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Resumen
El comercio electrénico se ha convertido en una herramienta fundamental para mejorar
la competitividad de los negocios en la era digital. A través de plataformas tecnoldgicas, las
organizaciones pueden automatizar procesos de venta, pagos, inventarios y gestion
administrativa, optimizando recursos y fortaleciendo su presencia en el mercado. Estos
sistemas permiten integrar funciones comerciales y operativas en un solo entorno digital

eficiente y seguro.

No obstante, en las zonas rurales existen emprendimientos que carecen de visibilidad
en el entorno digital y en los mercados en linea. En el cantén Sigchos, muchos negocios aun
utilizan registros manuales para controlar ventas y productos, lo que limita su crecimiento,

dificulta la organizacién administrativa y reduce sus oportunidades de expansién comercial.

Por ello, se propone el desarrollo de un aplicativo web de comercio electrénico con un
modulo de back office integrado a un motor de procesos BPM, modelado bajo el estandar
BPMN 2.0. El sistema fue desarrollado mediante la metodologia Scrum en cuatro sprints e
implementado con arquitectura de microservicios, incorporando pasarela de pagos, facturacion

electrénica y gestioén logistica.

Como resultado, el sistema automatiza el ciclo de compra y mejora la visibilidad de los
productos locales, contribuyendo al incremento de ventas y promoviendo el desarrollo

econémico de los emprendimientos rurales.

Palabras clave: Sigchos, microservicios, procesos de negocio (BPM), comercio

electronico, BPMN 2.0.
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Abstract
E-commerce has become a fundamental tool for improving business competitiveness in
the digital era. Through technological platforms, organizations can automate sales processes,
payments, inventory management, and administrative tasks, optimizing resources and
strengthening their market presence. These systems make it possible to integrate commercial

and operational functions into a single efficient and secure digital environment.

However, in rural areas there are entrepreneurial ventures that lack visibility in the digital
environment and online markets. In the canton of Sigchos, many businesses still use manual
records to manage sales and products, which limits their growth, hinders administrative

organization, and reduces their opportunities for commercial expansion.

Therefore, the development of a web-based e-commerce application is proposed,
including a back-office module integrated with a BPM process engine, modeled under the
BPMN 2.0 standard. The system was developed using the Scrum methodology in four sprints
and implemented with a microservices architecture, incorporating a payment gateway,

electronic invoicing, and logistics management.

As a result, the system automates the purchasing cycle and improves the visibility of
local products, contributing to increased sales and promoting the economic development of rural

enterprises.

Keywords: Sigchos, microservices, business process management (BPM), e-commerce

platforms, BPMN 2.0.
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Capitulo I: Problematica de la investigacion
En el presente capitulo se describen los antecedentes que contextualizan la
investigacion, el planteamiento del problema que motiva el desarrollo del proyecto, la
justificacion, los objetivos, el alcance y la hipotesis. Estos elementos permiten delimitar
claramente la problematica abordada y fundamentar la necesidad de implementar un médulo
de back-office basado en motor BPM para optimizar los procesos logisticos, la facturacién

electrénica y conciliacién de pagos en los emprendimientos del cantén Sigchos.

Antecedentes

En el Ecuador, los emprendimientos rurales representan una gran parte fundamental de
la economia local, especialmente en zonas donde predominan actividades productivas
relacionadas a la agricultura, la ganaderia y la elaboracién de productos artesanales. A pesar
de su alto potencial, muchos de estos emprendimientos no logran expandirse ni posicionarse
en los mercados mas amplios a nivel nacional, debido a la falta de herramientas tecnoldgicas

que faciliten la difusién y comercializacion de los productos (Ministerio de Produccion, 2024).

En este contexto, el cantén Sigchos, perteneciente a la provincia de Cotopaxi en
Ecuador, tiene caracteristicas muy particulares dentro de la geografia y economia del pais, lo
que influye directamente en su contexto actual. Esta comunidad presenta problemas amplios
en relacion con el acceso a mercados para poder promocionar y comercializar sus productos

locales (Global Entrepreneurship Monitor, 2024).

El comercio electrénico en el pais ya no es una novedad, si una realidad que ha crecido
rapido. Como lo menciona (Primicias, 2024), el aumento de las compras en linea a principios
de este afio demuestra que los ecuatorianos confian mas en lo digital. El inconveniente que los
emprendedores atraviesan son las limitaciones operativas por no contar con plataformas

digitales. Sin un sistema que maneje de manera automatica los pagos y la facturacion
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electrénica, es muy dificil que estos negocios puedan sostener el ritmo de crecimiento que el

mercado nacional les esta exigiendo.

Diversos estudios sefialan que la automatizacion de procesos empresariales mediante
enfoques de Business Process Management (BPM) permite optimizar los flujos de trabajo,
reducir errores operativos y mejorar de manera significativa los sistemas de comercio
electronico (Kim & Kim, 2022). Asimismo, investigaciones recientes destacan que la
implementacion de plataformas digitales en emprendimientos locales contribuye al desarrollo
econdmico, al mejorar la visibilidad de los productos y facilitar el acceso a nuevos mercados

(Logrofio Naranjo, 2025).

Para atender estas necesidades, la propuesta se dirige a la elaboracion de un médulo
de back office apoyado en un motor de gestidén de procesos (BPM) que permita estructurar y
potenciar, en lo posible, las tareas de la administracién. Asi, a partir de esta tecnologia, y
adecuandola a la realidad rural del cantén Sigchos, se pretende que las empresas consigan no
solo un aumento en sus ventas, sino también un control operativo mas independiente y

efectivo.

Definicién del problema

En el canton Sigchos, los emprendimientos rurales atraviesan dificultades al intentar
gestionar sus operaciones diarias, el modelo de comercializacion que sobresale sigue siendo
de manera tradicional, lo cual detiene su crecimiento y la desventaja frente a los negocios que
ya usan herramientas digitales Esta falta de tecnologia no solo reduce sus posibilidades de
llegar a nuevos mercados, sino que limita su competitividad en un entorno que exige, cada vez

mas, una presencia en linea activa.

La problematica central es que no cuentan con un sistema de comercio electrénico que

incluya un back office bien organizado, Esto obliga a que procesos clave, como la facturacion
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electrénica, control de envios de los pedidos, y validacion de pagos, se realicen de manera
manual sin ninguna coordinaciéon. Como consecuencia comun se puede encontrar errores
humanos como los retrasos en las entregas y datos que no coinciden; todo esto termina
perjudicando el control financiero y hace que para los duefios sea muy dificil tomar decisiones

acertadas sobre el futuro de sus negocios.

En este sentido, la no automatizacion del proceso y la poca integracion entre los
sistemas de venta y cobro, dificulta la trazabilidad de las transacciones, lo que podria generar
desconfianza tanto en los emprendedores, como en sus clientes. Aun cuando el comercio
electronico ha ido en aumento en Ecuador, son muchos los emprendimientos rurales que no
cuentan con las herramientas para explotar a fondo una oportunidad favorable (Primicias,
2024).

Por lo tanto, se hace necesaria una solucion tecnoldgica que permita la integracion y
automatizacion de los procesos logisticos y financieros para asegurar trazabilidad, control y

eficiencia operativa, y que se desarrolla bajo una plataforma orientada a procesos BPM.

Justificacion

En ese sentido, la implementacion de un sistema de e- commerce para los
emprendimientos del cantén Sigchos se constituye en una necesidad urgente, debido a las
limitaciones tecnoldgicas y de operacion que tienen los emprendedores locales para llevar

adelante sus procesos de venta, cobro y control administrativo.

Ante esta problematica, el proyecto propone la implementacion de un moédulo de back
office basado en motor BPM, el cual permitira automatizar los flujos logisticos, la facturacion
electrénica y la conciliacion de pagos dentro del sistema de comercio electrénico. La adopcion

de un enfoque basado BPM facilitara el modelado, ejecucion y le monitoreo de los todos los
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procesos del negocio mediante diagramas BPM 2.0 lo que contribuira a mejorar la trazabilidad

y el control de estados y la eficiencia operativa de los emprendimientos.

Por lo tanto, la autorizacion de procesos de facturacion electronica permitira fortalecer el
control financiero y la formalizacion de los emprendimientos, asegurando el registro adecuado
de las transacciones comerciales y el cumplimiento de los requerimientos de la normativos
vigentes. De igual manera, la conciliacion de pagos automatizada reducira los errores de
manuales, mejorara la integracion con las pasarelas de pagos y garantizara una transferencia

en la gestion de ingresos.

Desde el punto de vista tecnoldgico, el sistema se basa en una arquitectura de
microservicios, lo que garantiza una solucién escalable, modular y flexibilidad, capaz de
adaptarse a futuras necesidades del negocio. Finalmente, el proyecto se ajusta por su impacto
social y econémico, al contribuir a la transformacion digital de los emprendimientos rurales del

cantén Sigchos y fortalecer su competitividad en el mercado digital.

Objetivos
Objetivo General
Implementar un médulo de back-office basado en motor BPM para la optimizacién de
flujos logisticos, facturacion electronica y conciliacion de pagos en el sistema de comercio
electronico de los emprendimientos del cantén Sigchos.
Objetivos Especificos
1. Modelar en BPMN 2.0, el flujo logistico desde la confirmacion de la compra hasta la
entrega del producto al cliente.
2. Automatizar el proceso de facturacion electrénica para la transaccion de pago hasta el

envio del comprobante fiscal al correo del comprador.
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3. Configurar reglas de reintento, archivado y notificacién ante fallos en la emision o

entrega del comprobante.

Alcance

Este presente proyecto observa el desarrollo e implementacion de un comercio
electrénico con un médulo back office basado en un motor BPM, con el objetivo de resolver los
problemas de gestion manual, falta de control administrativo y baja trazabilidad que enfrenta el

cantén Sigchos en sus procesos de venta, logistica y pagos.

En la propuesta de disefio se contempla la unificacién en un Unico proceso de logistica,
facturacién electronica y gestion de pagos, permitiendo que las areas operativa y administrativa
estén coordinadas. Para ello se incluye un motor BPM, ya que los procesos de negocio son
consecuencia de una secuencia de actividades que deben ser gestionadas de forma
sistematica. De igual manera, el trabajo con estas tecnologias hacen posible poder monitorear
los flujos de trabajo en tiempo real, bajando asi la posibilidad de errores manuales y facilitan
que cada transaccion tenga un registro limpio y confiable que se pueda utilizar para lograr unas

operaciones mas ordenadas y eficientes.

En cuanto a las caracteristicas, la plataforma ofrece gestién de productos, inventarios,
ventas y facturacién. También incluye métodos de pago en linea mediante transferencias
bancarias y tarjetas de crédito y débito. En especial para las transferencias, esta permitido que
el usuario registre el comprobante de pago, para facilitar la verificacion de las mismas y para

asegurar un control financiero claro y seguro para el comercio.

La conciliacién de pagos se gestionara a través de flujos de negocio modelados y
ejecutados mediante un motor BPM, permitiendo automatizar estados, validaciones y

aprobaciones de las transacciones. Estos procesos seran mayoritariamente automaticos,
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aunque incluiran validaciones manuales cuando sea necesario contribuyendo a reducir errores

operativos y a garantizar un control financiero mas eficiente.

En el médulo de back office permitira realizar funciones como la administracion de
productos e inventarios, la gestién de pedidos, validacion y conciliacion de pagos, generacion
de facturas electronicas, monitoreo del estado de procesos BPM y visualizacion de reportes
basicos. El sistema manejara roles y permisos diferenciados los perfiles de administrador,
emprendedor y cliente, garantizando un acceso controlado y seguro a las funcionalidades del

sistema.

En lo que respecta a la fase técnica del sistema, hay que decir que el sistema se
encuentra organizado bajo el paradigma del microservicio o componentes independientes con
el soporte de tecnologias fiables y ampliamente utilizadas como son Java y el ecosistema de
Spring Boot que nos asegura finalmente que las funcionalidades criticas del sistema
(inventarios, ventas, seguridad, etc.) se aislen, permitiendo el eficiente mantenimiento de la

plataforma y su escalado en funcién de los usuarios requeridos, para su funcionamiento.

La interoperacion en el intercambio de los médulos y el aprovisionamiento de datos se
realiza utilizando estandares modernos de conectividad lo que garantiza que la informacion

circule y se va documentando para posteriores consultas.

Por el contrario, la persistencia y provision de la informacién se ha realizado mediante el
uso de una base de datos relacional de alto rendimiento que permite, ademas, gestionar los

registros asegurando su cumplimiento.

El disefio del interfaz de usuario ha sido hecho utilizando tecnologias de ultima

generacién acompanadas de una baja curva de aprendizaje en cuanto a su uso y dinamismo
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en cuanto a su adaptacion. Asi pues, el sistema proporciona una experiencia moderna que se

adapta tanto a computadoras de escritorio como a dispositivos méviles.

Teniendo en cuenta el nivel de satisfaccion del usuario, la herramienta paso por un
proceso de evaluacion entre otras que incluian pruebas de funcionamiento especificas,
pruebas de integracién de componentes y pruebas de estrés aplicadas a cargas de trabajo
intensas, y se aseguraba que la plataforma fuera estable y segura aun en presencia de altas
cargas de transacciones; finalmente, la finalidad de este trabajo es proporcionar un beneficio
social y econdémico para el cantdn Sigchos brindando a los emprendedores rurales las
herramientas tecnolégicas para formalizar sus negocios y ser parte activa en el comercio

digital.

Hipétesis

Con ello, la integracion de un sistema de gestion de procesos de negocio (BPM) en el
elemento administrativo contribuira mejorar los flujos de trabajo de facturacion y logistica en el
cantén Sigchos. También se establece que dicha aplicacion posibilitara una significativa
disminucion de errores en la operacién, asi como una mejor administracion de la informacion
que se traduce en un mayor control con respecto a las practicas actuales, derivado de la

automatizacion en los procesos.
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Capitulo Il: Marco Teérico
En este capitulo, se describen los conceptos tedricos y generales que se han aplicado
en el desarrollo del médulo de back office basado en un motor BPM. En este sentido, se trata
de exponer el soporte conceptual de la solucién propuesta para ejecutar la logistica, la pasarela
de pagos y la facturacion electrénica en el sistema de comercio electronico para el canton
Sigchos. Por otro lado, tomando como base el analisis de otros modelos, normas y estudios
previos, se consolida un marco referencial que fundamenta la eleccion de las tecnologias y

meétodos utilizados en el presente trabajo.

Business Process Management (BPM)

El Business Process Management (BPM), es una disciplina orientada a la mejora
continua de los procesos de negocio mediante analisis, modelado, monitoreo y control de flujos
operativos, con el propdsito de incrementar la eficiencia y reducir errores organizacionales

(Kissflow, 2025).

El BPM aparece como una mentalidad que busca gestionar las actividades de un
negocio de principio a fin, dejando atras el modelo antiguo de trabajar por departamentos
aislados (Reijers, 2021). Con el tiempo, esta disciplina ha ido sumando herramientas potentes
como los sistemas de gestion (BPMS), el modelado y redisefio de flujos, la conexion entre
diferentes plataformas y la automatizacion robética (RPA). Todo esto ha convertido al BPM en
una pieza fundamental para cualquier negocio que quiera modernizarse y dar el salto hacia la

transformacion digital.

Aplicar BPM trae ventajas claras, como hacer que el trabajo sea mas productivo y
reducir los fallos en las operaciones diarias. Ademas, permite tener un control mucho mas
preciso de lo que sucede en cada etapa del proceso y hace que la organizacion sea mas

flexible. Estos beneficios son fundamentales para que un negocio pueda ajustarse rapidamente
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cuando cambian las leyes, surge nueva tecnologia o el mercado exige cosas distintas

(Kissflow, 2025).

En el ambito del e-commerce, BPM facilita el desarrollo mas integrado de procesos
tales como la gestion de érdenes, logistica, cobro de ventas,etc. De esta forma, al disefiar
dichos procesos, el sistema gana en confiabilidad y eficiencia, asegurando que cada
transaccién se maneje apropiadamente y evitando errores en la validacion de pagos

electrénicos (Crespo et al., 2023).

De igual forma, el uso de BPM hace que sea mucho mas sencillo conectar el sistema
con las pasarelas de pago, la facturacion electrénica y los servicios de logistica. Al integrar
todas estas herramientas, es posible que el sistema trabaje de forma automatica y se pueda
vigilar lo que ocurre con cada venta en el momento exacto. Esto es fundamental para tener un

control total sobre las partes mas importantes del negocio y reaccionar rapido si algo falla.

En la Tabla 1 se representan los principales beneficios del BPM y su aporte a la

optimizacioén de procesos en sistemas de comercio electrénico.

Tabla 1
Beneficios del Business Process Management (BPM) en el comercio electronico

Aporte al comercio
Beneficio Descripcion
electrénico

Estandariza tareas y elimina  Reduce tiempo de atencion
Productividad
pasos redundantes. de pedidos y validaciones.

Permite ajustar procesos sin  Facilita cambios en reglas de
Agilidad
rehacer todo el sistema. ventas, pagos Yy logistica.
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Automatiza validaciones y Disminuye fallos en pedidos,
Menos errores asigna responsables por facturas y confirmacion de
etapa. pagos.

Registra estados, eventosy ~ Seguimiento end -to — end
Trazabilidad
responsables del proceso. del pedido.

Conecta servicios via APIsy  Sincroniza pagos, facturacion
Integracion
reglas de proceso. e inventario

Digitaliza y controla procesos Mejora el control operativo y
Transformacion digital
clave de operacion. competitividad.

Nota. Elaboracion propia a partir de (Kissflow, 2025) , (Reijers, 2021) y (Crespo et al., 2023)

Automatizacion de procesos de negocio

La automatizacion de procesos de negocio consiste en el uso de tecnologias de
informacion para ejecutar tareas y flujos de forma automatica, reduciendo la intervencién
humana y garantizando que los procesos se desarrollen de manera eficiente, ordenada y
controlada. Este enfoque permite optimizar operaciones, disminuir errores y mejorar los

tiempos de respuesta dentro de las organizaciones (SAP, 2024).

Cuando los procesos se llevan a mano, es mucho mas comun encontrarse con errores,
demoras o datos repetidos que confunden la administracion. En cambio, un sistema
automatizado trabaja bajo reglas claras que permiten vigilar cada paso y mejorar el rendimiento
general. Visto desde el enfoque BPM, automatizar las tareas ayuda a tener un registro preciso
de lo que ocurre, controlar mejor en qué estado se encuentra cada solicitud y detectar
rapidamente dénde se estan deteniendo los procesos. Esto facilita que el flujo de trabajo se

pueda ir puliendo y mejorando constantemente (Red Hat, 2023).
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En cambio, cuando los procesos estan automatizados, es el sistema el que se encarga
de seguir las reglas de negocio ya establecidas, lo que garantiza que cada tarea se cumpla en
el orden correcto y sin variaciones. Al eliminar la dependencia del trabajo manual, se reducen
drasticamente los errores y se puede vigilar el estado de los procesos en todo momento. Este
nivel de control es indispensable en plataformas digitales, especialmente en el comercio
electrénico, donde la rapidez y la precision son clave para que el negocio funcione bien (Red

Hat, 2023).

El uso de motores BPM para automatizar tareas permite llevar un registro mucho mas
claro de lo que pasa en el sistema y controlar mejor en qué estado se encuentra cada
operacion. Al tener esta visibilidad, es sencillo notar en qué parte se estan frenando los
procesos y hacer los ajustes necesarios para que todo fluya mejor. Como sefiala (Reijers,
2021), esta forma de trabajar rompe con el esquema antiguo de separar todo por
departamentos; en su lugar, se gestiona el negocio como un proceso completo y unido,

asegurando que cada paso realmente ayude a cumplir las metas principales de la organizacion.

En el ambito de pagos y facturacion electrénica, diversos estudios evidencian la
automatizacion de la recepcion de facturas electrénicas y el registro de pagos contribuye a
reducir errores de transcripcion, mejorar el control documental y optimizar la toma de

decisiones financieras (Salazar Acevedo, 2025).

Por otro lado, al digitalizar estos procesos nos permite manejar la informacién de una
manera estructurada y segura, ayudandonos a reforzar la capacidad de los sistemas de

comercio electronico.
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Comercio electrénico en zonas rurales

En el campo, el comercio electronico es clave en la adecuacion de las empresas, ya
que suprime las barreras geograficas que en el pasado limitaban su alcance. El desarrollo de
plataformas digitales de venta contribuye ademas a visibilizar los emprendimientos rurales y
llevar sus productos a plazas a las que antes no tenian acceso, consolidando y haciendo

sostenible sus fuentes de ingresos (Logrofio Naranjo, 2025).

Vender en plataformas digitales permite que los negocios rurales rompan las barreras
fisicas y lleguen a clientes en todo el pais o incluso fuera de él. Con todo, este avance depende
de que existan buena conexion a internet, conocimientos digitales basicos y equipos
adecuados. Sin estos elementos, es dificil que una iniciativa de comercio electrénico funcione

(Boné-Andrade, 2023).

En este sentido, el comercio electronico es la oportunidad para que las comunidades
rurales ecuatorianas se integren al medio digital. Al hacer uso de estas plataformas se
potencia la competitividad del emprendedor rural y se dinamiza la economia del cantén,

haciendo que el desarrollo no se concentre solo en las grandes ciudades.

Emprendimientos en zonas rurales
Los emprendimientos en zonas rurales del Ecuador se caracterizan, en su mayoria, por
ser pequefios negocios de tipo familiar o comunitario, enfocados en la produccién artesanal,

agricola y agroindustrial.

Estos emprendimientos surgen como una alternativa de subsistencia econémica y
preservacion cultural, utilizando conocimientos y técnicas tradicionales transmitidas de

generacion en generacion (Ajayi-Nifise y otros, 2024).
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Sin embargo, la mayoria de estas empresas operan de manera informal, sin una

estructura formalizada y sin acceso a financiamiento, lo cual limita su crecimiento. No tener los

registros legales y los permisos vigentes, también les impide que puedan incorporarse a

programas de apoyo y tener acceso a créditos bancarios. Como resultado las empresas se

situaron en niveles rudimentarios de operacion, sin posibilidades reales de crecimiento

(Candelario-Moreno & Sanchez-Hernandez, 2024).

Incluso con las dificultades actuales, las plataformas digitales y redes sociales permiten

que los emprendedores rurales den a conocer sus productos fuera de su zona. Esto les ayuda

a ganar presencia y encontrar clientes en otros lugares, logrando que sus ingresos ya no

dependan solamente de lo que pueden vender en su propia comunidad. (Logrofio Naranjo,

2025).

Se resumen en la Tabla 2 las caracteristicas mas importantes de los negocios rurales.

Se analizan aspectos importantes de la organizacién, los procedimientos de produccién vy la

utilizacion de tecnologia, que afectan directamente la capacidad de los emprendimientos.

Tabla 2

Perfil actual de los negocios en el sector rural

Caracteristica

Descripcion

Capacidad del negocio

Legalizacion
Redes de distribucion
Uso de tecnologia

Tipo de produccion

Negocios de sustento gestionados por el
nucleo familiar

Predominancia en actividades informales
Comercializacion rural y urbana

Limitado uso de herramientas digitales

Artesanal y agricola
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Nota. Datos adaptados de (Logrofio Naranjo, 2025) y (Ajayi-Nifise y otros, 2024) para este

estudio.

Limite de la digitalizacién

Digitalizar los negocios en el campo no es sencillo debido a las faltas tecnoldgicas y
sociales que existen. El mayor problema es la mala conectividad, en las zonas rurales del
Ecuador, solo el 27% de las familias tiene internet, una cifra muy baja frente al 67% que se
registra en las ciudades. Esta diferencia hace que sea dificil implementar herramientas digitales

de forma masiva (Boné-Andrade, 2023).

Mientras tanto, la insuficiente capacitacién en habilidades tecnolédgicas es un obstaculo
considerable que no se puede dejar de lado. Segun la Unién Internacional de
Telecomunicaciones, solo cerca de la mitad de la poblacion mundial tiene habilidades digitales
basicas. Por lo tanto, la falta de estas limitaciones desalienta la crianza efectiva de las tiendas
en linea, ya que muchos fundadores no creen que tienen la capacidad para manejar de manera

digital (Aguirre-Quezada y otros, 2023).

A esto hay que anadirle la falta de dinero para comprar equipos y el miedo al cambio.
Muchos emprendedores rurales ven la tecnologia como algo demasiado dificil de usar o poco
seguro para sus negocios, lo que genera una resistencia natural a dejar de lado sus métodos

tradicionales (Banco Mundial, 2024).

Las Barreras para la adopcion del e-commerce en las zonas rurales de Ecuador se
encuentran listadas en la Tabla 3. De esta informacion, puede observarse que las
problematicas no solo se relacionan con el acceso a internet o a la tecnologia, sino que
también existen barreras econdémicas y culturales que generan incredulidad hacia las

transacciones digitales.
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Tabla 3
Barreras para la digitalizacion rural Ecuador

Barrera

Descripcion

Conectividad limitada
Alfabetizacion digital
Recursos econdémicos

Resistencia al cambio

Bajo acceso a internet en zonas rurales
Escaso dominio de herramientas TIC
Dificultad para invertir en tecnologia

Preferencia por métodos tradicionales

Nota. Elaboracion propia a partir de (Boné-Andrade, 2023) y (Banco Mundial, 2024)

Oportunidades del comercio electrénico

A pesar de las barreras existentes, el comercio electrénico ofrece importantes

oportunidades para el desarrollo econdmico local en zonas rurales. La integracion de
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plataformas digitales permite a los emprendedores acceder a mercados mas amplios, eliminar

intermediarios y mejorar sus margenes de ganancia contribuyendo a la sostenibilidad de los

negocios (Li y otros, 2024).

Asimismo, el e-commerce facilita de diversificacion de ingresos y el fortalecimiento de la

identidad cultural, al permitir que productos artesanales y tradicionales lleguen a consumidores

que valoran la produccion local.

Este proceso contribuye no solo al crecimiento econémico, sino también a la

preservacion del patrimonio cultural de las comunidades rurales (Martinez y otros, 2022)

Estudios realizados en Ecuador evidencian que la implementacion del comercio
electrénico, acompanada de capacitacion y fortalecimiento tecnoldgico, genera un impacto

positivo en la visibilidad, competitividad y resiliencia de los emprendimientos rurales (Logrofio

Naranjo, 2025).
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Componentes de un sistema de comercio electrénico

Un sistema de comercio electrénico requiere la integracion de diversos componentes
tecnolégicos que permitan una gestion eficiente de productos, pedidos y pagos. De acuerdo
con (Chen & Wang, E-commerce system architecture: Components and functionalities, 2023),
una plataforma funcional debe incluir un catalogo digital, un sistema de carrito de compras, un

modulo de pagos seguros, la gestion de pedidos y un sistema de usuarios.

De modo que, en el medio rural, haria falta tener interfaces intuitivas y también incluir
sistemas de pago para los emprendedores y mecanismos para realizar el seguimiento de sus
ordenes que faciliten sus labores diarias. Cuando estos sistemas son desarrollados para un
entorno rural, los usuarios se sienten mas satisfechos y el negocio se vuelve eficiente

(Martinez & Lopez, 2024).

En la Tabla 4 se detalla los elementos basicos que constituyen el sistema de e-
commerce, especificando la funcién y consideracion en aspectos claves para su aplicacion en
zonas rurales. También la descripcion es importante al no ser Unicamente técnica, sino que

incorpora los retos de en entornos con limitaciones de conectividad e infraestructuras.

Tabla 4
Componentes de un sistema de un comercio electrénico
Componente Funcionalidad Consideraciones Rurales
Catalogo de productos Mostrar productos y precios Resaltar productos locales
Carrito de compras Seleccion de productos Interfaz simple

Integracion con

Pagos electronicos Transacciones seguras

transferencias
Gestién de pedidos Seguimiento de ventas Adaptacién de logistica
Sistema de usuarios Registro y control Roles basicos
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Nota. Elaboracién propia a partir de (Chen & Wang, E-commerce system architecture:

Components and functionalities, 2023) y (Martinez & Lépez, 2024)

Tipos de tiendas virtuales

El comercio electronico se ha consolidado como una alternativa estratégica para los
emprendimientos que buscan ampliar su mercado mediante el uso de plataformas digitales.
Dentro de este entorno, existen diversos tipos de tiendas virtuales, los cuales se diferencian
segun la relacion comercial establecida, la estructura de venta y el publico objetivo al que estan

dirigidas.

Las tiendas en linea enfocadas al consumidor final (B2C) les dan a los emprendedores
la oportunidad de vender sus productos de forma directa, sin depender de terceros. Esto ayuda
a que tengan un mejor manejo de sus precios, lleven un inventario real y puedan hablar
directamente con el comprador. Este sistema encaja perfectamente con la realidad de los
negocios rurales que venden productos del campo o artesanias, ya que les permite conectar

con personas en las ciudades que buscan productos auténticos y frescos (Cyberclick, 2025).

Por otro lado, el modelo B2B esta disefiado para el comercio entre negocios, siendo la
opcion ideal para vender insumos, materia prima o pedidos por mayor. Si bien este sistema
exige un control administrativo mas detallado y formal, es una gran oportunidad para las
asociaciones de productores rurales. Al trabajar bajo este esquema, los emprendedores de
Sigchos pueden convertirse en proveedores directos de otros negocios o distribuidores mas

grandes, escalando su nivel de ventas.

Los Marketplaces constituyen un modelo colaborativo donde multiples vendedores
ofrecen sus productos dentro de la misma plataforma digital. Este tipo de tienda virtual favorece

la visibilidad colectiva, reduce costos tecnoldgicos individuales y fortalece la economia local,
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siendo alternativa viable para comunidades rurales con limitaciones de recursos tecnolégicos y

financieros (Logrofio Naranjo, 2025).

Similarmente, el comercio electrénico relacionado con las redes sociales se ha
convertido en una forma de venta facil y barata. En esta linea, este método combina la
promocion online con la venta directa, posibilitando que los emprendedores puedan
relacionarse con sus clientes, generar confianza y mostrar sus productos en movimiento, lo
que especialmente para entornos rurales con conectividad escasa, se constituyen en

verdaderos beneficios (Cyberclick, 2025).

En la Tabla 5
Tipos de tiendas virtuales se representan los tipos de tiendas virtuales y sus caracteristicas,
con el fin de identificar el modelo mas adecuado para la implementacion de plataformas de
comercio electronico en emprendimientos.

Tabla 5
Tipos de tiendas virtuales

Tipo de tienda virtual Caracteristica principal

Venta directa de productos del emprendedor
Tienda B2C
al consumidor final

Comercializacion de productos o servicios
Tienda B2B
entre empresas

Plataforma compartida por varios
Marketplace comunitario
emprendedores locales

Comercio social Integracion de ventas con redes sociales
Combinacion de varios modelos de venta en

Tienda mixta
una sola plataforma.
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Nota. Elaboracion propia a partir de modelos de comercio electronico descritos por (Cyberclick,

2025) y (Logrofio Naranjo, 2025)

Facturacién electrénica en el Ecuador

La facturacion electronica en el Ecuador constituye un eje fundamental dentro de los
procesos de transformacion digital y automatizacion administrativa impulsados por el Estado y
el sector empresarial. Su implementacion responde a la necesidad de optimizar el control
tributario, reducir la evasion fiscal y modernizar la gestion contable, especialmente en micro y
pequenas empresas que tradicionalmente operaban con procesos manuales (Becerra Molina &

Ojeda Orellana, 2022).

Visto desde la ingenieria de software, la facturacién electronica es un sistema que
conecta herramientas técnicas con las normativas legales vigentes. Su funcién principal es
automatizar todo el ciclo del comprobante: desde que se crea y se valida, hasta que se envia 'y
se guarda digitalmente con todo el respaldo legal necesario. Al integrar estos procesos, el
sistema asegura que cada factura cumpla con los estandares exigidos sin necesidad de

intervencion manual constante. (Guapacasa & Panchana, 2025).

Se entiende por facturacion electronica al sistema digital que permite generar facturas,
retenciones y otros documentos tributarios directamente en la web. Estos archivos se firman de
manera electronica y se mandan automaticamente al SRI para que reciban la autorizacion
correspondiente. Cuando el sistema los valida, estos documentos pasan a tener el mismo valor
legal que las antiguas facturas de papel, reemplazandolas por completo en los procesos

comerciales (Becerra Molina & Ojeda Orellana, 2022).

El Servicio de Rentas Internas (SRI) es la entidad que regula y vigila cémo se aplica la

facturacién electronica en el pais. Mediante diversas normativas, el SRI ha ido exigiendo que
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tanto personas naturales como empresas y pequefios negocios utilicen obligatoriamente los
comprobantes digitales. El objetivo principal de este cambio es modernizar el sistema de
recaudacion y tener un control mucho mas claro y transparente sobre los impuestos que se

generan en las actividades comerciales (Becerra Molina & Ojeda Orellana, 2022).

La facturacion electronica ofrece multiples beneficios desde el enfoque técnico,
operativo y tributario. En el ambito empresarial, permite disminuir costos asociados al uso del
papel, almacenamiento fisico y reprocesos administrativos. Ademas, mejora la eficiencia
operativa al reducir errores de digitacién y optimizar los tiempos de registro contable (Becerra

Molina & Ojeda Orellana, 2022)

En el flujo técnico de la facturacién electrénica se inicia una generacion del
comprobante digital en el sistema del contribuyente. Posteriormente, este es firmado
electrénicamente y transmitido al SRI para su validacion. Una vez autorizado, el comprobante
puede ser enviado al cliente en formato digital o impreso como representacién grafica,

manteniendo su validez (Becerra Molina & Ojeda Orellana, 2022).

Desde la ingenieria de procesos, este flujo permite que la facturacién electronica se
conecte directamente con otras areas, como la conciliacion de pagos, la contabilidad y la tienda
en linea. Segun esta conexidn ayuda a llevar un control mucho mas riguroso de la informacién,
simplifica las auditorias y hace que sea mas facil tomar decisiones acertadas dentro del

negocio, ya que todos los datos estan sincronizados.

Integracién de conciliacion de pagos
La conciliacién de pagos es una tarea esencial en cualquier e-commerce, ya que sirve
para confirmar que el dinero que pagaron los clientes realmente coincida con lo que aparece en

el banco y en la contabilidad. Este proceso es el que permite llevar las cuentas claras, asegurar

Cadigo de documento: BIBL-FOR-2025-V/1-005 Rev. UPDI:2025-ene-19
Cadigo de proceso: GCAG-GBIB-3



41

que se facture de forma correcta y mantener un control real de los ingresos, algo que resulta
vital para los emprendimientos que estan empezando a vender por internet. (Jair Barcia Pefa,

2023)

En el caso de los emprendimientos del cantén Sigchos, lo comun es que la conciliacion
se haga de manera manual, dependiendo mucho de comprobantes fisicos, transferencias y
anotaciones informales. Trabajar de esta forma hace que sea mas facil cometer errores en las
cuentas y complica el seguimiento de las ventas en el momento. Al final, esto termina siendo un
obstaculo cuando los duefios necesitan tener datos claros para tomar decisiones sobre su

dinero.

Cuando la conciliacion se hace a mano, el encargado debe cruzar uno por uno los
comprobantes con los estados de cuenta y los registros del negocio. Segun (SAP, 2024), este
método suele traer problemas porque es facil equivocarse al digitar los datos, duplicar
informacion sin querer o demorarse demasiado en actualizar las cuentas. Ademas, al no haber
un sistema automatico, es muy dificil seguirle el rastro a cada transferencia, lo que termina

generando riesgos innecesarios en el manejo del dinero.

Cuando se aplica BPM a la conciliacion automatica, el proceso se define en etapas,
claramente definidas entre el registro, asi como validacion del pago y el cruce de informacion y
el cerramiento del flujo. Asi, esta organizacion permite monitorear el progreso de cada
transaccién tan pronto como es posible, o que ayuda a la deteccién temprana de errores. En
consecuencia, la gestion financiera se vuelve mas eficiente y permite la mejora continua del

procedimiento a partir de la deteccion de fallos o cuellos de botella.

En la Tabla 6 se detallan las diferencias entre realizar la conciliacion de forma manual
frente a un sistema automatico. Para este analisis, se tomaron en cuenta puntos criticos como

la rapidez del proceso, el control de los datos, la posibilidad de cometer errores y qué tan bien
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se conecta con la tienda en linea. Esta comparativa resalta por qué es tan necesario

automatizar las finanzas en los negocios rurales de Sigchos, demostrando que el uso de un

motor BPM realmente ayuda a que el trabajo administrativo sea mas ordenado y eficiente.

Tabla 6

Comparacion entre conciliacion manual y automatica de pagos
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Criterio

Conciliacion manual

Conciliacion automatica

Forma de registro

Intervencion humana

Riesgo de errores

Tiempo de procesamiento

Trazabilidad

Integracion con BPM

Adecuacion en contextos
rurales

Control financiero

Basada en comprobantes
fisicos y revision manual
Alta dependencia del
operador

Elevado (digitalizacion,
duplicidad, omisiones)
Lento y no inmediato

Limitada y dificil de auditar

No estructurada

Poco eficiente

Reactivo

Integracion automatica con

pasarelas de pago y bancos

Intervencion minima

Bajo, debido a validaciones
automaticas

Validacion en tiempo real
Completa y auditable
Totalmente integrable con
flujos BPM

Alta, optimiza recursos
limitados

Proactivo y preventivo

Nota. Elaboracion propia a partir de estudios sobre la conciliacién bancaria y automatizada

financiera en sistemas de comercio electronico (SAP, 2024), (SolsapTech, 2024) y (Jair Barcia

Pefia, 2023).

Basicamente, las pasarelas de pago funcionan como un puente tecnoldgico entre el

cliente, el banco y la tienda en linea para que las transacciones se realicen sin riesgos. En

Ecuador, el uso de estas plataformas ha tomado mucha fuerza debido a que cada vez mas
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negocios se mueven al entorno digital y las personas prefieren utilizar métodos de pago

electronicos en lugar del efectivo (Serendipia, 2024).

En Ecuador, una de las opciones mas utilizadas es Kushki, ya que facilita el cobro con
tarjetas de crédito y débito, ademas de permitir transferencias desde diversas instituciones
financieras como bancos y cooperativas. Lo mas importante de esta pasarela es que valida los
pagos de forma automatica (Vivoken, 2024) Esta funcién es clave para este proyecto, ya que
permite que los procesos financieros del e-commerce funcionen solos, sin necesidad de que el

emprendedor tenga que verificar cada pago manualmente.

Aunque las transferencias bancarias se siguen usando mucho en las zonas rurales, el
problema es que casi siempre se validan a mano revisando el comprobante, lo que complica su
registro rapido en la contabilidad. Por lo contrario, al incluirlas en un médulo de administracion
automatizado, se logra un mejor control y seguimiento de estos pagos. Esto ayuda a que el
registro sea mas ordenado y se eviten los tipicos errores manuales al momento de cuadrar las

cuentas.

En la tabla 7 se muestran los métodos de pago mas populares en Ecuador en e-
commerce, analizando si funcionan o no, su nivel de automatizacién y si son o no viables en
zonas rurales. Con base en esta comparacion, se diferencian las fortalezas y limitaciones de
cada opcién, lo que fue determinante para optar por estas alternativas dentro del médulo de

conciliacion automatica apoyado en un motor BPM.

Tabla 7
Meétodos de pago y sus caracteristicas en sistema de comercio electrénico
Método de S Nivel de Ventaja T
Descripcién . C Limitaciones
pago automatizacién principal
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Pago electrénico
Pago inmediato

Tarjeta de mediante Requiere acceso
Alto y validacion
crédito entidades bancario
automatica
financieras
Pago directo Menor riesgo
Dependiente del
Tarjeta de débito desde cuenta Alto de
saldo
bancaria endeudamiento
Procesamiento de Integracion
pagos con API, Comision por
Pasarela Stripe Alto
tarjetas y conciliacién transaccién
transferencias automatica
Uso extendido
Transferencia Pago directo Validacion
Bajo en zonas
bancaria entre cuentas manual
rurales

Nota. Elaboracion propia a partir con base en el andlisis de plataformas de pago electronicas

utilizadas en el Ecuador (Serendipia, 2024) y (Vivoken, 2024).

Al manejar datos financieros, la seguridad se convierte en la prioridad principal del
sistema de pagos. Para proteger esta informacion, las pasarelas de pago utilizan herramientas
como el cifrado de datos, la validacién de cada movimiento y la autenticacion de varios pasos.
El uso de estos mecanismos es lo que permite que los datos viajen protegidos y que las
transacciones se realicen de forma segura, evitando cualquier alteracion o acceso no

autorizado durante el proceso. (Vivoken, 2024).

Al integrar estos sistemas de seguridad con un motor BPM, se logra que el control de
las operaciones sea mucho mas solido, ya que se reduce la necesidad de manipular los datos

manualmente y se facilita la revision de los procesos. Contar con un registro detallado de cada
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movimiento permite identificar cualquier actividad sospechosa rapidamente. Esto no solo
mejora el funcionamiento interno, sino que también ayuda a que tanto los emprendedores como

los clientes finales sientan mayor seguridad al usar la plataforma (SAP, 2024).

Con esta manera de hacer, la incorporacion de un modulo de conciliacion de pagos en
la plataforma posibilita que los emprendedores del cantén Sigchos, administren sus finanzas de
manera automatizada. Ya que de esta forma no solo se mejora el control administrativo, sino
que también se fortalece la estabilidad del negocio digital, garantizando la limpieza en las
cuentas y la operatividad del sistema a través del tiempo, mediante la disminucion de la

dependencia de procesos manuales.

Organizacion y estructura de la arquitectura web

Al planificar la estructura de un sistema web, se define la manera en que cada una de
sus partes se organiza y se comunica con las demas para que los servicios estén siempre
disponibles en linea. En proyectos de este tipo, la arquitectura es la base que permite que el
software sea seguro, facil de escalar y que responda con rapidez, lo cual es vital cuando se

espera que muchos usuarios utilicen la plataforma al mismo tiempo (Bass y otros, 2023).

Debido a que los sistemas web funcionan en entornos distribuidos, donde los usuarios y
los servidores estan en ubicaciones distintas, es necesario que el disefio del software esté bien
organizado. Por ello, se busca separar claramente lo que es la interfaz visual, el funcionamiento
interno y el manejo de la base de datos. Esta division de tareas hace que sea mucho mas
sencillo corregir errores, mejorar el sistema o anadir nuevas herramientas en el futuro sin

afectar el resto de la plataforma (Chen & Liu, 2024).

En aplicaciones web modernas, especialmente aquellas orientadas al comercio

electrénico, la arquitectura cumple un rol estratégico al soportar procesos criticos como la

Cadigo de documento: BIBL-FOR-2025-V/1-005 Rev. UPDI:2025-ene-19
Cadigo de proceso: GCAG-GBIB-3



46

gestion de productos, pedidos, pagos, facturacion electrénica y logistica. Una arquitectura
inadecuada puede generar problemas de rendimiento, dificultades de integracidon con otros
sistemas y limitaciones para escalar el sistema ante un aumento de usuarios o transacciones

(Garcia y otros, 2023).

Metodologia DevOps

En el desarrollo de los sistemas web orientados al comercio electrénico, resulta
fundamental adoptar una metodologia que permita gestionar de forma eficiente los constantes
cambios funcionales, garantizar la estabilidad del sistema y optimizar los tiempos de entrega
del software. En este contexto la metodologia DevOps se representa como un enfoque integral
que promueve la colaboracion continua entre los equipos de desarrollo y operaciones,
integrando procesos, herramientas y practicas a lo largo del ciclo de vida del software

(Huttermann, 2022).

La metodologia DevOps se basa en automatizar tareas, integrar el cédigo de forma
constante y mantener una evaluacién permanente de cada avance. Esto ayuda a que el
sistema final sea de mayor calidad y se reduzcan los fallos en la operacion. Su aplicacién es
clave en plataformas de ventas por internet, ya que en estos sitios se manejan procesos
delicados como el cobro electronico, la facturacion y el servicio al cliente. Todos estos médulos
necesitan estar siempre activos y tener la capacidad de ajustarse rapido a cualquier cambio o

necesidad del negocio (Lenarduzzi y otros, 2023).

En este trabajo DevOps se conceptualiza con la construccion de un modulo de
administracion con base en un motor BPM. Por tanto, la implementacion conjunta de estas dos
metodologias tiene como objetivo principal mejorar la eficiencia en los procesos operativos y se
logra con un seguimiento detallado de cada proceso, asi como con la posibilidad de hacer

crecer el sistema sin afectar la continuidad del servicio. Igualmente, esa modalidad de trabajo

Cadigo de documento: BIBL-FOR-2025-V/1-005 Rev. UPDI:2025-ene-19
Cadigo de proceso: GCAG-GBIB-3



47

hace que el desarrollo del software y la administracion del negocio se desarrollen en paralelo,

brindando a los emprendedores una plataforma escalable y confiable.

Ciclo de la metodologia DevOps

La metodologia DevOps se estructura en un ciclo continuo que integra de forma iterativa
las actividades de desarrollo y operacion. Este ciclo permite que cada modificacion realizada en
el sistema sea planificada, desarrollada, probada, desplegada y monitoreada de manera

automatizada, fomentando la mejora continua del software (Smeds y otros, 2021).

En sistemas web de comercio electrénico, este enfoque resulta clave para garantizar
que nuevas funcionalidades, como mejoras en los procesos de conciliacion de pagos o
actualizaciones en el médulo de facturacion electrénica, puedan incorporarse de manera rapida
y segura, minimizando interrupciones en el servicio

Figura 1
Metodologia DevOps

Nota. Modelo de implementacion de la metodologia DevOps.

En la Figura 1 se muestra cdmo funciona el ciclo DevOps, donde etapas como la

planificacion, el desarrollo, las pruebas y el monitoreo se conectan de forma permanente. Este
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esquema circular refleja que el trabajo no termina en una sola entrega, sino que existe un
aprendizaje continuo entre cada fase. Gracias a este enfoque, el sistema web puede mejorar
constantemente y es mucho mas sencillo detectar cualquier fallo antes de que se convierta en

un problema mayor.

Analisis comparativo: Enfoque tradicional frente al modelo DevOps

A diferencia de los esquemas de trabajo convencionales, donde el desarrollo y las
operaciones suelen estar separados, el uso de DevOps permite que el proceso sea mucho mas
agil y coordinado. Este cambio de mentalidad influye positivamente en el proyecto, ya que no
solo mejora la calidad del cadigo, sino que también acelera los tiempos de entrega del sistema,

permitiendo que la plataforma esté lista para los usuarios en menos tiempo y con menos fallos.

De igual forma, en la Tabla 8
Comparacién entre metodologia tradicional y se puede visualizar la comparacion de usar una
metodologia tradicional y DevOps, con el fin de evidenciar las ventajas que se tiene al aplicarla

y adaptarla a las necesidades de cada proyecto.

Tabla 8
Comparacién entre metodologia tradicional y
Aspecto Metodologia tradicional Metodologia DevOps
Equipos de desarrollo y Equipos integrados y

Organizacion de equipos
operaciones separados colaborativos

Esporadica (mensual o
Frecuencia de entrega Continua (diaria o semanal)
trimestral)

Temprana, durante el
Deteccion de errores Tardia, en produccién
desarrollo

Nivel de automatizacion Bajo o limitado Alto en todo el ciclo
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Tiempo de respuesta ante
Lento Rapido
fallos

Adaptabilidad al cambio Reducida Alta

Nota. Elaboracion propia en base a las practicas modernas de desarrollo de software (Smeds y

otros, 2021) y (Lenarduzzi y otros, 2023)

Fase Ops: Operaciones
La fase de operaciones se orienta a la entrega, despliegue y supervisién del sistema en
produccion. En DevOps, estas actividades se realizan de forma automatizada para asegurar

consistencia, disponibilidad y confiabilidad del software (Zhang y otros, 2023).

Con el despliegue automatizado, puede implementar de forma segura nuevas
actualizaciones del sitio, minimizando la posibilidad de errores manuales durante el
procedimiento. De esta manera, se asegura que funcionalidad sea critica, como el cobro y la
facturacién electronica y estén bien configuradas. Por otro lado, al utilizar herramientas de
monitoreo es posible monitorear permanentemente el desempefio de la plataforma, permitiendo
la deteccién en tiempo real de errores y la realizacidon de correcciones tempranas para

mantener el sistema en éptimas condiciones.

Aplicacion del DevOps para estabilizar el médulo y BPM

Por tanto, esta combinacién entre DevOps y el médulo administrativo y BPM contribuye
a lograr que la ejecucion de las operaciones sea mas eficiente y funcionando. A su vez, la
existencia de un entorno de trabajo automatizado permite realizar mejoras continuas pudiendo
caminar de la mano con la estabilidad de los procesos. Por lo tanto, la combinacion de estas
herramientas mejora el orden en las operaciones y mejora la gestion administrativa, con ello la

plataforma va evolucionando paulatinamente a las exigencias de los emprendimientos.
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El uso del DevOps para los emprendimientos del cantdn Sigchos significa conseguir un
sistema con capacidad de respuesta ante los cambios de forma mas apropiada y con una alta
disponibilidad operativa. Por tanto, dicha estabilidad se convierte en una propiedad necesaria,
en el ambito rural, para permitir que la plataforma de comercio electrénico sea una opcién, en el

afan de conseguir un crecimiento econémico de la zona.

Herramientas y tecnologias de soporte
Como se llevé a cabo la implementacion de la plataforma y la administracion de un
motor BPM, se utilizaron tecnologias especificas con la esperanza de poder tener un sistema

resistente y arquitecténicamente facil de mantener.

Esto es asi porque estas herramientas afectan tanto la capa presentada visualmente la
capa de presentacion como la légica del servidor; permitiendo una adecuada e intensa
comunicacion entre servicios y la correcta ejecucion de los procesos del negocio
correspondiente a este caso. Por otro lado, este contenedor de tecnologia también fue un factor
fundamental para verificar cada etapa de la implementacién y que el sistema dé respuesta a los

requerimientos solicitados por algun tipo de comercio electrénico.

Visual Studio Code

Este fue el entorno elegido para desarrollar el frontend, principalmente por lo ligero que
es y su excelente compatibilidad con tecnologias web actuales. Su capacidad para integrarse
con frameworks de JavaScript y TypeScript facilité la creacion de una interfaz moderna, que se

adapta a diferentes pantallas y es facil de actualizar (Microsoft, 2024).

IntelliJ IDEA

Para el desarrollo del backend se opt6 por este entorno, ya que ofrece herramientas

especializadas para trabajar con Java y Spring Boot. Al ser una herramienta disefada para
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aplicaciones empresariales, ayudo a organizar mejor los microservicios y a reducir errores de

codigo durante la programacion (JetBrains, 2024).

Spring Boot

Este framework fue la base para los microservicios del sistema. Se eligié porque
simplifica mucho la configuracién inicial y permite que los servicios sean escalables y seguros.
Su uso fue fundamental para que el backend del e-commerce sea robusto y facil de conectar

con otros médulos (Walls, 2023).

PostgreSQL

Como motor de base de datos relacional se selecciond PostgreSQL, debido a que es
muy confiable para manejar volimenes importantes de datos de manera estable. En un sistema
de ventas, su capacidad para mantener la integridad de la informacién y su buen rendimiento
en transacciones son puntos criticos que justificaron su eleccion (PostgreSQL Global

Development Group., 2023).

APIs REST

La comunicacioén entre todos los componentes se gestioné mediante APIs REST, lo que
permitié que el frontend, el backend y los microservicios trabajen de forma independiente. Este
enfoque facilita que el sistema pueda crecer o cambiar en el futuro sin que se tenga que

reescribir toda la estructura (Newman, 2021).

SpringDoc OpenAPI

La documentacion de las APls se realizé de manera automatica con esta herramienta.
Gracias a ella, se gener6 una interfaz donde se pueden probar directamente los puntos de
acceso (endpoints), lo que agilizé mucho la validacién de los servicios y facilitara el

mantenimiento técnico mas adelante (OpenAPI Initiative, 2023).
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Netflix Eureka

Netflix Eureka fue empleado como servidor de descubrimiento de servicios, permitiendo
que los microservicios se registren y localicen dinamicamente dentro del sistema. El uso de
mecanismos de service discovery mejora la disponibilidad y escalabilidad en arquitecturas de

microservicios (Osherove, 2023).

Apache JMeter

En la busqueda de evaluar el comportamiento del sistema ante el acceso concurrente
de muchos usuarios se utilizé Apache JMeter durante la realizacién de pruebas de carga 'y
estrés con la finalidad de poder estudiar el rendimiento de la plataforma bajo situaciones de alta
carga y poder encontrar fallos o cuellos de botella que pudiesen afectar el rendimiento de la

plataforma en situaciones de alta carga de transacciones (Apache Software Foundation, 2023).

Proyectos previos relacionados

Por fortuna, a nivel nacional y/o a nivel regional se han desarrollado diferentes
investigaciones y proyectos para comprender el estado actual de la gestién de procesos y el
comercio electronico; en este sentido, tener este tipo de antecedentes resulta clave para
examinar las oportunidades y limitaciones que se encuentran al aplicarse este tipo de sistemas
en determinado tipo de sectores, tales como, por ejemplo, el sector rural. Del mismo modo, la
revision de este tipo de trabajos permite observar la forma en la que las practicas comerciales
se adaptan a situaciones donde la digitalizacién enfrenta retos relacionados con la

infraestructura, la tecnologia, etc.

Proyectos y progresos del comercio electrénico en Ecuador
El comercio electronico en el Ecuador ha ido creciendo en los ultimos afos; sin

embardo se evidencia una gran diferencia entre la forma de comerciar de las zonas urbanas y
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las zonas rurales. Segun la (Camara Ecuatoriana de Comercio Electronico, 2021), el pais ha
ido incrementado no solo el volumen de compras digitales, sino que también ha estudiado los
habitos de las compras de las personas en medios digitales. Consecuentemente, esos trabajos
evidencian que las plataformas digitales para la venta de productos y/o servicios siguen

creciendo en diversos sectores de la economia ecuatoriana.

No obstante, diversos medios han senalado que la expansion del comercio electrénico
enfrenta desafios particulares en areas rurales, tales como el acceso limitado a infraestructura
de conectividad y direcciones formalizadas, lo cual dificulta no solo el acceso a internet, sino

también el seguimiento logistico de las compras en linea (El Telégrafo, 2025).

Por otro lado, diversos estudios realizados en micro, pequefias y medianas empresas
(MiPymes) del Ecuador sefalan que existen obstaculos importantes para dar el salto al
comercio electrénico. Entre los problemas mas comunes se encuentran la falta de formacion
técnica, el temor o desconfianza hacia los pagos en linea y la urgencia de contar con politicas

que realmente promuevan el acceso digital para todos (Bonilla et al., 2024).

En este contexto, un estudio desarrollado en la regién amazonica del Ecuador evidencia
que la implementacion de plataformas de comercio electrénico en emprendimientos rurales
contribuye al desarrollo econémico local, al ampliar el alcance de los productos hacia mercados
digitales amplios. En cambio, el estudio también identifica limitaciones relacionadas con la
resistencia al cambio organizacional y el acceso a herramientas tecnoldgicas adecuadas

(Logrofio Naranjo, 2025).

E-commerce rural y su relevancia en entornos similares
Aunque la mayoria de los estudios sobre el comercio electronico en Ecuador se han

centrado en contextos urbanos, la literatura internacional sobre el comercio electréonico en
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zonas rurales. Investigaciones sobre iniciativas de smart villages y transformacion digital rural
sefalan que la adopcion de tecnologias digitales permite conectar a productores rurales con
mercados mas amplios, mejorar el seguimiento de productos y potenciar los modelos (Degada

et al., 2021).

Las experiencias que se producen en contexto de la entrada en los emprendimientos
rurales evidencian que la incorporacion de plataformas de comercio electronico tiende a romper
la frontera de la distancia, favoreciendo de este modo en que las comunidades rurales que
desarrollan los emprendimientos sean incluidas en la economia digital, lo cual puede ocurrir
también a partir de las aplicaciones moviles o de los modos de pago electrénico que sean

cercanos a las personas que habitan en la poblacion y que sean de facil uso.

Antecedentes de BPM aplicado al comercio y proceso digitales

Aunque todavia no abunda la literatura enfocada especificamente en el uso de
Business Process Management (BPM) dentro del comercio electrénico rural, se encuentran
antecedentes importantes sobre su aplicacién en la digitalizacién de empresas. En diversas
investigaciones se ha comprobado que el BPM es una herramienta eficaz para modelar y
automatizar procesos complejos. Esto facilita que sistemas de inventarios, facturacién, cobros y
back office se conecten correctamente en entornos digitales, permitiendo un control mas

estricto de cada operacion (Reijers, 2021).

La aplicacion de BPM en sistemas de comercio electronico ha sido asociada con
mejoras en la eficiencia operativa, reduccion de errores administrativos y fortalecimiento de la
trazabilidad de la informacién, aspectos clave para garantizar la sostenibilidad de plataformas

digitales que integran multiples servicios y actores (Reijers, 2021).
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Capitulo lll: Metodologia

En el presente capitulo se describe la metodologia empleada para el desarrollo de la
investigacion y la construccion del sistema de comercio electrénico con médulo de back office
basado en un motor BPM, orientado a los emprendimientos del cantén Sigchos. Se detalla el
enfoque y el alcance del estudio, las técnicas de recoleccion, procesamiento y analisis de
datos, se definen metodologias aplicadas para la gestién de procesos de negocio (BPM
Lifecycle), el desarrollo del software (Scrum) y la estrategia de prototipado incremental. Esta
estructura metodoldgica permite organizar de manera ordenada el proceso investigativo,

garantizar la validez y confiabilidad de los resultados.

Enfoque de la investigacion

Respecto al enfoque de la investigacion, se considera que el presente trabajo es de
enfoque aplicado ya que da solucién a un problema especifico del cantén Sigchos a partir de la
elaboracion de un sistema de comercio electrénico potenciado con un médulo de back office
acompafado de un motor BPM por el cual los resultados reportados tienen una utilidad directa
con respecto a la comunidad objeto de la misma, por eso se contribuye a la optimizacion de los
procesos administrativos y operativos relacionados a las ventas, la logistica, los pagos y la

facturacion.

Adicionalmente, el estudio integra técnicas de recoleccién de informacion cualitativa y
cuantitativa para comprender el contexto y evaluar el desempefo del sistema implementado.
Desde lo cualitativo, se consideran las necesidades, percepciones y limitaciones del entorno; y
desde lo cuantitativo, se emplean mediciones para valorar aspectos con tiempos de respuesta,
eficiencia operativa y percepcion de usabilidad mediante instrumentos estructurados. La
combinacion de ambas perspectivas permite fortalecer el analisis y respaldar los resultados con

evidencia tanto conceptual como medible.
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Alcance del Estudio

El alcance de la investigacion es descriptivo, aplicado y tecnolégico. Es descriptivo
porque caracteriza el proceso actual de los emprendimientos y los principales problemas
asociados a la gestion del comercio electrénico (por ejemplo: la conciliaciéon de pagos, control
de pedidos y trazabilidad). Es tecnolégico porque incluye el disefio e implementacion de una
solucion informatica basada en una arquitectura por microservicios y un motor BPM. Es
aplicado por la propuesta se orienta a resolver una necesidad real del entorno mediante una

plataforma funcional.

La investigacion abarca: el levantamiento y analisis de requisitos, el modelado de
procesos de negocio en BPMN 2.0, el desarrollo del sistema mediante una metodologia agil y
la integracion del motor BPM con los componentes del sistema, y la validacion del sistema

mediante pruebas técnicas y pruebas de usabilidad.

Disefio metodolégico de la investigacion

Para estructurar el proceso investigativo se establecié un conjunto de fases
metodoldgicas que permitieron avanzar progresivamente de la compresion del problema hasta
la validacion del sistema implementado. El trabajo comenzo con un diagndéstico de la situacion
actual, donde se identificaron los actores clave y las fallas en las areas de ventas, cobros,
facturacion y logistica. A partir de estos hallazgos, se procedio6 con el levantamiento de los
requerimientos funcionales y no funcionales, definiendo las historias de usuario y los casos de
uso necesarios para el sistema. Con esta base, se realiz6é el modelado de los procesos de
negocio bajo el estandar BPMN 2.0, logrando una representacion formal de los flujos mas
importantes para la operacién. En esta fase posterior se efectué el desarrollo e implementacion

del sistema bajo la metodologia Scrum, integrando el motor BPM. Finalmente, se realiz6 la
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evaluacion del sistema mediante pruebas de usabilidad y pruebas técnicas, con el fin de

verificar el cumplimiento de los objetivos planteados.

Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

La recoleccion de datos se realizé6 mediante técnicas orientadas tanto comprender el
contexto real de los emprendimientos del cantén Sigchos como evaluar el funcionamiento del
sistema desarrollado. Para este analisis, se realizaron entrevistas semiestructuradas a los
emprendedores y personas involucradas en el negocio, con la intencion de entender sus
necesidades y los problemas que enfrentan a diario en la administracion y el control de sus
cobros. A la par, se utilizé la observacién en el sitio como técnica de campo, enfocandose en
registrar como funcionan realmente las operaciones. Esto permitié detectar los puntos criticos
donde ocurren errores, tareas que se repiten innecesariamente o actividades manuales que

quitan tiempo y afectan la eficiencia del trabajo actual.

A su vez, se llevé a cabo una revision de documentacion con el objetivo de estudiar la
normativa vigente correspondiente a la facturacion electrénica y las buenas practicas del
comercio en Internet. Asi, se decidié que el disefio del sistema se adaptase a la normativa y a
los procedimientos que se exigen en la actualidad. Por otro lado, para la evaluacién de la
plataforma se aplicaron encuestas de usabilidad en la que se muestran los resultados a partir
del uso de una escala Likert orientada a medir la facilidad de navegacion, la claridad de uso y la

satisfaccion de los usuarios.

Por otro lado, se realizaron pruebas funcionales y de integracion para comprobar que el
sistema trabaje como se esperaba. Estos tests permitieron verificar que los modulos se
comuniquen entre si, sin problemas y que los procesos automatizados por el motor BPM se
ejecuten correctamente. De esta forma, se confirmé que lo que se programo coincide con los

requerimientos establecidos al inicio del proyecto y que la implementacion es estable.
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Procesamiento y analisis de datos

Los datos recopilados fueron procesados y analizados de acuerdo con su naturaleza,
considerando tanto informacién cualitativa como cuantitativa. Para los datos cualitativos,
obtenidos mediante entrevistas, la observacion en el sitio y la revisidn de documentos, la
informacion se agrupé en categorias que responden directamente a los objetivos del proyecto.
Se puso especial atencién en los problemas de operacion, lo que los usuarios necesitan
controlar, las fallas tecnoldgicas actuales y la falta de registro en los procesos. Esta
organizacion ayudo a encontrar patrones y problemas comunes que fueron determinantes para

disenar el sistema y definir como debia funcionar la automatizacién con el motor BPM.

Por su parte, los datos cuantitativos, derivados de las encuestas de la usabilidad tipo
Likert y de las pruebas técnicas aplicadas al sistema, se procesaron mediante estadistica
descriptiva, utilizado frecuencias y medidas de tendencia central como promedios para
sintetizar los resultados y facilitar su interpretacion. Este procedimiento permitié resumir el nivel
de aceptacion del sistema por parte de los usuarios, asi como evidenciar el comportamiento del
sistema en escenarios de prueba relacionados con funcionalidad e integracion. En conjunto, el
analisis realizado permitid evaluar el aporte del sistema en la mejora de procesos
administrativos y operativos, ademas de sustentar la viabilidad técnica de la solucién propuesta

para el contexto de los emprendimientos del canton Sigchos.

Metodologia de gestion de procesos: BPM Lifecycle
Para la gestion y automatizacién de los procesos de negocio se adopté el enfoque del
BPM Lifecycle, el cual establece un ciclo de vida iterativo orientado a la mejora continua de

procesos organizacionales. Este enfoque resulto adecuado para el proyecto debido a la
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necesidad de estructurar, automatizar y controlar procesos complejos propios de comercio

electrénico y del moédulo del back office.

En esta fase de disefio, se identificaron y definieron los procesos principales del
sistema, correspondiente a la venta completa, la gestion de pagos y su aprobacion, el
seguimiento logistico y la gestién de inventarios. Estos procesos fueron documentados

considerando los actores involucrados, las reglas del negocio y los flujos de informacion.

Durante la fase de modelado, se utilizaron diagramas bajo el estandar BPMN 2.0 para
representar los procesos definidos. En este punto se organizé la I6gica del negocio mediante el
uso de pools, lanes y flujos de secuencia, lo que permitié tener una vision clara y normalizada
de cada tarea. Contar con estos esquemas fue de gran ayuda para validar el funcionamiento de

los procesos antes de pasar a la etapa de programacion.

Los modelos que ya estaban disefiados se ejecutaron de acuerdo con las
especificaciones que se habian definido durante la ejecucién de los modelos. El motor BPM, se
construyo y se integrd con los microservicios, con los APIs REST y con el frontend de la
plataforma, permitiendo ejecutar de forma automatica, continua y permanentemente los flujos
de trabajo, garantizando que el sistema se comporta tal como se habia previamente definido de

acuerdo con los diagramas de disefio.

Las fases de monitoreo y optimizacién fueron consideradas a nivel conceptual dentro
del alcance del proyecto, estableciendo métricas e indicadores que permitiran, en futuras
iteraciones, medir el desempeno de los procesos, identificar cuellos de botella y proponer

mejoras continuas basadas en datos reales del sistema.
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Metodologia de desarrollo de software: Scrum

Para el desarrollo del sistema se aplico la metodologia agil Scrum, debido a que
permitié organizar el trabajo de forma incremental y controlada sobre una plataforma de
comercio electrénico previamente existente. Esta metodologia resulté adecuada considerando
que el alcance del proyecto se centra en la incorporacion e integraciéon de componentes
especificos, tales como la pasarela de pagos, el mddulo de facturacion, la gestion de logistica y
la automatizacion de procesos mediante un motor BPM, todos ellos desplegados bajo una

arquitectura basada en microservicios.

El desarrollo se planificé a partir de un conjunto de funcionalidades priorizadas,
organizadas en un Product Backlog, el cual se contribuyd considerando los requerimientos
funcionales, las historias de usuario, casos de uso y los procesos de negocio definidos. El
trabajo se ejecutd en iteraciones cortas denominadas Sprints, el término de los cuales se
obtuvo un incremento funcional del sistema, permitiendo validar progresivamente la correcta

integracion de los nuevos moédulos con el sistema existente.

El desarrollo del sistema se organizo por cuatro sprints que permitieron que el avance
fuera paso a paso desde el analisis inicial hasta el final, las pruebas. En este sentido, el estudio
del sistema base se finalizé en primer lugar y de manera sucesiva se trabajo en la integraciéon
de la pasarela de pagos y el desarrollo de los médulos de facturacion y logistica, y finalmente
se incorporé al motor BPM vy la ejecucion de pruebas técnicas y de usabilidad. Con este
esquema de trabajo se facilitd la correcta adaptacion de los requerimientos a las
funcionalidades implementadas, para evitar errores catastroficos en la integracién de los

componentes que fuesen a perjudicar la estabilidad de la plataforma.

Utilizar el marco Scrum fue fundamental para evaluar los avances de forma periédica y

detectar fallos antes de que el desarrollo avanzara demasiado. De este modo, el trabajo se fue
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ajustando a las necesidades reales del proyecto, logrando que cada médulo nuevo encaje
correctamente en el sistema de comercio electronico y cumpla con los objetivos de la

investigacion.

Prototipado del sistema

Como parte de la metodologia de desarrollo, aplicé un enfoque de prototipado, el cual
permitié construir una version mas funcional del sistema que integra el comercio electronico
con el modulo de back office basado en BPM. El prototipo fue disehado de manera incremental
permitiendo validar progresivamente los procesos modelados, las interfaces de usuario y la

interaccion entre los diferentes modulos del sistema.

El uso del prototipo facilité la deteccion temprana de errores, la validacion de los flujos
de negocio y la obtencion de retroalimentacion por parte de los usuarios, contribuyendo a mejor

usabilidad y funcionalidad del sistema antes de su evaluacion final.

Evaluacion del prototipo

La etapa final del estudio consistié en la evaluacion del prototipo funcional del sistema
de comercio electrénico y del modulo de back office basado en BPM. Esta evolucion se realizd
considerando criterios como funcionalidad, usabilidad, eficiencia operativa, trazabilidad de

procesos y grado de automatizacion alcanzado.

Desde esta evaluacion fue posible poder identificar las fortalezas y las oportunidades de
mejora del sistema, asi como validar la viabilidad técnica de la solucion propuesta para su

posterior implementacién en los emprendimientos del cantén Sigchos
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Fuentes de informacion

Dependiendo del enfoque estudiantil y de los objetivos que se establecen. La seleccion
de las fuentes de informacion en la que se basa esta investigacion es la de los usuarios del
sistema, los expertos en desarrollo del software, BPM, las interfaces de plataformas existentes
y la literatura cientifica especializada. De este modo, las fuentes de informacion permitiran
explicar el mismo problema en el contexto real, garantizar el marco tedrico y sustentar las

decisiones técnicas y metodoldgicas elegidas.
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Capitulo IV: Implementaciéon del Sistema

En este capitulo se describe la implementacion del sistema de comercio electrénico
orientado a los emprendimientos del cantén Sigchos, incorporando un médulo de back office
soportado por un motor BPM para la automatizacion y control de procesos de negocio. En este
capitulo se explica el funcionamiento del sistema desde un enfoque completo. Se detalla la
estructura basada en microservicios, la metodologia de trabajo que se sigui6 durante la
construccion del software y la forma en que el motor BPM se une con los demas componentes.
De igual manera, se incluyen los diagramas de analisis, los mddulos que se programaron, el
disefo de las pantallas y los resultados de las pruebas. Todo esto sirve para demostrar que la
plataforma funciona de manera integral y cumple con los objetivos planteados al inicio del

proyecto.

Alcance de la implementacion

El ambito de la implementacién corresponde a un sistema de comercio electrénico que
permite la comunicacion entre clientes y emprendedores locales por medio de la publicacién de
productos, la gestién de pedidos y el pago. No obstante, la implementacion se centra
especialmente en la integracion de los componentes mas relevantes de la solucidén sobre una
funcionalidad base ya existente. Por lo que el proyecto no incluye el desarrollo de un sistema
complemente nuevo desde cero, sino que se orienta a potenciar la plataforma por medio de la
integracion de una pasarela de pago, un modulo de facturacion electronica, el control logistico

de los despachos y la automatizacién de los procesos administrativos mediante un motor BPM.

Desde el punto de vista técnico, el desarrollo vincula la interfaz web con un backend
basado en microservicios, garantizando el almacenamiento de la informacién en una base de
datos relacional y la ejecucion de los procesos de acuerdo al estandar BPMN 2.0, lo que
permite validar que la solucion es funcional y estable, al encontrarse los nuevos médulos de

manera adecuada al sistema ya existente. Finalmente, se obtiene un mayor control y mejora en
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la eficiencia de cada una de las etapas del proceso de ventas en linea para validar que la

integracion de la tecnologia responde a los requerimientos del proyecto.

Los perfiles de usuario y su funcionamiento en el sistema

En lo que respecta a los perfiles del usuario, el sistema preveé la existencia de tres
perfiles fundamentales, que se encuentran relacionados con funciones determinadas en el seno
del ciclo de negocio. En primer lugar, el cliente, que gestiona la visualizacién del catalogo, la
seleccion de productos e incluso la gestion del carrito para la compra. Asimismo, también
debera proporcionar los datos necesarios para la facturaciéon y proceder a 'pagar' su pedido. De
este modo, este perfil de usuario resulta ser uno de los mas importantes, dado que a partir de
su intervencion se activan los procesos que dan lugar a las ventas y que dan lugar al

funcionamiento mismo de la plataforma.

El rol emprendedor representa al propietario o administrador del emprendimiento que
utiliza la plataforma para gestionar su oferta comercial. Desde este el rol se administran
productos, inventario y ventas, permitiendo mantener informacién actualizada y dar el
seguimiento a los pedidos realizados por los clientes. El emprendedor participa activamente en
los posteriores a la compra, especialmente en actividades relacionadas con la preparacion y

despacho de los pedidos.

En el administrador del sistema se encarga de la supervisién general, teniendo bajo su
control la gestion de los usuarios y el seguimiento de todo lo que ocurre en la plataforma. Este
perfil esta disefado para actuar cuando se detectan errores o cuando un proceso necesita una
validacion manual especifica. Toda la interaccion entre los diferentes roles sigue un ciclo de
negocio que arranca con la compra por parte del cliente, avanza con la verificacion del pago y
la emision de la factura, y sigue con la logistica de envio hasta que el pedido se cierra

administrativamente.
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Arquitectura del sistema

La arquitectura del sistema propuesto para la implementacion del médulo de back office
basado en un motor BPM, orientado a la optimizacién de los flujos logisticos, facturacion
electrénica y conciliacién pagos del sistema de comercio electrénico de los emprendimientos
del canton Sigchos, se fundamentan en un modelo de microservicios distribuidos en el cual los
distintos componentes operan de manera independiente pero coordinada. Esta arquitectura
permite una integracion eficiente entre los procesos operativos y administrativos del sistema,
garantizando escalabilidad, disponibilidad y un adecuado control de los flujos de negocio. La
solucién se estructura en tres componentes principales que interactuan entre si para asegurar
un manejo seguro y eficiente de la informacion (ver figura 2), siguiendo principios de

arquitectura limpia facilitan el mantenimiento y la evolucion del sistema.

Asimismo, para conectarse con el frontend y los microservicios, el médulo de back office
utiliza REST API, de forma que cada uno de los componentes que lo conforman opere de forma
auténoma y desacoplada. EI motor BPM esta conectado con los procesos de venta, de pago y
de facturacion, convirtiéndose en un eje de control que vigila gé hace cada componente,
evitando al mismo tiempo complicar la arquitectura de la solucion. Este disefio ayuda a que el
sistema sea resistente a errores, si un microservicio llega a presentar problemas, el resto de la
plataforma puede seguir funcionando sin interrupciones. De esta manera, se asegura que las

tareas administrativas no se detengan y que la experiencia del usuario sea siempre estable.
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Diagrama de arquitectura del sistema
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Nota. Diagrama de arquitectura del médulo de back office integrado al sistema de comercio
electrénico, mostrando la comunicacién entre el frontend y los microservicios mediante APls

REST.

El primer componente corresponde al frontend, desarrollado con React y Next.js

empleando la plantilla Avalon de PrimeReact. La interfaz de usuario se encuentra estructurada

de forma modular, lo que permite una navegacion clara e intuitiva para los distintos perfiles de

sistema, tales como clientes, emprendedores y administradores (ver figura 3). La plantilla

Avalon proporciona componentes visuales predefinidos que han sido adoptados a los

requerimientos del sistema de comercio electrénico local, incorporando funcionalidades como la

visualizacién de catalogos de productos, el carrito de pagos, paneles de control administrativos

y herramientas de gestion empresarial, asi como las nuevas vistas destinadas al seguimiento

logistico, procesos de pago y consulta de facturacion electrénica.
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Figura 3
Estructura del front-end

En relacion con el cliente web, la implementacion basada en React, Next.js y TypeScript
ha permitido establecer una base robusta y escalable para el desarrollo de la interfaz. La
organizacion del cédigo sigue un enfoque modular que incluye archivos .txt para los
componentes visuales, servicios encargados de la comunicacion con las APls del backend,
gestion de estado mediante hooks de React y un sistema de enrutamiento que posibilita una
navegacion fluida entre distintas funcionalidades del sistema de enrutamiento que posibilita una
navegacion fluida entre distintas funcionalidades del sistema (ver figura 4). La estructura del
proyecto se distribuye en carpetas como components, services, utils, config y pages, siguiendo
buenas practicas de desarrollo. Adicionalmente, se incorporan médulos especificos para
productos, ventas, logistica, emprendedores y administracion, los cuales encapsulan
funcionalidades concretas, mientras que la carpeta de configuracion centralizada los
parametros globales del sistema incluyendo la autenticacion y la conexién con los

microservicios.
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Figura 4
Cadigo del front-end en archivos.tsx
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El segundo componente esta construido por una arquitectura de microservicios
backend, desarrollada con Sprint Boot e implementada en el entorno de desarrollo IntelliJ IDEA
(ver Figura 5). Cada microservicio ha sido disefiado para atender una funcionalidad especifica
del sistema, tales como autenticacion, productos inventario, ventas y logistica, integrado
ademas una pasarela de pagos externa mediante Stripe para el procesamiento seguro de las
transacciones. Esta arquitectura permite que los servicios evolucionen de manera

independiente, facilitando las tareas de mantenimiento y futuras ampliaciones del sistema.

En una parte, los controladores del backend exponen puntos finales REST que
proporcionan el medio apropiado para manejar las operaciones CRUD requeridas para el
correcto funcionamiento del sistema, incluyendo de forma adicional mecanismos de seguridad
basados en JWT vy las debidas validaciones acordes al entorno local. En la parte, la emision de

las facturas electronicas es efectuada de forma exclusiva en esta capa, en la cual se puede
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llevar a cabo la emision automatica de documentos en formato PDF que pueden ser
consultados o descargados por el cliente a partir del momento de la conclusion de la operacién.

Figura 5
Estructura del back-end
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Para la coordinacion entre los distintos microservicios, se ha implementado Netflix
Eureka como servidor de descubrimiento de servicios, lo que posibilita que los componentes
del sistema se identifican y comuniquen de forma dinamica, mejorando la resiliencia y
escalabilidad de la solucién (ver Figura 6). A través de los endpoints HTTP se garantiza un
acceso eficiente y estructurado a los datos del sistema, mientras que la aplicacion de los
principios de arquitectura limpia permite una adecuada separacién de responsabilidades entre

las capas de dominio, aplicacion, infraestructura y presentacion.
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Figura 6
Registro de microservicios en Netflix Eureka

g Spl’ing cu ! HOME LAST 1000 SINCE STARTUP

System Status
Environment test Current time 2025-07-24T14:55:25 -0500
Data center default Uptime 19:49
Lease expiration enabled true
Renews threshold 0

Renews (last min) 8

THE SELF PRESERVATION MODE IS TURNED OFF. THIS MAY NOT PROTECT INSTANCE EXPIRY IN CASE OF NETWORK/OTHER PROBLEMS.
DS Replicas

Instances currently registered with Eureka

LOGIN n/a(1) (1) uP(1)-

MSVC-INVENTARIO n/a(l) (1) UP(1)- entanoe3clfs 4324 f2 i 272 \
MSVC-PRODUCTO n/a(l) (1) UP(1)- L peoducto 9002da011377914822¢86000487¢ 80

MSVC-VENTAS n/a(l) (1) UP(1)-

General Info

Name Value

total-avail-memory 114md

Nota. Interfaz del servidor Eureka que muestra los microservicios registrados y activos del
sistema.

Como tercer componente se establecio el sistema de bases de datos, donde cada
microservicio gestiona su almacenamiento de forma independiente mediante PostgreSQL (ver
Figura 7). Esta estructura se eligioé para asegurar la autonomia entre los moédulos de
autenticacion, productos, inventario, ventas y logistica. El disefio del modelo de datos incluye
las tablas precisas para cumplir con lo que cada servicio necesita, manteniendo una conexién
clara entre las entidades. Ademas, se afiadio una tabla dedicada al control logistico, lo que
facilita el registro de los estados de cada pedido y el seguimiento de las entregas, mejorando

asi la organizacion operativa de las ventas en linea.
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Figura 7
Base de datos en PostgreSQL

Disefo de la base de datos

El disefo de la base de datos del sistema de comercio electronico para los
emprendimientos del canton Sigchos se desarroll6 siguiendo el patrén Database per Service,
propio de las arquitecturas basadas en microservicios. En esta decision permite que cada
servicio gestione su informacion de manera independiente, favoreciendo la escalabilidad y la
autonomia operativa del sistema, aspectos clave para el contexto de los emprendedores
locales. Bajo este enfoque, cada dominio funcional cuenta con su propia base de datos,

evitando dependencias directas y facilitando el mantenimiento y la evolucién del sistema.

Para el desarrollo se decidi6 utilizar bases de datos independientes en PostgreSQL
para cada area del negocio: autenticacion, productos, inventario y ventas. Se aplico esta
separacion para que cada microservicio maneje su propia informacion de forma auténoma, lo

que facilita hacer cambios o mejoras en un maédulo sin arriesgar el funcionamiento de los
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demas. Con el fin de dejar todo bien documentado, a continuacién, se muestra el modelo fisico
de cada base de datos. En estos diagramas se detalla como quedod la estructura, los tipos de
datos elegidos y las reglas de relacion que se configuraron para que la informacion esté

siempre organizada y sin errores.

Figura 8
Modelo fisico de la base de datos Autenticacion
| USUARIO !
| id_usuario integer <pk> ‘
nombre varchar(255)
apellido varchar(255)
email varchar(255)
nombre_usuario varchar(255)
contrasena varchar(255)
| activo smallint
A
USUARIO_ROL |
id_usuario_rol integer <pk>
id_usuario integer <fk>
rol varchar(255)

Nota. Diagrama del modelo fisico de la base de datos de autenticacion utilizada en el sistema.

La base de datos autenticacion (ver Figura 8) se encarga de gestionar la informacion
relacionada con la autenticacion y autorizacion de los usuarios del sistema. Esta base incluye
las tablas usuario y usuario_rol, disefiadas para administrar los distintos perfiles definidos en el
sistema: clientes, emprendedores y administradores. La tabla usuario almacena informacion
personal como nombres, apellidos, correo electronico, el nombre de usuario y contrasefia
encriptada, mientras que la tabla usuario_rol permite asignar y controlar los permisos

correspondientes a cada tipo de usuario.
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Figura 9
Modelo fisico de la base de datos Productos

PRODUCTO | RERERR

d_peoducto nteger <pk> se
! CATEGORIA | id_categona integer <fk1> K_emgresa nteger <pl>
id_categona inf <pk> id_empresa integer <fk2> nombre_empresa varchar{100)
nombre_categora varchar(100) nombre_producto varchar(100) direccion_empresa varcharn(200)
descripcion_Categoria  varchar(250) [ descripcion_producto varchar(500) = €mail_empresa varchar(100)
actvo_categoria smallint imagen_url_producto varchar(255) telefono_empresa varchar(10)
fecha_actualizacion_cat timestamp precio_producto decimal(10,2) fuc_empresa varchar(13)
fecha_creacion_cat timestamp activo_producto smallint activo_empresa smallint

fecha_creacion_producto timestamp fecha_actualizacion_emp timestamp

fecha_actualizacion_producto timestamp fecha_creacion_emp tlr‘ﬂeslamp

Nota. Diagrama del modelo fisico de la base de datos de productos.

La base de datos de productos (ver Figura 9) concentra la informacién correspondiente

al catalogo que se presenta a los usuarios del sistema. Su estructura esta compuesta por las

entidades categoria, empresa y producto. La entidad categoria fue disefiada considerando los
tipos de productos caracteristicos del canton Sigchos, mientras que la tabla empresa incorpora

validaciones acordes al contexto local, como el registro del RUC de trece digitos y formatos de

contacto. La entidad producto se relaciona con ambas tablas, permitiendo una organizacion

adecuada del catalogo que facilita la gestién por parte de los emprendedores y la busqueda

eficiente por parte de los clientes.

Figura 10
Modelo fisico de la base de datos Inventario
INVENTARIO

id_inventario integer <pk> 2 MQVIMIENTO_INVENTARIO
activo_inventario smallint ‘ !d movimiento integer <pk>
cantidad_inventario integer b ‘ |d_|nven!ar|o integer <fk>
id_producto integer cantidad_movimiento integer
ubicacion_inventario varchar(100) | motivo_movimiento  varchar(200)
fecha_creacion_inventario timestamp | tipo_movimiento varchar(20)
fecha_actualizacion_inventario timestamp | fecha_movimiento  timestamp

Nota. Diagrama del modelo fisico de la base de datos de inventario.

En el esquema para la base de datos de inventario (ver Figura 10) se disei¢ pensando

especificamente en el control de stock que los pequefios negocios de la zona necesitan. En

este modelo, las tablas inventario y movimiento_inventario trabajan juntas para que no se

Cadigo de documento: BIBL-FOR-2025-V/1-005
Cadigo de proceso: GCAG-GBIB-3

Rev. UPDI:2025-ene-19



74

pierda el rastro de ningun producto. Mientras la primera tabla muestra el saldo actual, la de
movimientos guarda cada transaccién con su fecha, el porqué del cambio y quién lo realizé.
Gracias a esta estructura, el sistema puede lanzar avisos cuando queda poca mercaderia, una
funcién vital para los emprendedores locales que deben manejar sus compras con cuidado

segun lo que mas se vende.

Figura 11
Modelo fisico de la base de datos Ventas
CLIENTE VENTA

il_cliente mteger <pk> ul_venta integar <pk> DETALLE_VENTA
nombee_chkonte varchar(100) Wl_chente intoger <fic> id_detalle_venta integer <pk>
apellido_cliente varchar(100) estado_venta varchar(20) id_venta integer <fk>
documento_cliente varchar(10) — fecha_actualizacion_venta timestamp — cantidad_detalle_venta integer
email_cliente varchar(100) fecha_creacion_venta timestamp nombre_producto_detalle_verta varchar(100)
telefono_cliente varchar(10) impuesto_venta decimal(10,2) precio_unitano_detalle_venta decimal{10.2)
activo_cliente smallint numero_factura_venta varchar(20) id_producto integer
fecha_creacion_chente timestamp subtotal_factura decimal(10,2) subtotal_detalle_venta decimal{10.2)
facha_actualizacion_chiente timestamp total_venta decimal{10.2)

Nota. Diagrama del modelo fisico de la base de datos de ventas.

La base de datos ventas (ver Figura 11) contiene tres entidades (cliente, venta,
detalle_venta) que pueden almacenar informacién general de la venta y detalles de venta de
los productos vendidos para poder generar reportes exactos. Especificamente, cliente, contiene
informacion de contacto y entrega; venta tiene informacion sobre fecha, estado del pedido,
impuestos y totales, y detalle_venta tiene informaciéon de cada uno de los productos vendidos,

incluyendo cantidad, precio por unidad y sumas parciales.

Metodologia utilizada en la ejecuciéon: Scrum

Referido a la metodologia utilizada en la ejecucion, el sistema se ejecutd con la
metodologia agil conocida como Scrum porque ha permitido planificar y construir incrementos
funcionales en iteraciones cortas, dando prioridad a la interaccion de forma progresiva de los
modulos mas criticos de la ejecucion del trabajo. Para ello, el trabajo se ha fundamentado a
partir del Product Backlog, que se elabor6 a partir de los requerimientos funcionales y de las
historias de usuario, facilitando la asignacion de prioridades y la trazabilidad entre lo analizado

y lo implementado. Cada Sprint se ha centrado en obtener un incremento en el trabajo que
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pudiera ser verificado, de manera que se ha garantizado la validacién del sistema de forma
continua sobre la disminucion de los riesgos que era necesario asumir con la integracion de los
microservicios, en la integracién de los componentes externos y en la ejecucion de los

procesos BPM.

Desarrollo del Proyecto por Sprints

El Sprint 1 se enfoco en entender bien el sistema que ya estaba construido y en definir
qué funciones nuevas hacian falta. En esta etapa, el trabajo fuerte fue ajustar la arquitectura de
microservicios para que pudiera recibir los nuevos médulos de pagos, facturacién, logistica y el
motor BPM. Esto nos sirvio para dejar una base técnica sélida, definiendo cémo se iban a

comunicar los servicios entre si y cdmo se moverian los datos.

La prioridad para el Sprint 2 estuvo en la pasarela de pagos; no solo fue integrar el
proceso de cobro, sino que también se trabajo en la gestidn de los estados de cada pedido y en

validar las operaciones en el flujo de compra para conseguir la seguridad de todo el proceso.

En el Sprint 3, el desarrollo estuvo destinado en los médulos de facturacion y logistica,
donde lo mas importante consistié en que estos servicios estén directamente conectados con el
registro de ventas, de forma que la informacion generada por el cliente al comprar se use

automaticamente para despachar e incluir en la factura.

Para finalizar el proceso, en el Sprint 4 se integré el motor BPM para automatizar por
completo los flujos de pago, facturacion y logistica de entrega. Una vez que todo estuvo unido,
se hicieron pruebas de todo tipo como funcionales, de integracion y de estrés, ademas de una
evaluacion de usabilidad. Con esto confirmamos que el sistema no solo hace lo que se planeg,

sino que también se comporta bien bajo carga y es facil de usar.
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Tabla 9

Planificacién de Sprints de implementacion
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Sprint

Objetivo del Sprint

Entregable principal

Sprint 1

Sprint 2

Sprint 3

Sprint 4

Analisis del sistema
existente, levantamiento de
requerimientos especificos y
adaptacion de la arquitectura
de microservicios para
soportar pagos, facturacion,
logistica y BPM.

Implementacion de la
pasarela de pagos,
incluyendo gestion de
estados de pedido y
validacién de transacciones.

Implementacion del médulo
de facturacion y gestion
logistica, integrando estos
servicios con el flujo de
ventas.

Integracion del motor BPM,
automatizacion de procesos
(pagos, facturacion y
despacho), y ejecucién de
pruebas funcionales, de
integracion y usabilidad.

Arquitectura ajustada y
lineamientos de integracion
definidos.

Carrito operativo y flujo de
pago integrado.

Facturacion y logistica
integradas a ventas/ pedidos.

Procesos BPM ejecutables y
pruebas documentadas.

Nota. Tabla de cada sprint define objetivos y entregables especificos para el desarrollo e

integracion del sistema.

Levantamiento de Requisitos

Para determinar las necesidades que debia satisfacer el sistema, se partié de un

analisis en profundidad del funcionamiento de los negocios actuales del cantén Sigchos. El

camino seguido incluia entrevistas con los emprendedores y administradores, la observacion

directa de sus tareas del dia a dia o el estudio de otras plataformas similares. A partir de toda

esta informacion se llegaron a establecer los requerimientos funcionales y no funcionales, y las
historias de usuario y casos de uso que llegaron a servir de base para el disefio y construccion

de la solucion.
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Historias de usuario

7

En el presente proyecto, las historias de usuario se definieron tomando como

referencias modelos utilizados en investigaciones previas, adaptandolas al contexto del sistema

de comercio electrénico para los emprendimientos del canton Sigchos. Estas historias permiten

identificar y describir de manera clara las necesidades funcionales de los distintos tipos de

usuarios del sistema: clientes, emprendedores y administradores, sirviendo como base para el

diseno, desarrollo y validacion de las funcionalidades del médulo de back office basado en un

motor BPM.

Tabla 10

Historia de usuario “Registro de usuarios”

Historia de usuario

Niumero: HU1

Nombre Historia: Registro de usuarios
Prioridad en negocio: Alta

Iteraciéon Asignada: HU1
Desarrollador Responsable:
Chamorro Sanchez Myckel Sebastian
Cajas Recalde Karla Lizbeth

Descripcion:

Usuario:

Cliente/Emprendedor/Administrador

Riesgo en desarrollo: Media

Tiempo
Técnico supervisor:

Estimado:
Ing. Doris Chicaiza, Mgtr.

14H

El sistema debe permitir a los usuarios acceder a un formulario de registro desde la

pagina principal. Al completar el registro publico, el sistema asignara automaticamente el

rol de “cliente”. La creacion de usuarios con roles de “emprendedor “y “administrador” sera

una funcionalidad exclusiva del administrador desde el panel administrativo.
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Validacion:
e Elregistro publico asigna automaticamente el rol de cliente.
e Solo el administrador puede crear usuarios con roles diferentes.
¢ Nose permiten correos electronicos, ni nombres de usuario duplicados.

o Los datos ingresados deben cumplir validaciones de formato y obligatoriedad.

Nota. La tabla presenta la historia de usuario que describe el proceso de registro de usuarios
en el sistema, estableciendo la asignacion de roles y validaciones necesarias para garantizar
un acceso controlado.

Tabla 11
Historia de usuario “Autenticacion de usuarios”

Historia de usuario

Ndmero: HU2 Usuario: Cliente/Emprendedor/Administrador

Nombre Historia: Autenticacion de usuarios

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Media
Iteraciéon Asignada: HU2
Desarrollador Responsable:
Técnico supervisor: Tiempo Estimado:
Chamorro Sanchez Myckel Sebastian
Ing. Doris Chicaiza, Mgtr.  14H
Cajas Recalde Karla Lizbeth
Descripcion:
El sistema debe permitir a los usuarios iniciar sesion mediante credenciales validas. Una
vez autenticado, el sistema identifica el rol del usuario y lo redirige automaticamente a la
interfaz correspondiente.
Validacion:

e Las credenciales deben ser verificadas correctamente.

e El sistema redirige segun el rol del usuario.
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e Se muestran mensajes de error ante credenciales incorrectas.

e Se notifican errores de conexion o fallos del sistema.

Nota. La tabla presenta la historia de usuario que define el proceso de inicio de sesién y
validacion de credenciales, permitiendo el acceso al sistema segun el asignado.

Tabla 12
Historia de usuario “Catalogo de productos y carrito de compras”

Historia de usuario

Numero: HU3 Usuario: Cliente

Nombre Historia: Catalogo de productos y carrito de compras

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Media

Iteracion Asignada: HU3

Desarrollador Responsable: Tiempo
Técnico supervisor:

Chamorro Sanchez Myckel Sebastian Estimado:
Ing. Doris Chicaiza, Mgtr.

Cajas Recalde Karla Lizbeth 14H

Descripcion:

El sistema debe permitir al cliente visualizar el catalogo de productos disponibles aplicar
filtros por categorias y emprendimientos, agregar productos al carrito de compras y
gestionar el carrito previo al proceso de pago.
Validacion:

e El catdlogo muestra informacién completa y actualizada del producto.

e Solo se pueden agregar productos con stock disponible.

e El carrito permite modificar cantidades y eliminar productos.

e El total se calcula automaticamente.
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Nota. La tabla presenta la historia de usuario que representa la funcionalidad de visualizacion

de productos y gestion de compras previo al proceso de pago.
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Tabla 13
Historia de usuario “Procesamiento de pagos’

i

Historia de usuario

Numero: HU4 Usuario: Cliente

Nombre Historia: Procesamiento de pagos

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta

Iteracion Asignada: HU4

Desarrollador Responsable: Tiempo
Técnico supervisor:

Chamorro Sanchez Myckel Sebastian Estimado:
Ing. Doris Chicaiza, Mgtr.

Cajas Recalde Karla Lizbeth 14H

Descripcion:

El sistema debe permitir al usuario realizar el pago de manera segura de su pedido
utilizando los métodos de pago disponibles, sin requerir interaccioén presencial,
permitiendo completar la compra y recibir una confirmacién del proceso.
Validacion:

o El sistema debe permitir pagos seguros.

o El sistema debe procesar el pago correctamente.

o El sistema debe registrar los detalles de la venta.

o El stock debe actualizarse automaticamente luego de la venta.

Nota. La tabla presenta la historia de usuario que define el proceso de cierre de compra,
asegurando la correcta ejecucion y registro de las transacciones.

Tabla 14
Historia de usuario “Panel de control para el emprendedor”

Historia de usuario
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Ndmero: HU5S Usuario: Emprendedor

Nombre Historia: Panel de control para el emprendedor.

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Media

Iteracion Asignada: HU5S

Desarrollador Responsable: Tiempo
Técnico supervisor:

Chamorro Sanchez Myckel Sebastian Estimado:
Ing. Doris Chicaiza, Mgtr.

Cajas Recalde Karla Lizbeth 14H

Descripcion:

El sistema debe permitir al emprendedor acceder a un panel de control desde el cual
pueda gestionar los principales elementos del comercio electrénico, facilitando la
administracion de su negocio.
Validacion:

e Acceso exclusivo para rol emprendedor.

¢ Informacion actualizada en tiempo real.

Nota. La tabla presenta la historia de usuario centraliza la gestion operativa del
emprendimiento.

Tabla 15
Historia de usuario “Gestiéon de productos”

Historia de usuario

Ndmero: HUG Usuario: Emprendedor

Nombre Historia: Gestion de productos.

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Media

Iteracion Asignada: HU6
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Desarrollador Responsable: Tiempo
Técnico supervisor:

Chamorro Sanchez Myckel Sebastian Estimado:
Ing. Doris Chicaiza, Mgtr.

Cajas Recalde Karla Lizbeth 14H

Descripcion:

El sistema debe permitir al emprendedor crear, editar, visualizar y eliminar productos,
asegurando que la informacién mostrada al cliente sea correcta y actualizada.
Validacién:

¢ Permite operaciones CRUD.

e Refleja cambios en el catalogo

Nota. La tabla presenta la historia de usuario que permite mantener de forma organizada la
oferta de productos.

Tabla 16
Historia de usuario “Gestién de inventario”

Historia de usuario

Ndmero: HU7 Usuario: Emprendedor

Nombre Historia: Gestidn de inventario.

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Media

Iteracion Asignada: HU7

Desarrollador Responsable: Tiempo
Técnico supervisor:
Chamorro Sanchez Myckel Sebastian Estimado:
Ing. Doris Chicaiza, Mgtr.
Cajas Recalde Karla Lizbeth 14H
Descripcion:

El sistema debe permitir al emprendedor gestionar el inventario, registrado entradas y

salidas de productos, registrando ajustes y evitando inconsistencias en el stock.
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Validacion:
e Muestra cantidades reales disponibles.

o Registra cada modificacion realizada.
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Nota. La tabla presenta la historia de usuario que contribuye a la correcta gestién de recursos

del negocio.

Tabla 17
Historia de usuario “Gestion de categorias y emprendimientos”

Historia de usuario

Ndmero: HUS8 Usuario: Emprendedor

Nombre Historia: Gestién de Categorias y emprendimientos.

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Baja

Iteracion Asignada: HU8

Desarrollador Responsable: Tiempo
Técnico supervisor:

Chamorro Sanchez Myckel Sebastian Estimado:
Ing. Doris Chicaiza, Mgtr.

Cajas Recalde Karla Lizbeth 14H

Descripcion:

El sistema debe permitir al emprendedor gestionar categorias de productos y la
informacion del emprendimiento asociado.
Validacion:

e Permite crear, editar y eliminar categorias.

e Los cambios se reflejan en el catélogo.

e La informacion cumple criterios locales.

Nota. La tabla presenta la historia de usuario que permite la organizacion de productos
mediante la gestién de categorias y empresas.

Tabla 18
Historia de usuario “Gestion de ventas
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Historia de usuario

Ndmero: HU9 Usuario: Emprendedor

Nombre Historia: Gestion de ventas.

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Media

Iteracion Asignada: HU9

Desarrollador Responsable: Tiempo
Técnico supervisor:

Chamorro Sanchez Myckel Sebastian Estimado:
Ing. Doris Chicaiza, Mgtr.

Cajas Recalde Karla Lizbeth 14H

Descripcion:

El sistema debe permitir al emprendedor visualizar y gestionar las ventas realizadas,
incluyendo el cambio de estado cuando sea necesario.
Validacién:

e Se muestran datos detallados de cada venta.

e Se permiten modificar el estado de la venta.

e Los cambios se actualizan automaticamente.

Nota. La tabla presenta la historia de usuario que describe la visualizacion y control de las
ventas realizadas en el sistema.

Tabla 19
Historia de usuario “Panel administrativo”

Historia de usuario

Nudmero: HU10 Usuario: Administrador

Nombre Historia: Panel administrativo.

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Media
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Iteracion Asignada: HU10

Desarrollador Responsable: Tiempo
Técnico supervisor:

Chamorro Sanchez Myckel Sebastian Estimado:
Ing. Doris Chicaiza, Mgtr.

Cajas Recalde Karla Lizbeth 14H

Descripcion:

El sistema debe permitir al administrador acceder a todas las funcionalidades del sistema,
incluyendo la gestién de usuarios, productos, inventarios y ventas.
Validacion:

e Acceso exclusivo para usuarios con el rol administrador.

e Permite crear y asignar roles.

e Valida permisos para cada accion.

Nota. La tabla presenta la historia de usuario que define las funciones administrativas para la

supervision general del sistema.

Requisitos del sistema

Los requisitos del sistema fueron definidos con base en el analisis de los procesos
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actuales de los emprendimientos del cantdn Sigchos y las necesidades identificadas durante el

desarrollo del modulo de back office soportado por un motor BPM. Para su especificacion se

tomo como referencia a la norma IEEE 830, permitiendo estructurar de manera clara los

requerimientos funcionales y no funcionales del sistema de comercio electrénico, garantizando

su correcta implementacion, uso y mantenimiento.

Requisitos funcionales

Tabla 20
Requisito funcional “Registro de usuarios”

Registro de usuarios

Cédigo RF001
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El sistema permite el registro publico de usuarios a través de un
formulario web, asignando automaticamente el rol de cliente.
Asimismo, el sistema debe permitir que el administrador cree usuarios

Descripcion con roles de emprendedor o administrador desde le panel de control,
validando la unicidad de los datos ingresados.
1. Datos del usuario: nombres, apellidos, correo electronico,
nombre de usuario, contrasefia, teléfono y direccion.
Entradas ) . .,
2. Datos ingresados por el administrador para creacién de
usuarios internos.
1. Usuario registrado correctamente con el rol asignado.
Salidas 2. Mensaje de confirmacion del registro.
3. Mensajes de error por datos duplicados, formato incorrecto o

fallos de conexion.

Error en la configuracion:

1.Alerta por correo electronico o usuario duplicado.
2.Alerta por formato incorrecto de datos.
3.Mensaje de error si falla la conexion con la base de datos.

Nota. La tabla describe el requerimiento funcional RF001 registro de usuarios, describe el
proceso de registro de usuarios, el cual constituye el primer punto entre el usuario y el sistema,
asegurando la correcta captura y validacion de la informacién personal necesaria para el uso
de la plataforma.

Tabla 21
Requisito funcional “Autenticacién de usuarios”

Autenticacion de usuarios

Caédigo RF002

El sistema debe permitir a los usuarios autenticarse mediante el
ingreso de las credenciales validas, verificando su identidad su rol y

Descripcion o » ) :
escripcio redirigiéndolos automaticamente a la interfaz correspondiente
(cliente, emprendedor o administrador).
1. Credenciales de acceso (usuario y contrasena para la
Entradas autenticacion).
2. Sistema: validacion de credenciales ingresadas.
Salidas 1. Autenticacion exitosa: inicio de sesion exitoso con redaccion

segun el rol.
2. Mensajes de error en caso de credenciales incorrectas.
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Error en la configuracion:

Si ocurre error durante la autenticacion, el sistema debera notificar problemas
relacionados con las credenciales invalidas, fallos de conexién con el servidor de
autenticacion o indisponibilidad temporal del sistema.
Nota. La tabla muestra el requisito funcional RFO02 autenticacién de usuarios, garantiza la
seguridad del sistema, asegurando que cada usuario acceda unicamente a las opciones
correspondientes a su perfil.

Tabla 22
Requisito funcional “Gestién del catalogo de productos”

Gestion del catalogo de productos

Cadigo RF003

El sistema debe permitir la visualizacidén del catalogo de productos
disponible mostrando informacioén relevante como nombre,

Descripcion descripcion, precio, categoria, empresa y disponibilidad de stock,
asi como la aplicacion de filtros de busqueda.
Entradas 1. Solicitud de consulta del catalogo.
2. Criterios de filtrado (categoria, empresa).
Salidas 1. Listado de productos con informacion actualizada.

2. Resultados filtrados segun los criterios seleccionados.

Error en la configuracion:

Antes errores de carga del catalogo, el sistema debe mostrar mensajes informando

problemas de acceso a los datos, fallos en la comunicacién entre servicios o

inconsistencias en la informaciéon mostrada.
Nota. La tabla muestra el requisito funcional RFO03 gestion del catalogo de productos, permite
una interaccion eficiente entre el usuario y los productos ofrecidos, facilitando la busqueda y
seleccion de articulos, lo cual mejora la experiencia de compra dentro del sistema.

Tabla 23
Requisito funcional “Generacion de pedidos”

Generacion de pedidos

Cédigo RF004

Descripcion El sistema debe permitir al cliente realizar pedidos seleccionado
productos del catalogo y generando un resumen de compra.
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1. Usuario autenticado con rol cliente.
Entradas . . L
2. Productos seleccionados y cantidades con el precio final
calculado de manera correcta.
Salidas 1. Pedido generado correctamente.

2. Resumen detallado del pedido.

Error en la configuracion:

1. Alerta por stock insuficiente.

2. Alerta si no se selecciona productos.

3. Mensaje de error por fallo en el procesamiento del pedido.
Nota. La tabla muestra el requisito funcional RF004 gestion de pedidos, describe el proceso de
creacion de pedidos permitiendo al cliente formalizar su intencion de compra dentro del
sistema.

Tabla 24
Requisito funcional “Facturacién electronica”

Facturacion electréonica

Cadigo RF005

El sistema debe permitir la generacion de la facturacion electrénica una
Descripcion vez confirmado el pedido, solicitando los datos necesarios para la
facturacién conforme a la normativa ecuatoriana.

—

Usuario cliente autenticado.

Entradas 2. Datos de facturacion: nombres, identificacion, direccién y correo
electrénico.
Salidas 1. Factura electrénica generada.
2. Registro de la factura asociada al pedido.

Error en la configuracion:

1. Alerta por datos de facturacion incompletos o invalidos.
2. Alerta por error en el servicio de facturacion.
3. Mensaje de error si no se puede generar el comprobante.

Nota. La tabla muestra el requisito funcional RF005 facturacién electronica, asegura el
cumplimiento de los procesos de facturacion, permitiendo un control adecuado de las
transacciones comerciales realizadas en la plataforma.

Tabla 25
Requisito funcional “Procesamiento de pagos”

Procesamiento de pagos
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Cédigo RF006

El sistema debe permitir a los clientes realizar el pago de los pedidos
Descripcion de forma segura mediante una pasarela de pagos, sin necesidad de
interaccion presencial.

1.

Entradas

Salidas

Error en la configuracion:

2.
3.

1.
2.
3. Actualizacion automatica del stock.

Usuario en checkout: escoge el método de pago que desee,
del cual estan transferencia, tarjeta de débito o DEUNA.
Datos del carrito: Productos, cantidades, precios totales.
Pasarela de pagos: Respuesta del procesamiento de pago.

Confirmacion del pago éxito.
Actualizacion del estado del pedido.

1. Alerta por pago rechazado.

2. Alerta por fallo en la

conexion con la pasarela de pagos.

3. Mensaje de error si la transaccion no se completa.

Nota. La tabla muestra el requisito funcional RF006 procesamiento de pago, describe el
proceso electronico, garantizando la seguridad de la transaccion y la correcta actualizacién de
la informacion asociada al pedido.

Tabla 26

Requisito funcional “Panel administrativo”

Panel administrativo

Caédigo RFO07

Descripcion

1.
Entradas 2.

—

Salidas

Error en la configuracion:

El sistema debe permitir al administrador gestionar usuarios, roles,
productos, pedidos y reportes desde un panel centralizado.

Usuario: emprendedor/administrador con sesion iniciada.
Gestion de productos, empresa, categoria y ventas del
emprendedor autenticado.

Informacion de datos estadisticos representados por graficos.
Informacion actualizada acerca de los productos, categorias,
empresas, inventario y ventas para su gestioén adecuada.

1. Alerta de permisos insuficientes.
2. Alerta por errores en operaciones administrativas.
3. Mensaje de error si el médulo no responde.

4. Alerta de productos

no cargados y/o actualizados correctamente.
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Nota. La tabla muestra el requisito funcional RFO07 panel administrativo, permite la
administracion del sistema asegurando el control, monitoreo y mantenimiento adecuado de la
plataforma de comercio electronico.

Requisitos no funcionales

Tabla 27
Requisito no funcional “Usabilidad del sistema”

Requisito RNFO001

Nombre Usabilidad del sistema

El sistema de comercio electrénico debe contar con una interfaz
intuitiva, clara y facil de usar, permitiendo que clientes, emprendedores
y administradores pueden interactuar con el sistema sin necesidad de

Descripcion conocimientos técnicos avanzados.
La navegacion debe ser simple y compresible para los usuarios del
cantén Sigchos.
Categoria x |Requisito |:|Restriccién
Comunidad de emprendedores del cantdn Sigchos y requerimientos
Fuente
del GAD.
Prioridad x|Ata [ ]Media | |Baja

Nota. Esta tabla muestra el requerimiento no funcional RNF001, garantiza que el sistema
pueda ser utilizado por diferentes tipos de usuarios, reduciendo la curva de aprendizaje y
evitando errores por complejidad en la interfaz. Una buena usabilidad contribuye a una mayor
aceptacién del sistema por parte de los emprendedores locales y clientes finales.

Tabla 28
Requisito no funcional “Rendimiento del sistema”

Requisito RNF002

Nombre Rendimiento del sistema
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El sistema debe responder a las acciones del usuario en tiempos
adecuados, asegurando que las operaciones principales como carga del

Descripcion catalogo, registro de pedidos, facturacidén y pagos se realicen sin
demoras excesivas, incluso cuando existan vario usuarios conectados
simultaneamente.

Categoria Requisito Restriccion

Requerimientos técnicos del sistema de comercio electrénico.
Fuente

Prioridad x|ata [ |Media [ |Baja

Nota. Esta tabla muestra el requerimiento no funcional RNF002, el rendimiento adecuado del
sistema es fundamental para garantizar una experiencia fluida al usuario, evitando abandonos
durante el proceso de compra. Este requisito asegura que el sistema pueda soportar la carga
operativa normal de los emprendimientos del cantén Sigchos.

Tabla 29
Requisito no funcional “Seguridad de la informacion”

Requisito RNF003

Nombre Seguridad de la informacién

El sistema debe proteger la informacion personal y transaccional de los
usuarios mediante mecanismos de autenticacion, autorizacion y cifrado,
garantizando la confidencialidad de datos como credenciales de acceso,

Descripcion informacion de facturacion y registros de pago.
Categoria x |Requisito Restriccion
Buenas practicas de seguridad informacién y normativa de proteccion
Fuente
de datos.
Prioridad x|Ata [ |Media [ |Baja

Nota. Esta tabla muestra el requerimiento no funcional RNF003, permite prevenir acceso no
autorizados y proteger la informacion sensible del sistema. La seguridad es un factor clave para
generar confianza en los usuarios y asegurar el correcto funcionamiento del comercio
electrénico y sus procesos administrativos.
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Requisito no funcional “Disponibilidad del sistema"

Requisito RNF004
Nombre Disponibilidad del sistema
El sistema debe disponer para los usuarios durante la mayor parte del
C tiempo posible, permitiendo el acceso a las funcionalidades principales
Descripcion - o . :
como consulta de productos, gestion administrativa y procesamiento de
pedidos, salvo en casos de mantenimiento programado.
Categoria * | Requisito Restriccion
Requerimientos operativos del proyecto.
Fuente
Prioridad x | Alta Media Baja

Nota. Esta tabla muestra el requerimiento no funcional RNF004, la disponibilidad del sistema
asegura que los usuarios pueden realizar sus actividades comerciales sin interrupciones
innecesarias. Este requisito es importante para garantizar continuidad operativa y evitar
pérdidas de ventas o informacion.

Tabla 31

Requisito no funcional “Escalabilidad”

Requisito RNFO005
Nombre Escalabilidad del sistema
El sistema debe permitir el crecimiento progresivo en numero de
usuarios, productos y transacciones, sin afectar su funcionamiento,
L permitiendo la incorporacién nuevos emprendimientos y funcionalidades
Descripcién

Categoria

en el futuro.

x | Requisito Restriccion
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Fuente

Prioridad

Disefio del sistema y proyeccién de crecimiento del comercio

electrénico.

Alta

Media

Baja

Nota. Esta tabla muestra el requerimiento no funcional RNFO0S5, la escalabilidad garantiza que
el sistema pueda adaptarse al crecimiento del comercio electronico en el cantén Sigchos. Este
requisito permite que la solucién no quede obsoleta y pueda ampliarse conforme aumenten las
necesidades del negocio.

Tabla 32

Requisito no funcional “Compatibilidad y accesibilidad"

Requisito RNFO006
Nombre Compatibilidad y accesibilidad
El sistema debe permitir ser accesible desde diferentes dispositivos y
navegadores web, permitiendo su uso tanto en computadoras como
Describcién dispositivos moéviles, sin pérdida de funcionalidad ni errores de
P visualizacién.
Categoria x | Requisito Restriccion
Usuarios finales y caracteristicas del entorno tecnologico local.
Fuente
Prioridad x | Alta Media Baja

Nota. Esta tabla muestra el requerimiento no funcional RNF006, asegura que el sistema pueda
ser utilizado en diversos entornos tecnoldgicos, facilitando el acceso a usuarios con diferentes
dispositivos. La compatibilidad contribuye a una mayor cobertura y uso del sistema dentro de la

comunidad.

Casos de Uso del Sistema

Mediante los diagramas de casos de uso, se detallan las funciones principales del

sistema desde la vista de los usuarios. Se muestran las acciones que realizan el cliente, el

emprendedor y el administrador, conectandolas con la l6gica del motor BPM en el backend.
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Esta representacion facilita la interpretacion de los flujos de trabajo y asegura que los pasos

que sigue cada perfil dentro del sistema estén bien definidos y coordinados

Una vez definidos y analizados los requisitos funcionales y no funcionales del sistema,
se procede a la elaboracion de los diagramas de los casos de uso, los cuales sirven como base
para el disefo, desarrollo y validacion de la solucion propuesta, esta seccion se describira
unicamente el flujo basico y los flujos alternativos de cada caso de uso, posterior a la

presentacion de las respectivas figuras.

Caso de uso Registro de usuarios

Figura 12
Diagrama Caso de uso “Registrar usuario”

Sistema de comercio electrénico

Validar
P datos

-
<<include>>, ~
O ’
-
-

-
Registrar Y .~ -
usuario .
.

Usuario

~
= :
~.=<include>>
~
-

- -~
s Encriptar
contrasfia

Nota. El usuario ingresa en el sistema mediante un formulario web. El sistema valida la
informacion ingresada, encripta la contrasefia y asigna automaticamente el rol de cliente.

El registro de la informacion se produce tras acceder al formulario web y rellenar los
datos personales del nuevo usuario (nombre, direccion electrénica de correo, contrasena, etc).
Seguidamente, se permite realizar una comprobacion a los valores insertados con la finalidad

de que el usuario tenga certeza de que los valores corresponden bien antes que se lleve a

Cadigo de documento: BIBL-FOR-2025-V/1-005 Rev. UPDI:2025-ene-19
Cadigo de proceso: GCAG-GBIB-3



95

cabo el envio de la transaccion que han introducido en la pantalla. A partir de que se envia la
cuestion de poder abarcar el registro, la plataforma controla cuestién de seguridad algunas
asegurandose, por ejemplo, que, el correo electronico o el nombre de usuario en uso no esté
ya, una vez codificada la contrasefa ésta asignara por ahora el rol de "cliente". En caso de
encontrar algun campo de llenado obligado vacio, o que los datos introducidos de usuario se
duplican o bien que la contrasefa es invalida, lo que realiza es anular la capacidad de registro
de usuario y pide al usuario que haga la correccion de los campos hasta que finalmente puedan

finalizar la gestion del registro.

Caso de uso Autenticar usuario

Figura 13
Diagrama Caso de uso “Autenticar usuario”

Sistema de comercio electronico

alidar

credenciales
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#
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usuarno

Verificar
roles

Mostrar
pagina inicio

- copan

Emprendedor

Maostrar panel
emprendedor

Redirigir
seqin rol

/

Mostrar panel
administrativo

Administrador

Nota. Los usuarios acceden al sistema mediante credenciales. El sistema valida la informacion
y redirige segun el rol.
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Para la conexion a la plataforma, el usuario efectia su registro con sus datos de
identificacion en el formulario de login, lo que origina la solicitud de validacion se notificara al
backend. Ahora bien, una vez comprobado que los datos son validos, el backend recuperara el
perfil y permisos asociados, y después generara los tokens de sesion que permitiran la
navegacion persistente. La plataforma, luego arribara al usuario automaticamente, de acuerdo
con su rol, cliente es redirigido al catalogo, emprendedor al panel de control, administrador al
panel de administracion. En caso de que los datos fallen o si hay un error con la conexién, se

avisara del error y se podra intentar ingresar nuevamente

Caso de uso Visualizar catalogo de productos

Figura 14
Diagrama Caso de uso “Visualizar catalogo productos”

Sistema de comercio electrénico

Aplicar
filtros

-
ﬂ-ncluue'.:-_:_ -

Visualizar
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productos

Mostrar
detalles

Cliente

Verificar
unidades
disponibles

Nota. El cliente visualiza los productos disponibles y aplica los filtros para facilitar la busqueda.
Este mecanismo brinda al usuario la oportunidad de navegar por la vitrina virtual donde

se presentan los productos existentes, ademas de las siguientes especificaciones que lo

acompanan: el nombre del producto, el precio, la categoria, la empresa o emprendimiento y el

stock existente. Al mismo tiempo, el cliente puede aplicar filtros especificos por categoria o
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emprendimiento, con el fin de filtrar la busqueda a su preferencia, tras lo cual el sistema
modifica la vista de forma adecuada. Por otro lado, si la aplicacion no cuenta con ningun
producto cargado o bien existiera un problema de carga de datos, se mostraria un mensaje
informativo que sirviera como guia orientando al usuario respecto a la busqueda realizada.
Caso de uso Gestionar carrito de compras

Figura 15
Diagrama Caso de uso “Gestionar carrito compras”

Sistema de comercio electrdnico

Agregar
» productos
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Cliente S T

Eliminar
producto
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Nota. El cliente administra los productos seleccionados antes del pago.

Seleccionado el articulo que le interesa, el cliente lo puede agregar en su carro de la
compra, enviandose automaticamente una llamada al microservicio de inventario, que verifica
que exista stock o no. En esta pantalla el usuario puede ultimamente modificar la lista de
productos y cambiar los valores de las cantidades que afiade y elimina, recalculando
automaticamente el total de la compra. Ahora bien, en el caso que el producto no tuviera stock

suficiente o que la cesta esté vacia tras la comprobacion, el sistema vuelve a actuar en forma

Cadigo de documento: BIBL-FOR-2025-V/1-005

Rev. UPDI:2025-ene-19
Cadigo de proceso: GCAG-GBIB-3



98

de aviso, bloqueando al mismo tiempo el poder avanzar a la fase de pago, con el objetivo de

evitar posibles contra-6rdenes.

Caso de uso Ingresar datos de facturacion electrénica

Figura 16
Diagrama Caso de uso ‘“Ingresar datos de facturacion electronica”

Sistema de comercio electrénico
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b Guardar
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Nota. El cliente la informacion necesaria para la emisién de la factura electrénicamente
conforme a la normativa ecuatoriana.

Finalizada la seleccion de productos, el cliente procedié a formalizar el pedidoy a
introducir los datos necesarios para la creacion de la factura electrénica: nombres, cédula de
identidad, correo y direccion de envio de acuerdo con la normativa ecuatoriana. Luego, tras
hacer clic en "Confirmar" por la persona que formara el pedido, se produce la validacion de los
campos a satisfacer, ya correspondiente a la carga de datos obligatorios, y con esa validacion a
través de la aplicacion, la misma se vincula con el pedido. Cabe sefialar que, si la identificacion
introducida es errénea o bien si se dejan en blanco campos obligatorios, la aplicacion pedira

subsanar cualquier error antes de permitir que una persona almacene definitivamente la
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informacion introducida. Si faltan datos obligatorios en el formulario, se impide continuar hasta

que se completen.

Caso de uso Procesar pago

Figura 17
Diagrama Caso de uso “Procesar pago”
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Nota. Flujo de pago mediante pasarela digital para concretar la compra.

El procedimiento de pago se activa cuando el usuario escoge su opcidn de pago, la

cual el sistema envia a una pasarela electrénica en la que se introduce la informacion de sus

datos financieros. A continuacion, la transaccion es efectuada y, con el recibo de la pasarela, el

sistema de la plataforma lleva a cabo la comparacién, notificando al usuario del resultado de la

compra y realizando las actualizaciones del inventario en linea y advirtiéndole del éxito o mal

resultado de la operacion. En contraposicion, si la entidad financiera impide la realizacion del

pago o se produce un error de conexion, el sistema advierte del error y, aprovechando la
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posibilidad de volver a reintentar, no se ofrece el de interrupcién de procesar operaciones

comerciales, sino que da mayor oportunidad a la solicitud de nueva operacion.

Caso de uso Acceso al Panel de Control “Emprendedor”

Figura 18
Diagrama Caso de uso “Acceso panel de control Emprendedor”

Sistema de comercio electronico
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Nota. Panel disefiado para que el emprendedor gestione sus productos y pedidos.

Al entrar al sistema, el usuario con perfil emprendedor es llevado a su panel de control
centralizado para poder llevar a cabo el control global de su negocio. En esta area, el sistema
consolida y presenta la informacién basica del historial de ventas, del catalogo de productos y
del inventario. En el caso de que haya un error técnico en la carga del panel, el sistema
devuelve un mensaje de error y un botdn de recarga para poder devolver al emprendedor a las

herramientas de gestion.

Caso de uso Gestionar productos

Figura 19
Diagrama Caso de uso “Gestionar productos

”
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Sistema de comercio electrdnico

Mostrar Crear Producto

informacion
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|
|
|
l Editar producto

Gestionar

Emprendedor

productos

Eliminar
producto

Ver detalles
producto

Nota. El emprendedor puede administrar los productos de su emprendimiento mediante un
CRUD, garantizando que la informacion mostrada al cliente este actualizada y sea coherente
con el inventario disponible.

Desde el panel del emprendedor puede accederse al médulo de gestién, con el cual se

permitirse la creacion, edicion o eliminacion de articulos del catalogo, asi como a su vez la

validacién de los datos, de forma que cada modificacion asi realizada se guarda y se muestra

enseguida en la vitrina publica que refleja el inventario existente. Es relevante indicar que si se

pretende eliminar un producto que ya esta en venta, el sistema imposibilita esa accién y en su

lugar indica que se inhabilite el registro con el fin de dejar constancia; también queda

bloqueada la posibilidad de realizar cambios que contemplen precios y/o datos invalidos.
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Caso de uso Gestionar inventario

Figura 20

Caso de uso Gestionar inventario
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Nota. El sistema permite al emprendedor mantener un control adecuado del stock de
productos, registrando cada movimiento de inventario para asegurar trazabilidad y evitar

inconsistencias.

Este caso de uso permite el emprendedor mantener una estricta supervision del stock a

través de la consulta de existencias y los movimientos de ajuste cuya inclusién es obligatoria, y

que ademas deben contar con una fundamentacion técnica. Posteriormente el sistema valida la

informacion introducida y modifica el inventario dando asi una mayor transparencia a la cadena

de suministro. No obstante, si se desea ingresar una entrada o salida con una cantidad

negativa o no valida o si existe una discrepancia entre el producto en traspaso y el stock, la

solucién impedira el movimiento del producto e inmediatamente lanzara un aviso de seguridad

que impida errores de control.
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Caso de uso Gestionar ventas

Figura 21
Diagrama Caso de uso “Gestionar ventas”
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Nota. El emprendedor supervisa sus transacciones y actualiza el progreso de los pedidos para
mantener el control administrativo.

A través del médulo de ventas, el emprendedor puede seguir el historial de ventas y de
cada pedido en particular a medida que avanza en el proceso de logistica. Con cada cambio
de estado, el sistema verifica que la transicién cumpla con las reglas de negocio y actualiza la
informacion al instante. En caso de que la actualizacién indicada sea errénea o existiera un
problema en la base de datos, se revierte el sistema al estado anterior y se notifica al usuario,

dejando protegida la historia de la transaccién de ventas.
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Caso de uso Acceder panel administrativo

Figura 22
Diagrama Caso de uso “Panel administrativo”
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Nota. El administrador tiene control total sobre la gestion de usuarios del sistema, permitiendo
la creacion, modificacion y asignacion de los roles para garantizar un acceso seguro y
controlado.

El administrador tiene la posibilidad de acceder a una interfaz de control global, que le
permitira visualizar y gestionar la totalidad de usuarios que se encuentran registrados en el
sistema. Del panel, podra dar de alta nuevos perfiles, para cambiar cualquier dato ya existente
o asignar roles especificos (cliente, emprendedor o administrador) bajo la validacién del
permiso. Cabe sefialar que, si se realiza un intento de introducir un usuario duplicado a través
de la carga de un archivo, o bien con datos erroneos, el sistema impide la accion; los controles
de acceso y aquellos que no tienen permisos suficientes también son observados, provocando

el bloqueo de la accién en la interfaz de servicio, para no inquietar la seguridad del entorno

administrativo.
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Modelado de procesos bajo BPMN 2.0

En cuanto a la metodologia utilizada en la misma, la implementacion se llevo a cabo de
forma iterativa e incremental mediante la metodologia agil Scrum, ya que se asemeja a lo que
necesitamos, es decir, planificar e implementar incrementos funcionales por medio de
iteraciones cortas y, de esa manera, poder dar prioridad a la interaccién evolucionada de los
modulos mas criticos del proyecto. Para este objetivo, el trabajo se organizé con relacién a las
expectativas del Product Backlog de los requisitos funcionales y las historias de usuarios, lo
que permitia controlar la prioridad y la afinidad entre lo que se habia analizado y lo que se
habia llevado a cabo. Por otro lado, cada una de las Sprints estuvo orientada a la produccién
de un incremento verificable, lo que validaba el sistema de forma continua y minimizaba los

riesgos asociados a la integracién de microservicios, servicios externos y BPM.

Logistica y seguimiento

Figura 23
Diagrama BPMN del proceso de logistica
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Nota. El diagrama BPMN describe el proceso de logistica de y seguimiento de pedidos, desde
la aprobacioén del pago hasta la entrega final al cliente, mostrando la interaccion entre le
sistema, el emprendedor y el cliente para garantizar el control y la trazabilidad del pedido.
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El proceso de logistica y seguimiento inicia cuando el sistema registra el pago aprobado
y el crea el seguimiento logistico del pedido. A continuacion, se notifica al emprendedor para
que prepare el pedido.

El emprendedor realiza la preparacion del pedido y actualiza su estado “en preparacion”
y posteriormente a “listo para envid”. Una vez listo, se asigna un Courier y se actualiza el
estado a “pedido en camino”.

Durante el traslado, el sistema mantiene actualizando el estado del pedido hasta
marcarlo como entregado. Finalmente, el cliente recibe, concluyendo el proceso de logistica y
seguimiento.

Venta completa

Figura 24
Diagrama BPMN del proceso de venta completa

buscar/filtrar
productss

Cliente
Pl

Proceso Ye nta com pleta

Sisitema

Nota. El diagrama BPMN representa el flujo de proceso de venta completa de productos en la
plataforma, desde la navegacion del catalogo por parte del cliente hasta la generacién de la
venta, validando la disponibilidad de stock y notificando al emprendedor

El proceso de venta inicia cuando el cliente navega por el catalogo de productos, realiza

busquedas o filtros y selecciona el producto junto a la cantidad deseada. Antes de agregar el

producto al carrito, el sistema verifica el stock disponible.
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Si stock es suficiente, el producto se agrega al carrito de compras y el cliente puede
revisar su contenido y confirmar la compra. Al confirmar la compra, el sistema actualiza
automaticamente el stock para asegurar la consistencia de la informacion.

Si todo el stock esta disponible, el sistema crea el registro del a venta, genera la
transaccion y notifica al emprendedor. En caso de no contar con stock suficiente en cualquiera

de las validaciones, el sistema muestra un mensaje de error y el proceso se finaliza.

Conciliaciéon de pagos

Figura 25
Diagrama BPMN del proceso de conciliacién de pagos

P moceso Pagoy Apmbacian

Emprendedor

Nota Con esta representacion del modelo BPMN, representamos la logica del proceso de
conciliacion, especificamos las tareas correspondientes de la validacion automatica y
asignamos su responsabilidad al administrador.

En cuanto a su funcionamiento, el proceso de conciliacion de pagos se inicia cuando el

cliente paga para el pedido. Entonces, el emprendedor comprueba el estado del pago y

determina si el pago se ha confirmado correctamente. Asi, si el pago es valido, se registra la
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transaccién y se actualiza el estado de la venta; en caso contrario, el pago no se considera

confirmado y se marca como pendiente hasta su revision.

Desarrollo e implementacién de médulos del sistema
Médulo cliente

El médulo cliente implementa el flujo principal de compra dentro del comercio
electrénico, iniciando con la visualizacion del catalogo y la busqueda de productos mediante
filtros asociados a categorias y emprendimientos. El usuario gestiona los productos
seleccionados en el carrito de compras, donde se validan cantidades disponible, se recalculan
valores y se consolida el total del pedido. Posteriormente, el cliente ejecuta el checkout,
registrando datos requeridos para la facturacion electronica y seleccionando el método de pago
disponible. Con la confirmacion del pago, el sistema registra la venta, actualiza el inventario y
genera los eventos necesarios para habilitar la ejecucion de procesos posteriores como

facturacién y logistica, permitiendo seguimiento del estado del pedido.

Modulo emprendedor

El médulo emprendedor corresponde al componente operativo de administracion del
negocio, permitiendo gestionar productos, inventario y ventas asociadas al emprendimiento. A
nivel de productos, el rol emprendedor mantiene actualizada la informacién de catalogo
mediante operaciones de registro y modificacién, garantizando coherencia con el stock. En
inventario el mddulo permite registrar movimientos y ajustes, fortaleciendo la trazabilidad y
evitando inconsistencias. En ventas, el emprendedor consulta pedidos visualiza detalles y
actualiza estados conforme avanza el despacho, conectandose con los procesos BPM de

logistica para asegurar control de la operacion
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Médulo administrador

El médulo administrador permite la supervision global de sistemas, gestionando
usuarios y roles y monitoreando el funcionamiento de la plataforma. Este rol puede revisar
Estados relacionados con pagos, facturacién y logistica, apoyando actividades de validacion,
conciliacion o control cuando existan inconsistencias. Su participacion es esencial para
garantizar seguridad, control de accesos y correcta operacion del back office, especialmente en

procesos que requieren intervencion administrativa.

Implementaciéon de interfaces
Diagrama de Navegabilidad

El diagrama de navegabilidad representa la estructura jerarquica y los flujos de
interaccion que seguiran los usuarios dentro del sistema del comercio electronico. Este mapeo
resulta fundamental para garantizar que los emprendedores del cantén Sigchos puedan
acceder de manera intuitiva a todas las funcionalidades (ver Figura 26), Teniendo en cuenta

que muchos de los emprendedores no tienen experiencia en plataformas digitales.
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Figura 26
Diagrama de Navegabilidad
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Nota. Diagrama navegabilidad del sistema del comercio electrénico, el cual nos muestra la
secuencia de pantallas que hay dentro de nuestra plataforma.
Interfaz de pantalla de inicio

Esta interfaz representa la pantalla de inicio del sistema del comercio electronico para
los emprendedores del canton Sigchos. Implementando un disefio visual atractivo que utiliza
una imagen aérea del canton como fondo para crear una conexion inmediata con la identidad
del lugar. La barra de navegacion superior incluye las secciones principales (Inicio, Productos,
Nosotros, Ubicacién) junto con funcionalidad de busqueda y botones de acceso para iniciar
sesion y registrarse, permitiendo al usuario comprender rapidamente el alcance del proyecto y

acceder directamente a las funcionalidades principales del sistema.

Figura 27
Interfaz “Pantalla de inicio”

@ ECommerce Sigchos ¢ & v: ) Ngset T e Q2w ) Inicier Sesién

Proyecto ESPE - Sigchos, Cotopaxi

- % : el

Empre!‘dimientps Y,"‘;, 7-'. om0 Tionda Viggual = Turismo Rural

Productos locales de . 88 atractivos turisticos Gnicos
emprendedores

rismo-Rural: =<4 f -

Plataforma digital para promocno#ar ‘p'roductos lomléé;difundir atractivos

turisticos y capacitar en herramientas tecnologicas a las comunidades déley, =™ ) -
el 2 il e 4 - — PRy v
canton Sigchos, provingia de Colopaxl.q_b 4 Capacitacion Digital
PR Lol P ~ > ssar u Herramientas tecnologicas
A — ; , modemas
Y 4 -
® e L
‘ @ conocerMas |
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Explorar productos
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Nota. La pantalla de inicio es la vista general del sistema de comercio electronico, en donde se
encuentra informacion relevante de la entidad del GAD Municipal de Sigchos, para tener un
contexto de la plataforma.
Interfaz de Iniciar sesion

La interfaz de iniciar sesion presenta un disefio minimalista que prioriza la usabilidad
para usuarios con diferentes niveles de conocimiento en tecnologia, estructurando el formulario
en una tarjeta central con fondo blanco que contrasta con el Fondo degradado Verde,
manteniendo coherencia visual con la identidad del proyecto. Los campos estan claramente
etiquetados como usuario y contrasefa, con iconos respectivamente, para mejorar la
experiencia y rendimiento en cada componente del proyecto. De esta forma se garantiza que
cualquier usuario puede acceder facilmente al sistema sin complicaciones técnicas.

Figura 28
Interfaz Iniciar sesién

N -

( € Volver al inicio

Bienvenido

Inicia sesion en ECommerce Sigchos

A, Usuario

Ingresa tu usuario

& Contraseia

Ingresa tu contrasena

Recordar mi usuario

) Iniciar Sesion

Olvidaste tu contrasena?

© 2025 ECommerce Sigchos - Proyecto ESPE

Cadigo de documento: BIBL-FOR-2025-V/1-005 Rev. UPDI:2025-ene-19
Cadigo de proceso: GCAG-GBIB-3



113

Interfaz de Registro

El formulario de registro implementa una interfaz disefiada especificamente para
recopilar la informacién de registro de cada usuario, utilizando un modal superpuesto sobre la
pantalla principal que mantiene el contexto visual mientras permite completar el proceso. Los
campos estan organizados légicamente desde informacién personal basica (nombre y apellido),
datos de contacto (correo electronico), credenciales de acceso (nombre de usuario y
contrasefa) hasta confirmacién de contrasefa para evitar errores, incluyendo validaciones en
tiempo real y mensajes de ayuda como Minimo 4 caracteres (sin espacios) y Minimo 6
caracteres. culminando con un mensaje informativo que explica claramente los beneficios del
registro y establece expectativas apropiadas sobre las funcionalidades disponibles tras
completar el proceso.
Figura 29
Interfaz de Registro

ﬁ ECommerce Sigchos @ inico @ Productos v @ Nosotros ~ © Ubicacién
mprndimenos 8 oo s

24 Crear Cuenta

Nombre * Apellido *

Correo Electrénico *

® L ]
Em pren B ... » Sorisemo R

Contrasefia * Confirmar Contrasefia *

Nota. La pantalla de registro cuenta con mensajes informativos que explican claramente el
beneficio de estar registrado en el sistema, estableciendo expectativas y curiosidad para el
usuario.
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Interfaz de Catalogo de productos

Esta Interfaz constituye la parte principal del sistema, presentando los productos de
emprendedores locales de manera organizada y visualmente efectiva, mostrando el total de
productos disponibles con opciones de ordenar informacion Aplicando filtros de busqueda por
texto libre por categoria o empresa, incluyendo botones para limpiar los filtros, los productos se
presentan en tarjetas individuales que muestran imagen, Nombre, categoria, empresa, precio y
disponibilidad de stock con cédigo de colores para el estado, facilitando Identificaciéon rapida de
inventario mientras cada tarjeta incluye el botén agregar que se adapta segun disponibilidad del
producto, asegurando que los clientes sélo puedan comprar productos que se encuentren con
unidades disponibles.

Figura 30
Interfaz Catalogo de productos

gé,- ECommerce Sigchos - ; ) ) {Hola, Brayan!

Todos los Productos

Filtros

Buscar productos

Q

Categoria

i v GRAN PROMOCION iPhone 13 iPhone 15 iPhone 15 Prox
$10,00 m $650,00 $1.100,00 $999,99 W Agregar

L d !

Nota. La pantalla de catalogo de productos presenta una interfaz muy intuitiva, con muchas
herramientas de filtrado, para que el usuario tenga toda la facilidad para encontrar lo que esta
buscando.
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Interfaz de Carrito de compras

La Interfaz del carrito implementa una gestién completa de productos seleccionados con
funcionalidades avanzadas de modificacion y calculo automatico del total, presentando
informacion detallada de cada producto, ademas de controles de cantidad y subtotal individual
que se actualizan automaticamente al modificar unidades mediante los botones disponibles. El
panel derecho muestra el resumen del pedido con los apartados del subtotal impuestos (15%),
costos de envio y total, mientras los botones de accion principales de proceder al pago y
continuar comprando, ofrecen opciones claras para completar la compra o seguir navegando
en catalogos sin perder los productos que ya se ha escogido.

Figura 31
Interfaz Carrito de compra

E ECommerce Sigchos ) Prod . I : sscar productos a 3 iHola, Brayanl (" o ppi (yent > Cerrar Sesion
¥ Cmprendimientos & Tursmo Ruta

1y Mi Carrito

4 productos en tu carrito

B Resumen del pedido

E‘" g $10,00 1 Subtotal (4 items): $21,75

npuestos (15%): $3.26

= GRAN PROMOCION

$5,99

Total: $31,00

Vino de Mortifio | 165ml o L =) Proceder al pago
Vino artesanal e o con mor - , $4,50
Vino de Mortifio | 750ml - tot
! . | elaborado con morti e , $7.25
‘ e 1 v

Nota. La pantalla de Carrito de compras cuenta con iconos y colores que hacen que las
funciones disponibles sean facilmente identificas.
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Interfaz de Checkout

La Interfaz de finalizacién de compra implementa un proceso paso a paso claramente
identificado mediante barra de progreso superior que muestra las etapas (Datos de envio,
Revision, Pago, Confirmacion) reduciendo el desconocimiento del usuario por no saber cuanto
tiempo le falta para completar su compra. Se divide el formulario en secciones de informacion
personal con campos para nombre, apellido, cédula, teléfono e informacién de contacto con
email y direccién de envio. La barra de proceso indica completitud de campos obligatorios
mientras que el panel lateral mantiene visible el total del pedido para que el cliente sepa en

todo momento el monto a pagar, proporcionando seguridad sobre la compra.

Figura 32
Interfaz de Proceso de checkout
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= Productos en tu pedido
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Interfaz de Logistica

La interfaz abarca el timeline de como estan los procesos de envio. El cliente
podra ver un desglose detallado de cémo esta llevandose a cabo la logistica de su
pedido. Es una pagina flotante que permite ver la informacién de manera concisa y de
manera minimalista, permitiendo al cliente entender de manera clave y concreta cual es
la ultima actualizacién. También contiene un pequefio desglose del pedido junto con los
productos, el precio unitario y el precio total. Cada actualizacién tiene informacion
detallada de quien la realizo, el lugar en el que se hizo, la fecha y hora en la que se hizo
y una parte de detalles para cualquier informacion adicional. De esta manera, el cliente
podra estar siempre informado de las actualizaciones y podra llevar un control de cémo
va su pedido y si hay algun inconveniente poder ser alertado de manera instantanea.

Figura 33
Interfaz Logistica

Detalle de la Compra

Nisies de Focturn

FACT-1767920527661 B de enero de 2026 08:02 p. m.

Extad St brdhe Frtacks et g

COMPLITADA -

@ Seguimiento del Pedido

Estructura de la Factura
Esta estructura es la que se usa para generar las facturas de cada pedido.

Contiene La informacion del cliente junto con la de la factura. La parte del detalle de
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productos consta de producto, cantidad, precio unitario y subtotal, junto con una
pequena tabla con todos los productos que el cliente compro. Esta factura se guarda
localmente, permitiendo llevar un control en la base de datos de cada una y un historial
completo. La generacién de esta factura se hace al finalizar el proceso de checkout,
esta serd almacenada y podra ser accesible al cliente en cualquier momento, desde la
ventana del historial de compras. De esta manera, el cliente podra tener una evidencia
de lo que compré y en caso de devoluciones o incluso reclamos, podra acudir con este
documento para su posterior analisis.

Figura 34
Factura

IVA (16%):
TOTAL

Interfaz Panel de control del emprendedor

Esta interfaz representa el centro de comando para los emprendedores del Cantén
Sigchos. Esta esta disefiada con enfoque para facilitar su uso, presentando un panel lateral
izquierdo con navegacion clara mediante iconos y titulos para cada seccién (Dashboard,

Productos, Categorias, Empresas, Inventarios, Ventas) donde la seccién seleccionada cambia
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de color a verde, lo que hace que el usuario sepa en dénde esta en todo momento. En la figura
33 se muestra el modulo de gestion de productos en donde se detalla toda la informacién de
cada producto. Los iconos de accion (ver, editar, eliminar) estan diferenciados por colores
facilitando que sean identificados sin ningun inconveniente. El sistema de alerta de stock con
numeros rojos para unidades permite identificar inmediatamente productos que requieren
reabastecimiento. De esta manera se gestiona cada médulo de parte del emprendedor y

mantiene activa su participacion en el sistema.

Figura 35
Interfaz Panel de control del emprendedor
. Panel de Control jHola. Emprendedor! Emprendedor System o
= Gestion de Productos
S# Dashboard Administra el cataloge de productos de tu negocio
O Categorias + Nuevo Producto | IRVITTRET Q. Bus

Empresas
Imagen Nembre 1| Categoria 7] Empresa 1] Precio 1| Stock T] Estado 7] Acciones

Inventario

3 iPhone 15 Prox Smartphones Empresa de Prueba $999,99 [ s [ Activo ] o e @
T Ventas

H

f iPhone 15 Smartphones APPLE $1.10000 @ w D o °

. iPhone 13 Smariphones  APPLE $650,00 © [ ncivo 00

! Vino de Mortifio | 165ml Vinos £l dltimo Inca $2.25 © v [ Activo ] o o

. Vino de Mortifio | 375ml Vinos El ltimo Inca $4,25 (o (" Activo ] o °

n Vino de Mortifio | 750ml Vinos El ultimo Inca $7.25 0 unidades @ o e @

i delldla‘ é Vino de Frambuesa | 750ml Vinos El ditimo Inca $8,00 [0} [ Activo } o 0 @

Nota. La pantalla del panel de control del emprendedor representa la forma en la que estan
estructuradas todas las demas funciones como categorias, empresas, inventario y ventas.

Interfaz Panel administrativo
La interfaz del panel de administrador implementa los mismos modelos del panel de
control del emprendedor, puesto que tiene acceso a gestionar todo el sistema y verificar

cualquier informacion del mismo. A diferencia del anterior menu de opciones, el administrador
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cuenta con la funcion de gestion de usuarios que le permite crear usuarios y asignarles un rol,
sea el de cliente, emprendedor o administrador mientras que los demas campos se mantienen
igual que el del registro. Todas las funcionalidades permiten al administrador mantener control

total sobre el acceso y permisos dentro de la plataforma, asegurando seguridad y organizacién

del sistema.
Figura 36
Interfaz Panel administrativo
@ Panel Admin ) iHola, Admin! Admin System o
@ Dashboard Gestién de Usuarios m
\dministre todos los usuari
© Categorias
D71l Usuario T| Email T Roles Estado T) Acciones
E Empresas
1 usuariol usuariol @ejemplo.com [ ceme [ actv | &
B Inventario
75 e 2 Daniel daniel@ejemplo.com [ iene [ st | a
admin admin@example.com m m 0]
4 emprendedor emprendedor@example.com Emprendedor m &
’ gt string  cieme  scivo &
6 luis luis@gmail.com [ ciene | [ Active | I
7 mclanie melanie@gmail.com [ et [ acivo | &
Q
Administrador 8 jose jose@gmail.com m m o}

9 brayan

|

brayan@gmail.com &

Nota. La pantalla de panel administrativo refleja la unica funcionalidad adicional que cuenta el
administrador sobre el rol de emprendedor.

Pruebas del sistema

La validacion del sistema fue estructurada bajo un enfoque de pruebas
multidimensional. Esto para buscar el aseguramiento de que cada médulo de back Office no
s6lo cumpla con la légica de negocio técnica, sino que también sea estable bajo carga y
aceptable para que los usuarios finales del cantdén Sigchos puedan usar la plataforma con

normalidad.
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Estrategia de Verificacion Técnica

Se realiz6 una implementacién de una bateria de 26 tests automatizados enfocados en
los microservicios. Esta fase busco garantizar la integridad de cada dato y la correcta
comunicacion entre los componentes internos del sistema, garantizando que cada uno funcione

correctamente y acto seguido con las pruebas de integracién la correcta funcionalidad en

conjunto.

Tabla 33

Test y Herramientas
Tipo de prueba Cantidad Herramientas Utilizadas
Tests Unitarios 12 Junit y Mockito
Tests de Integracion 13 MockMvc y Base de datos H2
Andlisis de Cobertura 1 JaCoCo Plugin

Pruebas de Rendimiento y Estrés

Para poder evaluar la estabilidad de la arquitectura de microservicios se ejecutaron
pruebas de carga utilizando Apache JMeter 5.6.3 se definié un escenario de carga normal con
10 usuarios concurrentes durante un periodo de 5 minutos. El objetivo fue identificar cuellos de
botella y validar las optimizaciones implementadas como la eliminacion de consultas.
redundantes en la base de datos Las métricas clave analizadas incluyeron la tasa de error y los

tiempos de respuesta promedio para cada endpoint critico.

Evaluacion de Usabilidad
La evaluacién del desempefio del sistema se trabajé con 15 personas del cantén

Sigchos. Se utilizé una encuesta de escala Likert para medir los puntos clave de la interfaz y la
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experiencia de usuario. Para asegurar que los datos recolectados fueran validos, se aplico la
prueba estadistica Alfa de Cronbach, la cual mostré un resultado favorable. De esta manera, se
comprobé que el instrumento de medicion mantuvo la consistencia necesaria durante todo el
proceso de evaluacion, dandole validez a los resultados finales.

Tabla 34
Dimensiones y Preguntas

Dimensioén Critica Pregunta realizada

¢ Qué tan facil o dificil fue encontrar los productos
Facilidad de navegacion y busqueda
que buscabas en la plataforma?

En una escala del 1 al 5, ;,Qué tan sencillo fue el
Simplicidad del proceso de checkout.  proceso de agregar productos al carrito y completar

la compra?”

¢ Te sentiste seguro/a al ingresar tu informacion de
Seguridad percibida en los métodos

pago? Los métodos de pago disponibles cubrieron
de pago.

tus expectativas?
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Claridad de la informacion de los

productos.

Probabilidad de recomendacion de la

plataforma.

¢ La informacién mostrada sobre cada producto fue

clara y suficiente para tomar tu decisién de compra?

Basandote en tu experiencia, ¢ qué tan probable es
que recomiendes esta plataforma a un amigo o

familiar?
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Capitulo V: Validacién y Resultados
En el presente capitulo se detallan los resultados obtenidos tras la ejecucion de los
planes de prueba definidos para el sistema de Comercio electronico y su médulo de backoffice
basado en un motor BPM. La validacion se aborda desde una perspectiva técnica mediante
pruebas de software, una evaluacion de rendimiento bajo carga y para finalizar un analisis de
usabilidad con usuarios finales para verificar la efectividad de la solucion propuesta en el

contexto del emprendimiento del canton Sigchos.

Resultados de las Pruebas de Software

Se llevo a cabo la ejecucion de las pruebas automatizadas para garantizar la integridad
de la I6gica de negocio y la persistencia de los datos en los microservicios. Se ejecutaron un
total de 26 casos de prueba obteniendo una tasa de éxito del 100% con cero fallos y cero
errores reportados. Las pruebas de integracion validaron flujos criticos como la creacion exitosa
de ventas, la busqueda de ventas inexistentes y la generacién de facturas en formato PDF
mediante la libreria iText. Por su parte, las pruebas unitarias se centraron en la logica del

dominio, verificando célculos, la gestion de estados y la actualizacion de registros.

Para medir la efectividad de estas pruebas se utilizé la herramienta JaCoCo, la cual
reporté una evolucion significativa en la cobertura del codigo, se pasoé de una cobertura inicial
de 4% basada unicamente en Mocks a una cobertura estimada del 32 al 35% en la interaccién
actual, destacando areas como los servicios con 75% y un mappers con un 69% de cobertura,

respectivamente.
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Figura 37
Analisis JaCoCo
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Nota. Analisis grafico del microservicio de ventas hecho en la herramienta JaCoCo

Analisis de Pruebas de Rendimiento y Estrés

La estabilidad de la arquitectura de microservicios fue evaluada bajo un escenario de

carga normal mediante la herramienta Apache JMeter 5.6.3 utilizando un plan de pruebas

disefado para simular el comportamiento de usuario reales accediendo a la plataforma durante

el periodo de ejecucion se procesaron un total de 36 solicitudes distribuidas entre los diferentes

criticos, obteniendo una tasa de error del 0.00% este resultado demuestra que el sistema es

capaz de mantener la integridad de sus servicios y procesar cada requerimiento de forma

exitosa bajo los parametros de concurrencia definidos.
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Figura 38
Reporte Resumen JMeter

Test- rs\mycke\Desktop\Trabajs on- Titulacion-mai i ECommerce-Siachos-Test-Planjmy) - Apache IMeter (5.63) - 0O X

Al analizar el rendimiento individual por endpoint destaca la eficiencia del servicio de
consulta de productos, el cual present6 un tiempo de respuesta promedio de 13 ms gracias a la
optimizacioén de consultas en la base de datos. En contraste al endpoint destinado a la creacion
de ventas registro en tiempo promedio de 120,045 ms, lo cual corresponde a la ejecucion de
I6gica de negocio compleja integrada con el motor BPM y posibles delays configurados para

garantizar la secuencialidad de los procesos administrativos.

Finalmente, el monitoreo del sistema permitié confirmar que los recursos de
infraestructura se mantuvieron en niveles saludables durante la prueba. El pool de conexiones
HikariCP y la base de datos manejaron correctamente la carga sin presentar saturacién y
timeouts, validando asi las configuraciones de escalabilidad y tolerancia a fallos,
implementadas en el backend, la estabilidad reflejada en las desviaciones estandar bajas de
los tiempos de respuesta confirma que el sistema ofrece un comportamiento predecible y

consistente para los emprendedores y clientes de Sigchos.
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Figura 39
Resultados de Rendimiento

£ EComm jmx (C:Users\mycke\Deskt i ion- Titulacion-mai i “ommerce-Siact jmx) - Apache JMeter (5.6.3) - a X

Analisis de Usabilidad y Experiencia de Usuario

La validacion con el usuario final se realizd mediante la aplicacion de un cuestionario
basado en la escala del Likert de 5 puntos a una muestra de 15 participantes simulando que
son clientes potenciales para los emprendimientos locales de Sigchos. El analisis estadistico
general arrojo una satisfaccion promedio del 3.79 sobre 5, lo que equivale a un nivel de
aceptacioén del 75.8% esto de resultado situan a la plataforma en un rango de calidad bueno,
segun los estandares de usabilidad para sistemas web en contextos de transformacion digital
rural.

La dimension de navegacion y busqueda de productos se consolidé como la principal
fortaleza del sistema, obteniendo la media mas alta del estudio con un valor de 4.07. El 73.33%
de los usuarios calificd como facil o muy facil el proceso de encontrar productos, lo que valida
el disefio intuitivo de la interfaz y la efectividad de los filtros implementados para facilitar el

acceso a oferta local.
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Figura 40
Pregunta 1 - Navegacion y Busqueda

¢Qué tan facil o dificil fue encontrar los productos que buscabas en la plataforma?

15 respuestas

6
6 (40 %)

5 (33,3 %)

En cuanto a la claridad de la informacién del producto, que abarca aspectos como
precio, descripcion y disponibilidad se obtuvo una calificacion moderadamente clara con una
media de 3.67, si bien el 60% de los participantes se mostro satisfecho con los datos
presentados, se identificé un 13.33% de usuarios que reportaron confusion, lo que resalta la
importancia de estandarizar las descripciones para evitar ambigledades en la decisién de
compra.

Figura 41
Pregunta 4 - Claridad de Informacién

¢La informacion mostrada sobre cada producto (precio, descripcion, disponibilidad) fue clara y

suficiente para tomar tu decisién de compra?
15 respuestas

6

6 (40 %)

4 (26,7 %)

0(0‘ %)

1 2
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El proceso de agregar productos del carrito y completar la compra corresponde a la fase
de checkout. Fue valorado positivamente con una media de 3.87. Un 66.67% de los
participantes encontro el proceso sencillo, demostrando que el flujo transaccional disefiado
permite a los habitantes del cantén interactuar con el sistema de forma fluida y sin barreras
cognitivas significativas. A pesar de que un pequefio porcentaje aun percibe cierta complejidad
en los pasos finales.

Figura 42
Pregunta 2 - Proceso de Compra y Checkout

En una escala del 1 al 5, ;Qué tan sencillo fue el proceso de agregar productos al carrito y
completar la compra?

15 respuestas
6

5 (33,3 %) 5 (33,3 %)

3 (20 %)

2 (13,3 %)

O(Ol%)

1

La probabilidad de recomendar la plataforma amigos o familiares también obtuvo una
media satisfactoria de 3.87 con un 66.67% de respuestas positivas. Este indicador es
fundamental para la sostenibilidad del proyecto en Sigchos, ya que refleja que el sistema no
s6lo cumple una funcién técnica, sino que es percibido como una herramienta valiosa y

confiable por la Comunidad para potenciar sus emprendimientos.
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Figura 43
Pregunta 5 - Probabilidad de Recomendacion

Basandote en tu experiencia, ;qué tan probable es que recomiendes esta plataforma a un amigo o
familiar?

15 respuestas

8

7 (46,7 %)

4(26,7 %)

2 (133 %) 2(13,3 %)

Por otro lado, el analisis identificé que la seguridad percibida en los métodos de pago
representa el area mas critica de mejora con la puntuacion media mas baja de 3.33. Se
observé una alta dispersion de las respuestas, una desviacion estandar del 1.45, lo que indica
expresiones polarizadas, mientras una parte de los usuarios confia en el sistema, un 26.66%
manifestod inseguridad al ingresar informaciones financieras, sefialando la necesidad urgente de
incluir sellos de confianza y certificados SSL mas visibles.

Figura 44
Pregunta 3 - Seguridad en Métodos de Pago

¢ Te sentiste seguro/a al ingresar tu informacién de pago? ;Los métodos de pago disponibles

cubrieron tus expectativas?
15 respuestas

4

4(26,7 %) NN D)

3 (20 %)

2 (13,3 %) 2 (13,3 %)
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Hay que sefialar que, considerando un Alfa de Cronbach el entorno al 0,78, la
consistencia interna del instrumento fue suficiente para los fines de esta investigacion. En
consecuencia, esta métrica es importante, ya que asegura que el cuestionario mida de manera
estable los aspectos de usabilidad planteados. Por tanto, la validacion técnica del instrumento
proporciona la confianza sobre los resultados obtenidos, interpretados como una lectura

adecuada de la realidad objeto de estudio.
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Capitulo VI: Conclusiones y Recomendaciones
Conclusiones
El desarrollo del sistema de comercio electrénico para los emprendedores de Sigchos
alcanzé su etapa operativa cumpliendo con el objetivo general de la tesis. Un pilar fundamental
fue la integracion del motor BPM en el back office, o que permitié automatizar y auditar con
éxito flujos criticos de venta, logistica y facturacién. Esta implementacién no solo resulté en una
plataforma funcional, sino que probé que la solucidn propuesta es técnicamente robusta y

adaptable a las necesidades reales de los negocios locales del canton.

La integracion del motor BPM y el modelado mediante BPMN 2.0 permitié automatizar y
controlar procesos administrativos criticos del comercio electrénico, tales como la venta
completa, logistica de despacho y la conciliacion de pagos. Este enfoque basado en procesos
aporté trazabilidad, control de estados y una mejor coordinacidn entre los actores del sistema,
evidenciando que el uso de BPM en el back office mejora significativamente la gestion

operativa de los emprendimientos.

Los resultados obtenidos a partir de las pruebas de software confirmaron el correcto
funcionamiento de los microservicios y la comunicacién entre ellos. La pruebas unitarias e
integracion demostraron consistencia en la l6gica de negocio y la persistencia de datos,
mientras que las pruebas de rendimiento evidenciaron que la arquitectura soporta escenarios
de carga concurrente sin errores, manteniendo tiempos de respuesta adecuados para las

operaciones principales del sistema.
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Recomendaciones

Para elevar el nivel de seguridad percibida, se sugiere afiadir indicadores técnicos que
el usuario pueda reconocer visualmente durante la transaccion. Implementar mensajes claros
sobre el cifrado de datos y sellos de garantia ayudara a que el cliente se sienta respaldado al
operar. Esta estrategia es vital si buscamos que los usuarios adopten la herramienta de forma

recurrente y sin temor a vulnerabilidades en sus pagos digitales.

Se recomienda ampliar la integracion del médulo de facturacion electronica
incorporando validaciones mas completas conforme a la normativa vigente, asi como
mecanismos automaticos de envié de comprobantes digitales al correo electronico del cliente.
Esta funcionalidad contribuira a reducir mas la carga administrativa de los emprendedores y

mejorar la formalizacién de sus procesos comerciales.

Se sugiere evolucionar el sistema actual hacia una Aplicacion Web Progresiva (PWA)
que permita a los usuarios obtener la plataforma desde dispositivos maoviles y utilizar
funcionalidades basicas sin conexion a Internet. Esta mejora incrementaria significativamente el
valor del proyecto, debido a que en las zonas rurales la sefial de Internet suele verse afectada

por factores externos.
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Apéndices
Apéndice A: Certificacion del Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Sigchos

=%’ GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO

Sigohos-Cotopaxi-Ecusdor ——-_"—-h..___

CERTIFICACION

El Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del Cantén Sigchos certifica que se
ha cumplido satisfactoriamente con la ejecucion del proyecto de titulacion titulado:

“Implementacion de un madulo de back-office basado en motor BPM para la
optimizacion de flujos logisticos, facturacién electronica y conciliaciéon de pagos en
¢l sistema de comercio electronico de los emprendimientos del cantén Sigchos.™,

el cual forma parte del proyecto de vinculacion con la sociedad denominado:

“Asistencia técnica para la promocion de productos de emprendimientos, difusion
turistica y capacitacion de herramientas digitales para las comunidades del cantan
Sigchos de la provincia de Cotopaxi.™

Dicho proyecto fue desarrollado en coordinacion con los estudiantes:

* Nombre: Chamorro Sanchez Myckel Sebastian - CI 1720227683 - 1D:
LO0394089

+ Nombre: Cajas Recalde Karla Lizbeth - CL 1751570142 - ID: L0O0405971

de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, cumpliendo con los objetivos

establecidos v aportando significativamente al fortalecimiento del desarrollo econdmico
local v a la promocion de los emprendimientos del canton,

Se extiende la presente certificacion en reconocimiento al cumplimiento v resultados
alcanzados.

Sigchos, 6 de febrero de 2026

Firma

Sl AR VITHITTD WoscE
AN

Lic. Oscar Monge Tipan, MsC.
Alcalde del Canton Sigchos
Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del Canton Sigchos

- B .
T 3 -
Diireccive: Rodrive Marralde v Pasaje 14 de Noviemtre - }h = s Teléforrn: (0302 TI4 - 24202 T14 - 444
FE- il s grarcvmareas b e g el o gl e o ARGt vimaas arcanb wigss S g, e
I rard capa e F e frams () v dacree, o ﬂla.?rzsaa
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