción  El usuario registró, actualizó y eliminó, tanto en proveedores 

como en categoría.   

Resultados esperados  Todas las acciones se realizaron correctamente 

Resultados obtenidos  Correcto funcionamiento de todas las acciones tanto en 

proveedor, como en categoría.  

Observaciones  Ninguna 

Errores Si:  No: X 

Nota. En la Tabla se describe la prueba de funcional del requerimiento funcional 4. Fuente: 

Elaboración propia. 
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Tabla 23  

Pruebas de funcionamiento 5 

RF- 05 Desarrollo de estadísticas de ventas  

Nombre de tester Jesús Andrade 

Objetivo Obtener datos de ventas generales  

Acción  El usuario puede acceder al área de estadísticas y 

consultar los productos más vendidos por mes y los 

productos que tiene más mercadería   

Resultados esperados  Correcto funcionamiento de los diagramas de ventas  

Resultados obtenidos  El usuario consultó las ventas, productos más vendidos 

correctamente.  

Observaciones  Ninguna 

Errores Si:  No: X 

Nota. En la Tabla se describe la prueba de funcional del requerimiento funcional 5. Fuente: 

Elaboración propia 

Tabla 24  

Pruebas de funcionamiento 6 

RF- 06 Gestión del área del servicio técnico  

Nombre de tester Jesús Andrade 

Objetivo Registro de servicio técnico 

Acción  El usuario nuevamente realizo un registro de servicio 

técnico  

Resultados esperados  Registro correcto del servicio técnico 

Resultados obtenidos  Se registro el servicio técnico si escoge un repuesto, caso 

contrario no se puede registrar el servicio  

Observaciones  Corregir el registro del servicio técnico para que permita 

registrar sin necesidad de seleccionar un repuesto 

Errores Si: X  No:  

Nota. En la Tabla se describe la prueba de funcional del requerimiento funcional 6. Fuente: 

Elaboración propia 
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Tabla 25  

Pruebas de funcionamiento 7 

RF- 07 Gestiona las utilidades de la mercadería semanales, 

mensuales y anuales.  

Nombre de tester Jesús Andrade 

Objetivo Obtener datos de ganancias semanales, mensuales y 

anuales.  

Acción  El usuario accede al área de estadísticas y consulta las 

ganancias obtenidas semanales, mensuales y anuales.   

Resultados esperados  Correcto funcionamiento de los diagramas estadísticos 

Resultados obtenidos  El usuario consulto las ganancias semanales, mensuales y 

anuales correctamente.  

Observaciones  Ninguna 

Errores Si:  No: X 

Nota. En la Tabla describe la prueba de funcional del requerimiento funcional 7. Fuente: 

Elaboración propia 

Tabla 26  

Pruebas de funcionamiento 8 

RF- 08 Gestión de registro de un producto con fallos de fabrica  

Nombre de tester Jesús Andrade 

Objetivo Gestionar los productos con fallos de fabrica  

Acción  El usuario accede al área de producto para realizar una 

devolución   

Resultados esperados  Correcta devolución del producto y la diminución de la 

cantidad en el inventario  

Resultados obtenidos  Funcionamiento correcto 

Observaciones  Ninguna 

Errores Si:  No: X 

Nota. En la Tabla se describe la prueba de funcional del requerimiento funcional 8. Fuente: 

Elaboración propia. 

 

 



93 

 

Tabla 27  

Pruebas de funcionamiento 9 

RF- 09 Administración de caja  

Nombre de tester Jesús Andrade 

Objetivo Gestionar el ingreso y salida de dinero 

Acción  El usuario hace el cuadre de caja  

Resultados esperados  El sistema registra si falta o sobra dinero en el cuadre de 

caja 

Resultados obtenidos  Correcto funcionamiento 

Observaciones  Ninguna 

Errores Si:  No: X 

Nota. En la Tabla se describe la prueba de funcional del requerimiento funcional 9. Fuente: 

Elaboración propia 

4.6. Corrección de errores  

Una vez terminadas las pruebas de funcionamiento, se logró identificar algunos fallos 

en el sistema por parte de tester, los cuales se corrigieron y se volvió a realizar las mismas 

pruebas. Estos resultados se pueden observar en las Tablas 27 y 28.  

Tabla 28  

Corrección del requerimiento funcionamiento 3 

RF- 03 Gestión de salida de mercadería  

Nombre de tester Jesús Andrade 

Objetivo Controlar la salida de la mercadería 

Acción  Nuevamente el usuario registro ventas  

Resultados esperados  Correcto registro de ventas  

Resultados obtenidos  Se realizo correctamente el registro de ventas con la 

validación de la cédula del cliente correcto 

Observaciones  Ninguna 

Errores Si:  No: X 

Nota. En las Tabla se describe la prueba de funcional, con las correcciones realizadas. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 29  

Corrección del requerimiento funcionamiento 6 

RF- 06 Gestión del área del servicio técnico  

Nombre de tester Jesús Andrade 

Objetivo Registro de servicio técnico 

Acción  El usuario nuevamente realizó un registro de servicio 

técnico  

Resultados esperados  Registro correcto del servicio técnico 

Resultados obtenidos  Se registro el servicio técnico de forma correcta, con o sin 

selección de un repuesto  

Observaciones  Ninguna 

Errores Si:  No: X 

Nota. En la Tabla se describe la prueba de funcional, con las correcciones realizadas. Fuente: 

Elaboración propia 

4.7. Análisis de los resultados  

En la Figura 62 se puede observar los resultados de las pruebas de funcionamiento. 

De las 9 pruebas que se realizaron, es decir por cada requerimiento funcional planteado 

inicialmente, a 2 requerimientos se tuvieron que hacer cambios en su funcionamiento. Por lo 

tanto, del 100%, el 70% se ejecutó correctamente y cumplió con las necesidades del usuario, 

lo que da una respuesta satisfactoria mientras que el 30% resultaron con fallos y se realizó 

modificaciones en las APIs. 
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Figura 62  

Diagrama de pruebas de funcionamiento 

 

Nota. En la imagen se puede observar detalladamente las pruebas que fueron ejecutadas con 

éxito, como también las que tuvieron errores. Fuente: Elaboración propia 

4.8. Trabajos futuros   

Una vez puesta en producción el sistema web, se puede ir realizando mejoras según 

lo necesite el negocio esto se puede lograr debido a que el sistema fue desarrollado de 

manera flexible y escalable, una de esas mejoras puede ser las siguientes. 

• Implementar el sistema de facturación electrónica y física cuando lo necesite. 

• Implementar la impresión de comprobantes de pago. 

• Implementar el funcionamiento de lectura de código QR para identificar de forma 

más rápida los productos. 
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Capítulo V: Conclusiones y recomendaciones 

5.1. Conclusiones  

En este proyecto, se logró exitosamente desarrollar e implementar un sistema web 

que mejoró la gestión del inventario y la atención al cliente en "Super Andrade Cell". La 

adopción de una arquitectura de microservicios, respaldada por tecnologías como Laravel y 

Angular para el Backend y el Frontend, respectivamente, facilitó un desarrollo ágil, escalable 

y de fácil mantenimiento. Esto asegura la viabilidad de futuras actualizaciones y mejoras en 

el sistema., la elección acertada de estas tecnologías permitió cumplir con los objetivos 

planteados de manera efectiva. 

El sistema web satisface los requerimientos del negocio "Super Andrade Cell", 

agilizando la gestión de productos, manejo de servicio técnico, control de proveedores y 

categorías, y finalmente reportes de ventas. Estas mejoras contribuyen a una administración 

más eficiente y a una experiencia mejorada para los clientes.  

La implementación de la metodología Scrum en la fase de desarrollo demostró ser 

beneficiosa al mejorar la comunicación con el cliente y permitir adaptaciones ágiles a lo largo 

del proceso. Esta metodología garantizó que el sistema final se ajustará de manera óptima a 

las necesidades cambiantes del negocio. 

Las pruebas de rendimiento del sistema confirmaron su sólido desempeño. Para llevar 

a cabo estas pruebas, se implementó un hosting en Google Cloud, lo que permitió evaluar su 

capacidad bajo condiciones reales. Las pruebas demostraron su habilidad para gestionar 

cargas de trabajo significativas y mantener respuestas ágiles ante múltiples usuarios, 

respaldado por la eficaz arquitectura de microservicios y tecnologías empleadas. El sistema 

demostró mantener tiempos de respuesta aceptables incluso en situaciones de alta carga, 

reflejando la solidez de las decisiones de diseño.  

https://docs.google.com/document/d/1cWXZrHpFyLrqcmM9o_1UTY16oakPP8Z1KTNZXqBIj6c/edit#heading=h.2rglg26h33zk
https://docs.google.com/document/d/1cWXZrHpFyLrqcmM9o_1UTY16oakPP8Z1KTNZXqBIj6c/edit#heading=h.egwunzywvf0l
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5.2. Recomendaciones 

Teniendo en cuenta la posibilidad de expansión del negocio, el sistema presenta una 

arquitectura escalable y flexible, lo que resulta crucial para afrontar un aumento en la cantidad 

de usuarios y operaciones, así como para soportar la apertura de nuevas sucursales. 

Es esencial mantener una comunicación fluida y constante con el negocio. Esta 

interacción continua permitirá recopilar valiosos comentarios y sugerencias, lo que a su vez 

facilitará la implementación de mejoras que mantengan el sistema en sintonía con las 

cambiantes necesidades y expectativas del negocio. 

Considerando el potencial crecimiento de “Super Andrade Cell”, es recomendable 

explorar la adición de funcionalidades adicionales. Entre estas, se podrían contemplar 

características como la implementación de facturación electrónica y la integración de sistemas 

de gestión de productos mediante códigos QR. Estas incorporaciones podrían potenciar el 

crecimiento del negocio al brindar soluciones que se adapten a las nuevas demandas y 

oportunidades del mercado. 

Para las pruebas se empleó un hosting en Google Cloud, por lo tanto, es 

recomendable que el negocio adquiera un hosting propio y exclusivo, lo que proporcionaría 

mayor control y personalización, asegurando un entorno óptimo para el funcionamiento del 

sistema y su crecimiento continuo. Su capacidad de adaptación y escalabilidad proporciona 

una base robusta para futuras expansiones y cambios en la demanda 

.  

 

 

 

 

 

 

https://docs.google.com/document/d/1cWXZrHpFyLrqcmM9o_1UTY16oakPP8Z1KTNZXqBIj6c/edit#heading=h.k4hid44v0kpj
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