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RESUMEN

Esta propuesta se centra en la creacion de un sistema web de codigo abierto para
la gestion de compras y ventas en un negocio comercial, incorporando un modulo de
pronostico de demanda basado en el modelo ARIMA, cuyo objetivo principal es
optimizar el abastecimiento de inventario y mejorar los procesos de compras y ventas.
La motivacion de esta iniciativa surgio debido a que los procesos de gestion de inventario
se realizaban de forma manual y subjetiva, lo que generaba desabastecimientos, excesos
de stock y pérdidas economicas. En la actualidad no se contaba con herramientas
tecnologicas que permitan anticipar la demanda de productos ni automatizar los procesos
de compras y ventas. El objetivo central de esta iniciativa es abordar los problemas
derivados de los procesos manuales de gestion, los cuales generan demoras, errores
humanos y una toma de decisiones basada en intuicidon en lugar de datos objetivos. La
ausencia de un sistema automatizado que integre prondsticos de demanda ha obligado a
los responsables de inventario a realizar compras basadas en estimaciones subjetivas, lo

que ha limitado considerablemente la eficiencia operativa y la rentabilidad del negocio.

Palabras claves: Prondstico de demanda, ARIMA, gestion de inventario.
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ABSTRACT

This proposal focuses on the creation of an open-source web-based system for
managing purchases and sales in a retail business, incorporating a demand forecasting
module based on the ARIMA model, whose main objective is to optimize inventory
supply and improve purchasing and sales processes. The motivation for this initiative
arose because inventory management processes were carried out manually and
subjectively, leading to stockouts, excess inventory, and financial losses. Currently, there
are no technological tools available to anticipate product demand or automate purchasing
and sales processes. The central objective of this initiative is to address the problems
arising from manual management processes, which cause delays, human errors, and
decision-making based on intuition rather than objective data. The absence of an
automated system that integrates demand forecasts has forced inventory managers to
make purchases based on subjective estimates, which has significantly limited the
business’s operational efficiency and profitability.

Keywords: Demand Forecasting, ARIMA, Inventory Management.
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INTRODUCCION

En el contexto actual del comercio, la gestion eficiente de inventarios y procesos de
compras y ventas se ha vuelto crucial para asegurar la rentabilidad y competitividad
de los negocios comerciales. Una gestion inadecuada puede causar
desabastecimientos, excesos de stock innecesarios, pérdidas econdmicas y una
experiencia insatisfactoria para los clientes. Esto representa una barrera
significativa para los negocios comerciales, donde persiste el problema de gestionar
manualmente los procesos de compras y ventas, insatisfaciendo tanto a los

propietarios como a los clientes.

Para abordar estas situaciones, se ha propuesto un proyecto que busca transformar
radicalmente la gestion comercial en el negocio. El objetivo principal es
implementar un sistema web de codigo abierto para gestionar las compras y ventas
de productos, incorporando un método predictivo basado en el modelo ARIMA
para el prondstico de demanda en tiempo real. Esto permitira a los responsables de
inventario planificar sus compras con base en datos objetivos y tomar decisiones

informadas para optimizar el abastecimiento.

El primer capitulo aborda la problematica de la gestion de compras y ventas en el
negocio comercial, justificando la necesidad de un sistema web que facilite a los
usuarios administrar el inventario, registrar ventas, gestionar compras y generar
reportes de manera eficiente. También detalla los objetivos generales y especificos
del proyecto, junto con su alcance y limitaciones, definiendo qué aspectos incluird

y hasta donde llegara su implementacion.

El segundo capitulo se enfoca en la exploracion de diversas tecnologias y
herramientas para el desarrollo del sistema web, asi como en el marco tedrico que
destaca los beneficios de los modelos predictivos como ARIMA para la gestion de
inventarios. Ademas, se define la metodologia del proyecto, detallando las variables
consideradas y las técnicas empleadas para recopilar y analizar las necesidades del

negocio.

El tercer capitulo presenta la propuesta del sistema, definiendo los requerimientos

funcionales y no funcionales, asi como la arquitectura utilizada, los casos de uso y



el modelo de datos. Se muestra el disefio de las interfaces de usuario, incluyendo
los dashboards interactivos con KPIs, graficos de pronoéstico y tablas de validacion,

y las pruebas funcionales realizadas para validar la operatividad del sistema.



CAPITULO 1. FUNDAMENTACION

1.1. Antecedentes

La gestion de inventarios constituye un proceso fundamental dentro de las
organizaciones comerciales, ya que implica la supervision y control de los recursos
materiales con el objetivo de garantizar su disponibilidad en el momento requerido,
al mismo tiempo que se minimizan los costos asociados a almacenamiento y
reposicion [1]. Este proceso se apoya en politicas organizacionales que permiten
determinar con precision cuando y cuanto reabastecer, contribuyendo asi a la

eficiencia operativa.

En el contexto actual, caracterizado por un acelerado avance tecnologico, la
innovacion se posiciona como un factor determinante para la competitividad y
sostenibilidad empresarial. La incorporacion de nuevas tecnologias no solo
transforma los procesos internos, sino que también permite anticipar
comportamientos mediante modelos que analizan patrones y tendencias, facilitando
la toma de decisiones estratégicas [2]. En este sentido, la digitalizacién de procesos

se vuelve una necesidad mas que una opcion.

El establecimiento comercial “Pinturas Mas Colors”, ubicado en el canton La
Libertad, provincia de Santa Elena, constituye un caso representativo de pequefias
empresas en crecimiento que enfrentan limitaciones en la gestion de su
informacion. A través de la observacion directa (ver Anexo 1), se evidencio6 que los
procesos de compras, ventas e inventario se realizan de forma manual mediante
registros en cuadernos fisicos, lo que resulta ineficiente frente al incremento

progresivo del volumen de datos generado por la actividad comercial.

Esta situacion genera multiples problematicas, entre ellas: pérdida de informacion,
registros inexactos, duplicidad de datos y retrasos en la toma de decisiones.
Ademéds, la falta de un sistema automatizado impide conocer con precision
indicadores clave como niveles de stock, productos de mayor rotacion o
comportamiento de ventas, lo que conlleva tanto a desabastecimientos como a

sobreinventarios innecesarios.



Desde el punto de vista tecnologico, el uso de aplicaciones web representa una
solucion viable y eficiente para este tipo de problemadticas, ya que permite el acceso
a sistemas desde cualquier ubicacion mediante un navegador, eliminando la
necesidad de instalaciones complejas y facilitando la actualizacién constante del
software [3]. Estas caracteristicas optimizan el tiempo de operacién y mejoran la

accesibilidad a la informacidn, aspectos criticos en entornos comerciales dindmicos.

Diversos estudios respaldan la implementacién de sistemas informaticos en la
gestion empresarial. Por ejemplo, Veldsquez Salguero destaca que los sistemas web
permiten mejorar la organizacion de la informaciéon y optimizar procesos
operativos, contribuyendo a una mayor eficiencia en el control de inventarios y
ventas [3]. De manera similar, Perea evidencid que la implementacion de un sistema
integrado de ventas, produccioén y almacén reduce significativamente los tiempos

de gestion y mejora la calidad del servicio ofrecido [4].

Por otro lado, el uso de métodos predictivos ha cobrado relevancia en la gestion
moderna de inventarios. Vidaurre demostrd que la aplicacion de redes neuronales
artificiales permite mejorar la precision en el prondstico de la demanda, lo cual
resulta esencial para optimizar los niveles de stock y evitar pérdidas asociadas a una
planificacion inadecuada [5]. Asimismo, investigaciones recientes destacan que la
analitica predictiva permite anticipar comportamientos del mercado, facilitando

decisiones mas informadas y estratégicas en el entorno empresarial [6].

En esta misma linea, Albujar y Zapata evidencian que la correcta clasificacion y
gestion de inventarios mediante modelos como el ABC permite identificar los
productos de mayor relevancia, contribuyendo a una mejor planificacion y control
[7]. Sin embargo, estos enfoques requieren del soporte de sistemas informaticos que

permitan procesar grandes volimenes de datos de manera eficiente.

En consecuencia, se evidencia la necesidad de desarrollar un sistema informatico
que integre la gestion de compras, ventas e inventario, incorporando ademas un
modelo predictivo que permita estimar la demanda en tiempo real. Este tipo de
solucién no solo permitird optimizar los procesos operativos del negocio, sino
también mejorar la toma de decisiones, reducir pérdidas y fortalecer la

competitividad en el mercado.



1.2. Descripcion del Proyecto

Debido a la inadecuada gestiéon del negocio dedicado a la venta de productos
relacionados con la pintura, se han identificado diversas dificultades en el control
de inventario, abastecimiento y gestion de ventas, lo que genera errores frecuentes,
pérdida de informacion, limitaciones en la generacion de reportes precisos y una
toma de decisiones poco oportuna. Frente a esta problematica, se propone el disefio
de un sistema web que permita optimizar la gestion del tiempo destinado al

abastecimiento de inventario y al registro de las ventas diarias.

El sistema sera desarrollado utilizando tecnologias de software de codigo abierto,
incorporando ademas medidas de seguridad que garanticen la confidencialidad,
integridad y disponibilidad de la informacién, especialmente en lo referente al
acceso de los usuarios. Asimismo, contara con una interfaz amigable que permitira
visualizar reportes de ventas en tiempo real, facilitando el analisis de la

informacion.

Entre las funcionalidades principales, el sistema permitiré registrar nuevas entradas
de productos, gestionar el inventario existente y controlar las compras realizadas.
De igual manera, se incorporard un modulo especializado en el prondstico de la
demanda futura, el cual permitira anticipar el abastecimiento de productos,
contribuyendo a una mejor planificacion y a la reduccion de pérdidas asociadas al

sobreinventario o desabastecimiento.

El sistema estaré estructurado en modulos que gestionaran los procesos esenciales

del negocio. Entre ellos se destacan:

e Moddulo de seguridad y gestion de usuarios: Permitira la autenticacion de
los usuarios mediante credenciales de acceso. Este modulo garantizard que
cada usuario pueda acceder Uinicamente a las funcionalidades autorizadas
segun sus responsabilidades dentro del negocio.

e Moddulo de compas: Donde se registraran las adquisiciones realizadas de
los proveedores, almacenar la informacion de la factura de la compra,
controlar cantidades ingresadas al inventario y mantener un historial de

compras para consultas posteriores.



e Modulo de venta: Permitira registrar las transacciones de ventas realizadas
a los clientes, generando la actualizacion del inventario y almacenando
informacion relevante para el seguimiento de las operaciones comerciales.

e Moébdulo de inventario: Para el seguimiento de productos disponibles,
monitorear niveles de stock e identificar productos con bajo inventario.

e Moddulo de pronoéstico de demanda: Permitira analizar los datos histéricos
de ventas para estimar el comportamiento futuro de la demanda de
productos. Esta funcionalidad contribuird a mejorar la planificacion del
abastecimiento, reducir riesgos de desabastecimiento y minimizar costos
asociados al sobreinventario.

e Modulo de reportes y dashboard: Permitird generar reportes estadisticos
y visualizaciones graficas sobre el comportamiento de las ventas, compras
e inventario. Los dashboards proporcionaran indicadores clave que
facilitaran el andlisis de la informacion y la toma de decisiones.

e Modulo de backend: Sera el encargado de gestionar la logica de negocio,
procesar las solicitudes de los usuarios, garantizar la integridad de los datos

y mantener la comunicacion entre la interfaz web y la base de datos.

Este proyecto de investigacion contribuye a la linea de investigacion denominado
Desarrollo de software (DSS), en la sub linea de Desarrollo de algoritmos y vision
artificial toma de decisiones, en concordancia con el enfoque de formacion de la
Facultad de Sistemas y Telecomunicaciones de la Universidad Estatal Peninsula de

Santa Elena [8].
1.3. Objetivos del Proyecto
1.3.1. Objetivo general.

Disenar un sistema web de codigo abierto que permita gestionar las compras y
ventas de productos, incorporando un método de prondstico que optimice el

abastecimiento de inventario.
1.3.2. Objetivos especificos.

e Digitalizar los procesos manuales de compras y ventas con el fin de reducir

tiempos de gestion y minimizar errores humanos.

7



e Configurar niveles de acceso y roles de usuario que garanticen la seguridad
y control de la informacion.

e Implementar un mddulo de pronostico que permita anticipar la demanda de
productos a partir de datos histdricos.

e Disefiar dashboards interactivos que faciliten la visualizacion de reportes y

resultados del modelo predictivo de manera clara y dindmica.
1.4. Justificacion del Proyecto

En el &mbito empresarial, la correcta gestion del inventario es un factor clave para
garantizar la disponibilidad de productos y evitar pérdidas econdmicas derivadas de
un manejo inadecuado. Un control deficiente puede generar desabastecimientos o
acumulacion excesiva de productos, afectando directamente la rentabilidad de las
organizaciones [9]. Por ello, resulta imprescindible implementar mecanismos que

permitan monitorear y regular eficientemente el flujo de mercancias.

De igual manera, la gestion de ventas constituye un elemento esencial en las
empresas comerciales, ya que no solo implica la comercializacion de productos,
sino también el seguimiento de procesos que permitan optimizar el cierre de ventas
y detectar posibles ineficiencias en la operacion [10]. Una gestion adecuada permite

identificar cuellos de botella y mejorar el desempefio general del negocio.

En este contexto, el desarrollo de un sistema informéatico que integre la gestion de
inventarios, compras y ventas, junto con un méddulo de pronostico de demanda,
permitird mejorar significativamente la toma de decisiones respecto al
abastecimiento. La incorporacion de modelos predictivos facilita determinar con
mayor precision cudndo y cuanto reponer inventario, lo que contribuye a la

reduccion de costos operativos y a la optimizacion de recursos.

Asimismo, la automatizacion de procesos y la generacion de reportes en tiempo real
proporcionan un mayor control sobre las operaciones diarias del negocio,
mejorando la eficiencia y reduciendo el tiempo destinado a tareas manuales. El
acceso a informacion confiable y actualizada fortalece la capacidad de analisis y

planificacion, lo que representa una ventaja competitiva en el mercado.



En la actualidad, los datos se han convertido en un recurso estratégico para las
organizaciones, ya que influyen directamente en la toma de decisiones y en la
planificacion empresarial [11]. El aprovechamiento adecuado de la informacion
permite a las empresas anticiparse a cambios en el mercado y mejorar su
competitividad. En sectores donde los productos pueden deteriorarse o perder valor

con el tiempo, una gestion ineficiente puede traducirse en pérdidas significativas.

Por otro lado, la implementacion de métodos predictivos basados en inteligencia
computacional permite optimizar la gestion de inventarios, reduciendo costos y
desperdicios. Un sistema que incorpore estas técnicas puede mejorar la precision en
la estimacion de la demanda, lo que se traduce en una maximizacion de beneficios

y una mayor eficiencia operativa [12].

En consecuencia, el desarrollo de este sistema no solo responde a las necesidades
actuales del negocio, sino que también representa una solucion tecnoldgica que
fortalece la toma de decisiones, mejora la gestion de recursos y aporta valor

estratégico a la organizacion.

El tema propuesto esta alineado a los objetivos del Plan Nacional de Desarrollo

2025-2029 “Ecuador No Se Detiene” [13], especificamente en los siguientes ejes:
Eje economico, productivo y empleo.

Objetivo 5: Fortalecer la produccion nacional y la inversion extranjera en los
sectores clave de la economia con innovacion tecnologica y practicas sostenibles

[13].

Politica 5.3: Implementar un modelo productivo eficiente, innovador y sostenible,
basado en tecnologias limpias y el desarrollo circular, con articulacion entre sector

publico, privado, academia y ciudadania [13].

Politica 5.8: Impulsar la inclusion econémica y social, con énfasis en la economia
popular y solidaria con un marco regulatorio participativo y corresponsable entre

sus actores [13].

Eje institucional,



Objetivo 8: Fortalecer la institucionalidad publica de forma eficiente, transparente

y participativa [13].

Politica 8.2: Consolidar la gobernabilidad democratica y la cohesion territorial, con
la provision de servicios publicos de calidad y la gestion publica articulada en el

territorio [13].
1.5. Alcance del Proyecto

El presente proyecto tiene como finalidad el desarrollo de un sistema web orientado
a la gestion de compras de materia prima, control de inventario y registro de ventas
dentro de un negocio comercial dedicado a la venta de productos de pintura. El
sistema permitird centralizar y administrar la informacion relacionada con los
procesos comerciales, facilitando el control de existencias, el registro de
transacciones, la generacion de reportes y el andlisis de la demanda mediante
técnicas de pronodstico, con el propdsito de optimizar la toma de decisiones y

mejorar la eficiencia operativa.

Asimismo, el sistema permitira gestionar el proceso de ventas mediante el registro
de transacciones, incluyendo la seleccion de clientes registrados o consumidores
finales. Cuando el cliente no se encuentre registrado, el sistema permitird
incorporarlo durante el proceso de venta sin interrumpir la operacion. Como
mecanismo de control, unicamente los usuarios que tengan una caja asignada
podran registrar ventas; en caso contrario, el sistema impedird realizar la

transaccion.

El sistema estard compuesto por una arquitectura web estructurada en modulos

funcionales, los cuales se detallan a continuacion:
Modulo de Usuarios y Seguridad
e Registro de usuarios con datos basicos (nombre, usuario y contrasefia).

e Asignacion de roles y permisos segin el perfil (administrador, vendedor,

bodega).

e Gestion de inicio y cierre de sesion de forma segura.
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o Control de acceso restringido a los diferentes modulos del sistema segun el

rol asignado.
Médulo de Compras

e Registro detallado de compras, incluyendo fecha, proveedor, productos,
cantidades, precios, numero de factura y el comprobante de la compra

(imagen o PDF).

e Registro y gestion de proveedores con informacion basica (nombre, RUC,

direccion, correo electronico y teléfono).
e Actualizacion automatica del inventario al registrar nuevas compras.
e Consulta del historial completo de compras realizadas.
Moddulo de Ventas

e Registro detallado de cada venta, incluyendo fecha, cliente, productos,

método de pago y total de la transaccion.

e Registro de clientes con datos basicos (nombre o razén social, contacto y

direccion).
e Actualizacion automatica del inventario al concretar una venta.

e (Generacidn automatica de comprobantes de venta con el detalle de

productos, precios € impuestos.
e Consulta del historial completo de ventas realizadas.
Modulo de Inventario

e Registro y administracién de productos con atributos basicos (codigo,

nombre, descripcion, unidad de medida y precio).
e Monitoreo en tiempo real de las existencias disponibles.

o Configuracion de niveles minimos de stock con generacion de alertas

automaticas ante posibles desabastecimientos.

o Interfaz amigable que facilite la gestion y seguimiento de productos

almacenados.
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Médulo de Pronostico

Implementacion del modelo ARIMA para el andlisis de la demanda a partir

de datos historicos de ventas.

Generacion de pronodsticos individuales para los productos de mayor

rotacion.

Proyeccion de la demanda en horizontes temporales mensuales para apoyar

la planificacion del abastecimiento.

Visualizacion gréafica de los resultados del prondstico y comparacion con

las ventas historicas.

Moédulo Backend

Uso de una base de datos relacional para el almacenamiento estructurado de

la informacidn.

Implementacion de APIs RESTful para la comunicacion entre frontend y

backend.
Gestion de autenticacion y autorizacion mediante tokens o control de roles.

Automatizacion de procesos como actualizacion de inventarios, generacion

de reportes y ejecucion de pronodsticos.

Actualizacion en tiempo real del inventario tras cada operacion de compra

0 venta.

Modulo de Informes

Generacion de reportes de compras con informacién detallada de

transacciones realizadas.

Generacion de reportes de ventas con analisis de productos, ingresos y

comportamiento comercial.

Elaboracion de reportes de inventario con informacion de stock disponible,

productos agotados y alertas.

Visualizacion de resultados obtenidos por el modulo de pronostico.
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Presentacion de dashboards interactivos mediante graficos (barras, lineas,

pastel, entre otros).

Exportacion de informes en formato PDF para su consulta y analisis.

Limitaciones del Sistema

Es fundamental establecer claramente las funcionalidades que no forman parte del
alcance del sistema, con el fin de evitar interpretaciones erroneas o expectativas no

contempladas dentro del proyecto.

En este sentido, se definen las siguientes limitaciones:

El sistema no contarad con integracion directa con el Servicio de Rentas
Internas (SRI) ni con otras entidades gubernamentales para la emisioén de

comprobantes electrénicos o gestion tributaria.

No incluira funcionalidades avanzadas de contabilidad, tales como
generacion de balances financieros, estados de resultados o calculo de

impuestos.

El acceso al sistema se realizara inicamente mediante un navegador web;
por lo tanto, no se desarrollaran aplicaciones moviles para dispositivos

Android o 10S.

El modulo de pronodstico utilizara unicamente la informacion historica de
ventas almacenada en el sistema y no considerard factores externos como

promociones, cambios econémicos o variables climaticas.

El sistema no realizard pedidos autométicos a proveedores ni integraciones

con sistemas ERP u otras plataformas externas.

En sintesis, el proyecto contempla el desarrollo de un sistema web que cubrird los
principales procesos operativos relacionados con la gestion de compras, ventas,
inventario, usuarios e informes, incorporando ademds un modulo de pronostico de
demanda basado en el modelo ARIMA. El alcance definido establece los limites
funcionales del sistema, garantizando que el desarrollo se enfoque en satisfacer los
requerimientos planteados para el negocio, sin considerar funcionalidades ajenas a

los objetivos del proyecto.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO Y METODOLOGIA DEL PROYECTO

2.1 Marco Conceptual
2.1.1 Angular

Angular es un framework de codigo abierto desarrollado por Google, disefiado para
facilitar el desarrollo de aplicaciones web de una sola pagina (SPA). Basado en
TypeScript, ofrece una estructura solida para la construccion de interfaces de
usuario dinamicas y escalables mediante el uso de componentes reutilizables.
Ademas, incorpora funcionalidades como la inyeccion de dependencias, el sistema
de enrutamiento y el enlace bidireccional de datos, herramientas que contribuyen a
mejorar la organizacion, el mantenimiento y la interaccion dentro de las

aplicaciones web modernas [14].
2.1.2 Bootstrap

Bootstrap es un framework de desarrollo front-end orientado a la creacion de
interfaces web responsivas y compatibles con distintos tipos de dispositivos.
Proporciona un conjunto de componentes predisefiados, un sistema de cuadriculas
(Grid System) y diversas utilidades basadas en CSS y JavaScript que facilitan el

disefio y la implementacion de aplicaciones web [15].

Segtin los desarrolladores del proyecto, Bootstrap contribuye a agilizar el proceso
de desarrollo al ofrecer estilos visuales consistentes y componentes reutilizables, lo
que favorece la uniformidad de la interfaz y reduce el tiempo requerido para su

implementacion.
2.1.3 Base de datos

Una base de datos es un conjunto organizado de informacion relacionada que se
almacena de manera estructurada para facilitar su acceso, gestion y actualizacién
mediante un sistema gestor de bases de datos (DBMS) [16]. Su proposito principal
es permitir el almacenamiento y la recuperacion eficiente de los datos, apoyando el

funcionamiento de diferentes aplicaciones y sistemas de informacion.

De acuerdo con Silberschatz, Korth y Sudarshan (2020), una base de datos facilita

el intercambio de informacidon entre multiples usuarios, garantizando aspectos
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fundamentales como la integridad, la seguridad y la consistencia de los datos, lo

que contribuye a una administracion confiable y eficiente de la informacion [16].
2.1.4 Base de datos relacional

Una base de datos relacional es un modelo de almacenamiento de informacion que
organiza los datos en tablas interrelacionadas mediante el uso de claves primarias y
claves foraneas [17]. Este modelo, propuesto por Edgar F. Codd, constituye la base
de la mayoria de los sistemas modernos de gestion de bases de datos debido a su

eficiencia y facilidad para estructurar la informacion.

El modelo relacional favorece la integridad y consistencia de los datos, minimiza la
redundancia de la informacion y permite realizar consultas de manera eficiente a
través del lenguaje SQL [17]. Estas caracteristicas lo convierten en una de las
opciones mas utilizadas para el desarrollo de aplicaciones que requieren un manejo

confiable y organizado de grandes volumenes de informacion.
2.1.5 MySQL workbench

MySQL Workbench es la herramienta gréfica oficial desarrollada por Oracle para
el disefio, la administracion y el mantenimiento de bases de datos MySQL. Su
entorno integrado permite realizar diversas tareas relacionadas con la gestion de
bases de datos, como el modelado de datos, la ejecucion de consultas SQL, la

administracion de usuarios y el monitoreo del rendimiento del servidor [18].

Gracias a estas funcionalidades, MySQL Workbench facilita la administracion de
bases de datos al ofrecer una interfaz intuitiva que optimiza las tareas de disefo,
configuracion y mantenimiento, contribuyendo a una gestion mas eficiente y

organizada de la informacion [18].
2.1.6 Node.js

Node.js es un entorno de ejecucion de JavaScript basado en el motor V8 de Google
Chrome, disefiado para ejecutar aplicaciones en el lado del servidor. Su arquitectura
utiliza un modelo de entrada y salida no bloqueante y orientado a eventos, lo que
permite gestionar multiples solicitudes de manera eficiente y optimizar el uso de

los recursos del sistema [19].
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Gracias a estas caracteristicas, Node.js se ha convertido en una herramienta
ampliamente utilizada para el desarrollo de aplicaciones web modernas,
especialmente aquellas que requieren un alto rendimiento, escalabilidad y una

respuesta rapida ante multiples conexiones simultaneas [19].
2.1.7 Visual Studio Code

Visual Studio Code es un editor de cddigo fuente desarrollado por Microsoft que se
ha consolidado como una de las herramientas mas utilizadas para el desarrollo de
software. Su compatibilidad con una amplia variedad de lenguajes de
programacion, junto con funcionalidades como la depuracion de codigo, la
integracion con sistemas de control de versiones como Git, el autocompletado
inteligente y la posibilidad de incorporar extensiones, lo convierten en un entorno

versatil y adaptable a las necesidades de diferentes proyectos de desarrollo [20].
2.1.8 Python

Python es un lenguaje de programacion de alto nivel, interpretado y de propdsito
general, reconocido por su sintaxis clara y facil de comprender, lo que facilita el
desarrollo y mantenimiento del codigo. Ademas, cuenta con una amplia biblioteca
estandar que proporciona herramientas para una gran variedad de aplicaciones.
Gracias a estas caracteristicas, Python se ha convertido en uno de los lenguajes mas
utilizados en areas como el desarrollo web, la automatizacion de procesos, la

inteligencia artificial, el analisis de datos y la computacion cientifica [21].
2.1.9 Statsmodels

Statsmodels constituye una biblioteca especializada para Python que integra
métodos estadisticos y econométricos destinados al analisis de datos. Su
implementacion permite ajustar diversos modelos estadisticos, efectuar inferencias
mediante pruebas de hipotesis y generar diagnosticos que apoyan la evaluacion de
los modelos, convirtiéndose en una herramienta de utilidad para la investigacion

cuantitativa y el analisis de informacion [22].
2.1.10 Api Rest

Una API REST (Representational State Transfer) constituye un estilo de
arquitectura empleado en el desarrollo de servicios web que utiliza el protocolo
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HTTP como medio de comunicacion entre aplicaciones. Su funcionamiento se basa
en la gestion de recursos identificados mediante URL, los cuales pueden ser
consultados, creados, modificados o eliminados a través de métodos HTTP como
GET, POST, PUT y DELETE [23]. Este enfoque facilita la interoperabilidad entre
diferentes sistemas, favoreciendo el intercambio de informacion de manera

eficiente y estandarizada.

Segun Fielding (2000), REST es un estilo arquitectonico disefiado para el desarrollo
de sistemas distribuidos que promueve la escalabilidad, el desacoplamiento entre
sus componentes y un uso eficiente de los recursos, lo que ha contribuido a su

amplia adopcion en el desarrollo de aplicaciones y servicios web modernos [23].
2.1.11 Promedio movil (Moving Average — MA)

El promedio movil es un método de prondstico que calcula la media de un conjunto
de datos en un periodo determinado, con el objetivo de suavizar las fluctuaciones y
detectar tendencias generales [24]. Su simplicidad lo convierte en una herramienta

util en entornos donde la demanda es relativamente estable.

Sin embargo, presenta limitaciones importantes, ya que responde lentamente a
cambios bruscos en el comportamiento de la demanda, lo que reduce su precision

en entornos dindmicos [25].
2.1.12 Suavizamiento exponencial (Exponential Smoothing)

El suavizamiento exponencial es una técnica que asigna mayor peso a los datos mas
recientes, permitiendo adaptarse con mayor rapidez a cambios en la demanda [26].
Este modelo es ampliamente utilizado en la gestion de inventarios debido a su bajo

costo computacional y facilidad de implementacion.

Su principal ventaja radica en su capacidad de generar prondsticos mas sensibles a
las variaciones recientes, lo que lo hace adecuado para entornos comerciales con

cambios moderados.
2.1.13 Modelo ARIMA
El modelo ARIMA (AutoRegressive Integrated Moving Average) es una técnica

avanzada de series temporales que permite modelar patrones complejos en los
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datos, incluyendo tendencias y estacionalidad [24]. Este modelo combina
componentes autorregresivos, de diferenciacion y de media movil, lo que le otorga

una mayor capacidad de adaptacion frente a variaciones en la demanda.

A diferencia de modelos mas simples, ARIMA permite capturar estructuras mas
complejas en los datos historicos, proporcionando pronodsticos mas precisos en

entornos donde existen patrones no completamente estables.
2.1.14 Modelos basados en inteligencia artificial

Los modelos basados en inteligencia artificial, como las redes neuronales, ofrecen
una alta capacidad de prediccion al capturar relaciones no lineales en los datos. Sin
embargo, su implementacion requiere grandes volumenes de informacion, mayor

capacidad computacional y conocimientos especializados [27].

En el contexto de las PYMES, estas limitaciones dificultan su aplicacion,
especialmente cuando los datos disponibles son limitados o presentan

inconsistencias.

En la tabla 1 se resumen los diferentes modelos considerados en este proyecto de

titulacion.
Modelo Ventajas Desventajas Complejidad  Adecuacion
Promedio mévil Simple, facil Poco adaptable Baja Baja
Suavizamiento Se adapta a No modela patrones )
) ) ) Media Alta
exponencial cambios complejos

Alta precision, ) ) )
ARIMA Requiere ajuste Media Muy alta
modela patrones

) Mucha data )
Redes neuronales Muy preciso ) Alta Baja
requerida

Tabla 1. Comparacion de Modelos de Prondstico de Demanda

NOTA. ELABORACION PROPIA A PARTIR DE LA REVISION DE MODELOS DE PRONOSTICO DE DEMANDA [24], [25].
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2.2 Marco Teorico
2.2.1 Importancia del prondstico de la demanda en las pymes.

El uso de métodos de pronostico en las pequenas y medianas empresas (PYMES)
se ha convertido en una herramienta fundamental para anticipar la demanda del
mercado y optimizar la gestion de compras y ventas. Estas técnicas permiten alinear
las decisiones operativas con el comportamiento real del consumo, reduciendo la

incertidumbre en la planificacion [28].

En entornos comerciales, donde los margenes de ganancia suelen ser limitados, la
capacidad de prever la demanda contribuye significativamente a mejorar la
eficiencia operativa, evitando tanto la escasez de productos como el exceso de
inventario [28]. Asimismo, el uso de técnicas de prevision permite a las empresas
adaptarse con mayor rapidez a las fluctuaciones del mercado, fortaleciendo su

competitividad y capacidad de respuesta [29].

En el caso especifico del presente proyecto, el estudio se centra en una ferreteria, la
cual se clasifica como una pequeiia empresa (PYME). Este tipo de negocio se
caracteriza por manejar un volumen de datos limitado, una alta variedad de
productos y un comportamiento de demanda variable, influenciado por factores

como la estacionalidad, promociones y necesidades del cliente.

Estas caracteristicas condicionan la seleccion de los modelos predictivos, ya que
requieren soluciones que sean eficientes, de facil implementaciéon y que no
dependan de grandes volimenes de datos. En este sentido, los modelos estadisticos
tradicionales resultan mds adecuados que enfoques complejos basados en

inteligencia artificial.
2.2.2 Aplicacion de métodos predictivos dentro de la gestion de inventario.

La gestion de inventarios constituye un elemento clave dentro de las operaciones
empresariales, ya que influye directamente en la disponibilidad de productos, la
satisfaccion del cliente y la rentabilidad del negocio [30]. En muchas PYMES, este
proceso se realiza de manera empirica, lo que genera ineficiencias y riesgos

asociados a la falta de informacion precisa.
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La incorporacion de modelos predictivos permite transformar la gestion de
inventarios en un proceso basado en datos, facilitando la planificacion del
abastecimiento y la toma de decisiones estratégicas [31]. De esta manera, se logra
una mejor sincronizaciéon entre la oferta y la demanda, reduciendo costos y

mejorando el desempeio organizacional.
2.2.3 Modelos predictivos en el contexto empresarial

Los modelos predictivos son técnicas estadisticas y de aprendizaje computacional
que permiten estimar valores futuros a partir de datos historicos, identificando
patrones y tendencias relevantes [32]. En el ambito empresarial, su aplicacion
resulta clave para la toma de decisiones en areas como ventas, produccion e

inventarios.

En el caso de las PYMES, estos modelos adquieren especial relevancia debido a la
necesidad de optimizar recursos limitados. Su implementacion permite anticipar la
demanda de productos, reduciendo errores asociados al sobreinventario o la falta de

stock [33].
2.3 Metodologia del Proyecto
2.3.1 Metodologia de Investigacion

El presente proyecto se desarrolla bajo un enfoque de investigacién de tipo
exploratorio, el cual permite analizar y comprender problematicas que no han sido
previamente estructuradas o sistematizadas en profundidad. Este enfoque facilita la
identificacion de variables relevantes y la comprension del contexto en el que se
presenta el problema, constituyendo una base adecuada para el disefio de soluciones

tecnologicas [34].

En este sentido, se realiz0 una revision bibliografica orientada al andlisis de
sistemas de gestion de inventarios, aplicaciones web y modelos predictivos
aplicados a la demanda. Este proceso permitié identificar enfoques metodologicos,

herramientas tecnologicas y buenas practicas utilizadas en proyectos similares.

Adicionalmente, se llevé a cabo un andlisis del entorno del negocio mediante
observacion directa, con el proposito de comprender sus necesidades operativas,
identificar limitaciones en los procesos actuales y definir los requerimientos del
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sistema propuesto. Este andlisis permiti6é alinear la solucién tecnoldgica con la

realidad de una pequefia empresa del sector comercial.
2.3.2 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para la recopilacion de informacion se empled la técnica de la observacion directa,
la cual permite analizar de manera objetiva los procesos que se desarrollan dentro
del entorno real de trabajo, sin intervenir en su ejecucion. Esta técnica resulta
especialmente 1til en proyectos aplicados, donde se busca comprender el

funcionamiento cotidiano de una organizacion.

Como instrumento se utilizd una guia de observacion estructurada (ver Anexo 1),
disefiada para analizar los procesos relacionados con la gestion de ventas, control

de inventario y registro de productos.

La aplicacion de esta técnica en el establecimiento comercial “Pinturas Mas Colors”
permiti6 identificar que el negocio opera mediante registros manuales en cuadernos

fisicos, lo cual genera diversas limitaciones operativas, entre las que se destacan:

e Gestion ineficiente del inventario: No existe control automatizado que
permita conocer en tiempo real los niveles de stock, lo que ocasiona

desabastecimiento o acumulacion innecesaria de productos.

o Pérdida de informacion en ventas: La falta de registro completo de las
transacciones genera inconsistencias en la informacion y dificulta el calculo

real de ingresos.

o Limitaciones en la toma de decisiones: La ausencia de datos organizados
impide identificar tendencias de venta y dificulta la planificacion del

abastecimiento.

Estos resultados evidencian la necesidad de implementar un sistema informatico
que permita mejorar la gestion de la informacion y optimizar los procesos del

negocio.
2.3.3 Analisis de las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La aplicacion de la técnica de observacion directa, mediante la guia de observacion

estructurada, permitié obtener informacion precisa sobre el funcionamiento de los
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procesos administrativos y operativos del establecimiento comercial "Pinturas Mas
Colors". La informacion recopilada evidencié que las actividades relacionadas con
el registro de ventas, el control de inventario y la gestion de productos se realizan
de forma manual, lo que incrementa el riesgo de errores, pérdida de informacion y

retrasos en las operaciones.

Asimismo, se identificd la ausencia de un mecanismo que permita conocer en
tiempo real la disponibilidad de productos, dificultando el control del inventario y
la planificacion de compras. De igual manera, el registro manual de las ventas limita
la generacion de reportes confiables y afecta la toma de decisiones basada en

informacién actualizada.

El andlisis de la informacion obtenida mediante la técnica e instrumento de
recoleccion de datos permitié determinar que los procesos actuales presentan
deficiencias que afectan la eficiencia operativa del negocio. Estos resultados
constituyen la base para justificar el desarrollo e implementacion de un sistema
informdtico que automatice la gestion de ventas e inventario, optimizando el

manejo de la informacion y apoyando la toma de decisiones.
2.3.4 Metodologia de desarrollo

Para el desarrollo del sistema se adopta el modelo incremental, el cual consiste en
dividir el proceso de desarrollo en etapas o iteraciones, incorporando
progresivamente nuevas funcionalidades en cada fase [39]. Este enfoque permite
validar el sistema de manera continua y adaptarlo a los requerimientos del usuario

durante su construccion.

El modelo incremental resulta adecuado para el presente proyecto, ya que permite
desarrollar soluciones funcionales de forma progresiva, facilitando la

retroalimentacion del usuario y la mejora continua del sistema.
Las fases del modelo incremental se describen a continuacion:

e Fase de analisis: En esta fase se recopilan y analizan los requerimientos
funcionales y no funcionales, se identifican los procesos actuales del

negocio y se define el alcance del sistema.
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o Fase de disefio: Se establece la arquitectura del sistema, se definen los
modulos y la estructura de la base de datos, asi como los lineamientos de
seguridad.

e Fase de codificacién: Se implementan las funcionalidades definidas en la
fase de diseno, aplicando buenas practicas de programacion y realizando
pruebas unitarias para asegurar el correcto funcionamiento de cada
componente.

o Fase de pruebas: Se realizan pruebas funcionales e integrales para verificar
que el sistema cumple con los requisitos establecidos, identificando y

corrigiendo posibles errores.
2.4 Justificacion de la metodologia de desarrollo

La eleccion del modelo incremental frente a metodologias tradicionales como el
modelo en cascada se fundamenta en su capacidad para generar entregables
funcionales en cada etapa del desarrollo. A diferencia del modelo en cascada, donde
el producto final se obtiene al término del proceso, el enfoque incremental permite
validar avances de manera progresiva, reduciendo riesgos y mejorando la calidad

del sistema [35].

Ademas, este modelo proporciona un equilibrio entre flexibilidad y control, lo cual
resulta adecuado en el contexto de proyectos académicos y en el desarrollo de
sistemas orientados a pequefias empresas, donde los requerimientos pueden

ajustarse durante el proceso.
2.5 Seleccion del modelo predictivo

A partir del anélisis realizado, se determina que el modelo ARIMA constituye la
alternativa mas adecuada para el presente proyecto. Esta seleccion se fundamenta
en las caracteristicas del negocio, el cual presenta un volumen de datos moderado
y un comportamiento de demanda con variaciones que pueden modelarse mediante

series temporales.

Los modelos simples, como el promedio mdvil y el suavizamiento exponencial,
presentan limitaciones para capturar patrones mas complejos en los datos historicos,

mientras que los modelos basados en inteligencia artificial requieren mayores
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volumenes de informacion y recursos computacionales. En este contexto, ARIMA
ofrece un equilibrio adecuado entre precision, facilidad de implementacion y
viabilidad para una PYME ferretera, permitiendo generar prondsticos confiables

que apoyen la gestion del inventario y la toma de decisiones.
2.6 Justificacion de herramientas tecnologicas

El sistema propuesto se implementa como una aplicacion web debido a la necesidad
de contar con una solucion accesible, flexible y de facil uso dentro del contexto de
una pequeiia empresa. Este enfoque permite que los usuarios puedan gestionar la
informacion del negocio desde cualquier dispositivo con conexioén a internet, sin
requerir instalaciones adicionales, lo cual resulta adecuado para entornos con

recursos tecnologicos limitados [36].

La seleccion de tecnologias como Angular para el desarrollo del frontend se
fundamenta en su capacidad para construir interfaces dinamicas y modulares, lo que
facilita la visualizacion de informacion en tiempo real [14]. Por su parte, Node.js se
emplea en el backend debido a su eficiencia en el manejo de multiples solicitudes
simultaneas, lo que resulta adecuado para sistemas que requieren procesamiento
continuo de datos [37]. Asimismo, el uso de MySQL como sistema gestor de bases
de datos permite almacenar la informacion de forma estructurada, garantizando

integridad, consistencia y acceso eficiente a los datos [38].

Es importante destacar que la eleccion de estas tecnologias no constituye el eje
central del proyecto, sino que actia como soporte para la implementacion del
sistema de gestion y del modelo predictivo. En este sentido, la arquitectura
tecnologica seleccionada proporciona una base solida que permite integrar de
manera eficiente los procesos de compras, ventas e inventario, asi como el modulo
de prondstico de demanda, contribuyendo al cumplimiento de los objetivos del

proyecto.
Angular

Angular se selecciona como framework frontend debido a su arquitectura modular

basada en componentes, lo que permite desarrollar interfaces escalables y de facil
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mantenimiento. Ademas, facilita la creacion de aplicaciones dindmicas que

requieren interaccion en tiempo real con los datos [14].
Node.js

Node.js se utiliza como entorno backend por su capacidad para manejar multiples
conexiones simultdneas mediante programacion asincrona, lo que lo hace ideal para
aplicaciones web que requieren procesamiento eficiente de datos en tiempo real

[37].
MySQL

MySQL se selecciona como sistema gestor de bases de datos debido a su
estabilidad, facilidad de uso y capacidad para manejar grandes volumenes de
informacion de manera eficiente, siendo una opcidon adecuada para aplicaciones

empresariales [38].
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3.1. Requerimientos

CAPITULO 3. PROPUESTA

A continuacion, se detallan los requerimientos funcionales y no funcionales del

sistema propuesto.

3.1.1. Requerimientos Funcionales

N° Requerimiento Descripcion del requerimiento Criterio de aceptacion
RF-01  Gestion de El sistema contara con tres perfiles El sistema debe permitir la
perfiles de usuario diferenciados, cada uno creacion y gestion de los
con niveles de acceso y permisos perfiles: Administrador,
especificos segiin su rol dentro del Vendedor y  Bodeguero,
sistema. asignando permisos
restringidos segun

corresponda.

RF-02  Rol El sistema incluirdA un rol de El sistema debe permitir que

Administrador Administrador con acceso completo el Administrador acceda sin
a todas las funcionalidades y restricciones a todos los
configuraciones del sistema. modulos, incluyendo

usuarios, compras, ventas,
inventario, reportes y
configuracion.

RF-03  Rol Vendedor El sistema contara con un rol de El Vendedor debe poder
Vendedor con acceso a registrar ventas, consultar el
funcionalidades relacionadas con el inventario en tiempo real y
proceso de ventas y consulta de acceder a la informacion
inventario. basica de los clientes.

RF-04  Rol Bodeguero El sistema incluira un rol de El Bodeguero debe poder
Bodeguero orientado a la gestion de  registrar compras, actualizar
inventario y abastecimiento de existencias y consultar el
productos. estado del inventario en

tiempo real.

RF-05  Autenticacion de  El sistema permitird a los usuarios El sistema debe validar las

usuario autenticarse mediante credenciales credenciales y permitir el
personales (usuario y contrasefia) acceso segun el rol asignado;
garantizar el acceso seguro. en caso contrario, debe

denegar el acceso.

RF-06  Restablecimiento El sistema permitird a los usuarios El sistema debe garantizar un

de contrasefia restablecer su contrasefia en caso de  proceso seguro de
olvido. recuperacion, asegurando que

solo el usuario autorizado
pueda modificar su
contrasefia.

RF-07  Gestion de El sistema permitira registrar, Solo el Administrador debe

usuarios modificar, consultar, listar y tener acceso a esta
desactivar usuarios del sistema. funcionalidad, ademas

sistema debe guardar
correctamente la informacion
del usuario y reflejar los
cambios realizados.

RF-08 Gestion de El sistema permitira registrar y El sistema debe permitir

personas administrar informacion de crear, editar, consultar, listar

personas ya sea Cliente o
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Proveedor, almacenando su y desactivar clientes y
informacidn basica y de contacto. proveedores.

RF-09  Gestion de El sistema permitirda registrar, El sistema debe permitir

productos consultar, listar, modificar y crear, visualizar, buscar,
desactivar productos, almacenando editar y desactivar productos,
categoria, unidad de medida, IVA, mostrando la informacion
precio, stock actual y stock minimo, actualizada en el listado de
administrando  la  informacion productos.
necesaria para su comercializacion e
inventario.

RF-10  Registro de El sistema permitird registrar las El sistema debe registrar la

compras compras realizadas a proveedores compra junto con su detalle,
para el abastecimiento de productos archivo adjunto de la compra
dentro del sistema y actualizar automaticamente

el inventario.

RF-11 Registro de El sistema permitira registrar ventas El sistema debe registrar la

venta de productos realizadas a los venta, generar el
clientes comprobante correspondiente
y descontar automaticamente

el stock vendido.

RF-12  Gestion de caja El sistema permitird controlar la El sistema debe impedir
creacion de cajas y asignarla a un registrar ventas cuando el
vendedor. usuario (vendedor) no tenga

una caja asignada.

RF-13 Control de El sistema actualizard El stock debe incrementarse

inventario automaticamente las existencias de al registrar compras y
los productos después de cada disminuir al registrar ventas.
compra o venta.

RF-14  Reportes El sistema permitirda generar El sistema debe generar
reportes de compras, ventas, reportes filtrados por fechasy
inventario 'y productos mas mostrar la  informacion
vendidos. correctamente.

RF-15  Pronostico de El sistema implementara un modelo El sistema debe generar el

demanda predictivo ARIMA para estimar la prondstico  utilizando el
demanda futura de los productos. historial de ventas
almacenado entre 12 y 24
meses y mostrar la demanda
estimada por producto.

RF-16 ~ Recomendacién  El sistema calculard una cantidad El sistema debe mostrar la

de sugerida de compra basada en el cantidad recomendada para

abastecimiento pronostico y el stock disponible. reabastecer cada producto
cuando el prondstico supere
el inventario disponible.

RF-17  Visualizacion de  El sistema permitirda consultar el El sistema debe presentar la

prondstico

historial de ventas y el resultado del
pronodstico mediante tablas y
graficos.

informacién historica y el
pronostico de forma grafica 'y
tabular para facilitar su
analisis.

Tabla 2 Requerimientos Funcionales del Sistema

3.1.2.Requerimientos no Funcionales

NO

Requerimiento

Descripcion del
requerimiento

Criterio de aceptacion
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RNF-01  Disponibilidad El sistema debe estar disponible El sistema no debera presentar
al menos el 95 % del tiempo interrupciones superiores a 1,5
durante la jornada laboral horas semanales por
(08h00 a 18h00, de lunes a mantenimiento o fallas.
sébado).

RNF-02  Almacenamiento  El sistema almacenarda la La base de datos debera ser de
informacion del negocio enuna tipo relacional (MySQL) vy
base de datos relacional que permitir operaciones seguras de
garantice integridad y insercion, consulta,
consistencia de los datos. actualizacidn y eliminacion.

RNF-03  Seguridad de El sistema debe almacenar las Ninguna contrasefia  podré

contrasefias contrasefias en formato visualizarse en texto plano en la
encriptado mediante algoritmos base de datos.
de hash seguros.

RNF-04 Control de acceso El sistema debe restringir el Cada usuario solo podra acceder
acceso a funcionalidades segin  a las funciones autorizadas de
el rol del usuario. acuerdo con  su  perfil

(Administrador, Vendedor,
Bodeguero).

RNF-05 Rendimiento El sistema debe responder de El tiempo de respuesta no debe
manera rapida ante las superar los 3 segundos en
solicitudes del usuario. operaciones comunes

(consultas, registros, reportes).

RNF-06  Usabilidad El sistema debe ser intuitivo y Los wusuarios deben poder
facil de usar para los usuarios realizar tareas Dbasicas sin
del negocio. necesidad de  capacitacion

técnica avanzada.

RNF-07 Integridad de El sistema debe garantizar que No se deben permitir registros

datos la informacion almacenada sea duplicados ni inconsistencias en
consistente y confiable. los datos criticos (productos,
ventas, inventario).

RNF-08  Escalabilidad El sistema debe permitir la La arquitectura debe permitir
incorporacion futura de nuevas agregar médulos sin modificar la
funcionalidades sin afectar su estructura base del sistema.
funcionamiento actual.

RNF-09 Mantenibilidad El sistema debe ser facil de El codigo debe estar organizado
mantener y actualizar. y documentado, permitiendo

realizar  modificaciones  sin
afectar otros modulos.

RNF-10  Respaldo de El sistema debe garantizar la Se debe permitir la generacion

informacion

proteccion de los  datos
mediante  mecanismos  de
respaldo.

de copias de seguridad
periddicas de la base de datos.

Tabla 3 Requerimientos No Funcionales del Sistema

Nota: Se enlista los requerimientos no funcionales dentro del sistema.

3.2. Metodologia para el modulo de pronoéstico de demanda

Con el proposito de mejorar la gestion de inventarios y apoyar la toma de decisiones

de abastecimiento, se implementard un modulo de pronostico de demanda basado

en la clasificacion ABC y el modelo ARIMA.
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En una primera etapa, se realizard una clasificacion ABC utilizando el historial de
ventas disponible, comprendido entre 12 y 24 meses, segun la disponibilidad y
consistencia de los datos registrados en la empresa. Esta clasificacion permitira
identificar los productos de mayor relevancia en funcioén de su nivel de rotacion y

participacion en las ventas.

Posteriormente, se seleccionaran unicamente los productos clasificados en la
categoria A, debido a que representan el mayor volumen de ventas y tienen un
impacto significativo en la gestion del inventario. Esta estrategia permite enfocar el
proceso de pronostico en los productos criticos para el negocio y reducir la

complejidad computacional del sistema.

Para cada producto seleccionado se construird una serie temporal mensual a partir
del historial de ventas. Estas series temporales seran utilizadas como entrada para
el modelo ARIMA, el cual generara prondsticos de demanda para los tres meses

siguientes.

Los resultados obtenidos seran integrados en el sistema mediante dashboards
interactivos que permitirdn visualizar la clasificacion ABC, los productos con
mayor rotacion, los pronosticos de demanda y las recomendaciones de
reabastecimiento. De esta manera, el usuario podrd identificar oportunamente

posibles faltantes de inventario y planificar las compras de manera mas eficiente.
La metodologia propuesta se resume en las siguientes etapas:

o Obtencion y depuracion del historial de ventas de los tltimos 24 meses.
o Clasificacion ABC de productos segun su participacion en las ventas.

o Seleccion de productos que pertenecen a la categoria A.

o Construccion de series temporales mensuales.

o Aplicaciéon del modelo ARIMA.

o Generacion de prondsticos para los tres meses siguientes.

o Visualizacion de resultados mediante dashboards.

o Generacion de recomendaciones de reabastecimiento.
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3.3. Componentes de la Propuesta
3.3.1. Arquitectura de la Propuesta

Para la estructuracion del sistema se adopta el patron de arquitectura Modelo—
Vista—Controlador (MVC), el cual permite separar de manera clara la logica del
negocio, la interfaz de usuario y el control de las operaciones. Esta separacion
facilita el mantenimiento, la escalabilidad y la organizacion del sistema, aspectos
fundamentales en el desarrollo de soluciones que deben adaptarse al crecimiento

progresivo del negocio [39].

En este contexto, el componente Modelo gestiona la informacion relacionada con
el inventario, las compras, las ventas y el mdodulo de prondstico de demanda,
constituyendo el nticleo 16gico del sistema. La Vista corresponde a la interfaz de
usuario, permitiendo la interaccion con los datos de manera intuitiva, mientras que
el Controlador actiia como intermediario entre ambos, procesando las solicitudes

del usuario y ejecutando las operaciones correspondientes.

3.3.2. Diagramas de casos de uso

Elemento Descripcion
Codigo Cuol
Nombre Inicio de sesion

Actor principal  Usuario (Administrador, Vendedor, Bodeguero)

Descripcion Permite al usuario acceder al sistema mediante la validacion de sus

credenciales, asignando el acceso segun el rol correspondiente.

Precondicion El usuario debe estar previamente registrado en el sistema.

Flujo basico 1. El usuario ingresa su nombre de usuario y contrasefia.
2. El sistema valida las credenciales.
3. El sistema identifica el rol del usuario.

4. El sistema redirige al panel correspondiente.

Flujos 2a. Credenciales incorrectas:
alternativos - El sistema muestra un mensaje de error.

- El usuario puede intentar nuevamente.

Entradas Nombre de usuario, contrasefia

Salidas Acceso al sistema con menu segun rol o mensaje de error
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Postcondicion

El usuario accede con sesion activa y permisos cargados segun su rol.

Prioridad Alta
Tabla 4 Caso de Uso Inicio de Sesion
Nota: Se describe el inicio de sesion.
Sistema
Administrador ™~ -
20
J —
Q s TN
______________ > R Iniciar \
sesion /
AN N
Vendedor = Usuario o
Bodega
Figura. 1. Caso de uso — Inicio de sesion.
Elemento Descripcion
Caodigo Ccuo02
Nombre Cierre de sesion

Actor principal

Usuario (Administrador, Vendedor, Bodeguero)

Descripcion

Permite al usuario finalizar su sesion activa en el sistema.

Precondicion

El usuario debe haber iniciado sesion previamente.

Flujo basico

1. El usuario selecciona la opcion “Cerrar sesion”.
2. El sistema finaliza la sesion activa.

3. El sistema redirige a la pantalla de inicio de sesion.

Entradas Opcidn de cerrar sesion

Salidas Redireccion a la pantalla de inicio
Postcondicion Sesion finalizada correctamente
Prioridad Alta

Tabla 5 Caso de Uso Cierre de Sesion

Nota: Se describe el cierre de una sesion del usuario
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Sistema
Administrador ~ ~~ -
A
O O —
. e N
______________ > . N Cerrar \
sesién /
AN . S
Vendedor - Usuario T
Bodega
Figura. 2. Caso de uso — Cierre de sesion.
Elemento Descripcion
Codigo Cuo3
Nombre Gestion de usuarios
Actor Usuario (Administrador)
principal
Descripcion Permite al administrador gestionar los usuarios del sistema mediante el
registro, consulta, modificacion y cambio de estado. Durante el registro, el
usuario debe guardad informacion de la persona y también asignarle un rol.
Precondicion El administrador debe haber iniciado sesién y contar con permisos para
gestionar usuarios. Los roles deben estar registrados en el sistema.
Flujo basico 1. El administrador accede al modulo de gestion de usuarios.

2. El sistema muestra el listado de usuarios registrados.

3. El administrador selecciona la operacion a realizar (registrar, modificar o
cambiar estado).

4. Si la operacion es registrar, el sistema solicita la identificacion de la
persona.

5. El sistema verifica si la persona ya existe.

6. Si la persona no existe, el administrador registra sus datos personales y el
sistema crea el registro correspondiente.

7. El administrador ingresa la informacion del usuario (nombre de usuario,
contrasefia y rol).

8. El sistema valida la informacion ingresada.
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9. El sistema registra o actualiza la informacion del usuario.
10. El sistema muestra un mensaje confirmando que la operacion se realizé

correctamente.

Flujos

alternativos

8a. El nombre de usuario ya esta registrado.

- El sistema informa que el nombre de usuario ya existe.

- El administrador debe ingresar uno diferente.

8b. Existen campos obligatorios sin completar.

- Si existen datos invalidos o faltantes, el sistema muestra un mensaje de

error y solicita la correccion.

Entradas

Identificacion, nombres, apellidos (si la persona no existe), nombre de

usuario, contrasefia, rol y estado.

Salidas

Listado actualizado de usuarios y mensaje de confirmacion de la operacion

realizada.

Postcondicion

El usuario queda registrado o modificado en la base de datos

Prioridad

Alta

Tabla 6 Caso de Uso Gestion de Usuarios

Nota: Se describe la gestion de usuarios dentro del sistema.

/Reglstrar

\

\ ' <includes.”
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— - Vi

Sistema

/ Gestion de

____________ ~\ usuario J

Usuario | <include>

<include>

< nede / '
_ <include>

| usuario /‘L‘L clude>
\ e / - \

Modificar :I

NS
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\ <include>
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s
e nuevo
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L <|nclude> T

N

\<anlude>

\  estado

TN N

[ Asignarrol |

persona \\

Figura. 3. Caso de uso — Gestion de usuarios.

Elemento

Descripcion

Cédigo

CuU04

Nombre

Gestion de personas
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Actor principal

Usuario (Administrador, vendedor)

Descripcion

Permite registrar, consultar, modificar y desactivar personas.

o or

Precondicion

El usuario debe tener los permisos necesarios y, cuando corresponda, una

sesion iniciada.

Flujo basico

1. El usuario accede al modulo.

2. Consulta el listado.

3. Registra, modifica o desactiva una persona.
4. El sistema valida los datos.

5. El sistema procesa la informacion.

6. El sistema almacena la informacion.

Flujos 4a. Si existen datos invalidos o faltantes.

alternativos - El sistema muestra un mensaje de error y solicita la correccion.
Entradas Informacion requerida segun el proceso.

Salidas Persona registrada o actualizada.

Postcondicion Informacién disponible para compras y ventas.

Prioridad Alta

Tabla 7 Caso de Uso Gestion de Personas

Nota: Se describe la gestion de personas dentro del sistema.

Sistema
777777777777 >| Gestion de\
‘\ personas/,)
N
Usuario I <include>
-__ <include> / \.‘
/ - \ - Persona |
/ ‘ \
| Consultar | <
e
\ <|nc|ude/>/ sinclude>
— . N

=
o  oren
Registrar }f Modificar )
\nuevo ) \ /

-

-

/
|} <include>

Y N
[ Cambiar

'\ estado /

Figura. 4. Caso de uso — Gestion de personas.
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Elemento Descripcion

Cédigo CuUo0s5

Nombre Gestion de productos

Actor Usuario (Administrador, Bodeguero)

principal

Descripcion Permite al administrador y al bodeguero gestionar la informacion de los
articulos del sistema, incluyendo el registro, consulta, modificaciéon y cambio
de estado de los productos disponibles para los procesos de compras, ventas e
inventario.

Precondiciéon El usuario debe haber iniciado sesién y contar con permisos para gestionar

productos.

Flujo basico

1. El usuario accede al modulo de productos.

2. El sistema muestra el listado de productos registrados.

3. El usuario selecciona la operacion a realizar (registrar, consultar,
modificar o cambiar estado).

4. El sistema muestra el formulario correspondiente.

5. El usuario ingresa o modifica la informacion de los productos.

6. El sistema valida la informacion ingresada.

7. El sistema registra o actualiza la informacion de los productos.

8. El sistema muestra un mensaje confirmando que la operacion se realizo

correctamente.

Flujos

alternativos

6a. El codigo del producto ya existe.

- El sistema informa que el co6digo ya se encuentra registrado.
- El usuario debe ingresar un codigo diferente.

6b. Existen campos obligatorios sin completar.

- El sistema solicita completar la informacion faltante.

3a. Se produce un error al guardar la informacion.

- El sistema informa el error y no registra los cambios.

Entradas

Codigo, nombre, categoria, unidad de medida, precio de venta, IVA, stock

minimo, stock actual y estado.

Salidas

Listado actualizado de productos y mensaje de confirmacion de la operacion

realizada.

Postcondicion

La informacion del producto queda registrada o actualizada correctamente y

esta disponible para los procesos de compras, ventas e inventario.

Prioridad

Alta

Tabla 8 Caso de Uso Gestion de Productos

Nota: Se describe la gestion de productos.
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Sistema

D —

____________ >‘/ Gestion de\
\_productos /,J
Usuario | <include>
,r-""_\yi"’*-l
< _ <include> 4 N

== Producto |

Ve \ \
'\f Consultar | \\_7_ <
A

/ . s - N
/ <include> . <include>
N

~

,./ 4

~

f//-ﬂ_ 7-\\\

4
s
e
T T
|/ Registrar\.‘ (
\ nuevo

) | Modificar |
N ./

.
)% <include>
{ Cambiar

‘\ estado /

Figura. 5. Caso de uso — Gestion de productos.

Elemento Descripcion
Codigo CuU06
Nombre Clasificar productos ABC

Actor principal

Usuario (Administrador, Bodeguero)

Descripcion Clasifica automaticamente los productos en categorias A, B y C seglin su
rotacion y valor de ventas en los tltimos 24 meses.
Precondicion Productos con historial de ventas de 24 meses

Flujo basico

1. El usuario accede al modulo de inventario.

2. El usuario selecciona “Inventario ABC”.

3. El sistema calcula el valor total de ventas por producto

4. El sistema ordena los productos por valor descendente

5. El sistema clasifica:
- Clase A: 20% superior (80% del valor)
- Clase B: 30% siguiente (15% del valor)
- Clase C: 50% restante (5% del valor)

6. El sistema muestra los productos clasificados

Entradas Historial de ventas (24 meses)

Salidas Lista de productos con clasificacion A, B, C
Postcondicion Productos con ventas realizadas

Prioridad Alta

Tabla 9 Caso de Uso Clasificar Productos ABC
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Nota: Se describe como se clasifica los productos en categoria ABC

Sistema

) —
____________ >{/ Modulo e\\
‘\ inventario )

e

- /

—
Usuario | <include>
—_
_ ;__fiDEIHE‘SEE_7 { Inventario '\‘
//" ‘\ | "ABC" /
[/ Validar . \ /
'1\ historial de | —
ventas /
N Y4
—
<include> |
|
|
WV

I,/Calcularvalh\ <include> f/ordena\

| deventatotal f-------- > productos |

"Qor Producto/f’ \ascendente/"

Figura. 6. Caso de uso - clasificacion ABC.

Elemento Descripcion
Codigo Ccuo7
Nombre Registrar compra

Actor principal  Usuario (Administrador, Bodeguero)

Descripcion Permite registrar una compra de productos, ingresando las cantidades y

subiendo la factura (imagen/PDF) como evidencia.

Precondicion Debe existir la persona y los productos en el sistema.

Flujo basico 1. El usuario accede al médulo de compras
. El usuario selecciona "Nueva compra"

. El usuario agrega productos y cantidades

. El usuario confirma la compra

2
3
4. El usuario sube la factura (imagen/PDF)
5
6. El sistema registra la compra

7

. El sistema incrementa el stock de los productos

Flujos Sa. Existen campos obligatorios sin completar.
alternativos - El sistema solicita completar la informacion faltante.
5b. Se produce un error al guardar la informacion.

- El sistema informa el error y no registra los cambios.

Entradas Proveedor, productos, cantidades, costos, factura.

Salidas Compra registrada
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Postcondicion

- Compra registrada
- Stock incrementado

- Factura guardada

Prioridad Alta
Tabla 10 Caso de Uso Registrar Compra
Nota: Se describe como hacer el registro de una compra en el sistema.
Sistema
____________ +( Modulo are\J
\_ compra
\ P
Usuario | <include>
— _"\
<include> _{ Nueva
B i
’ \ compra .
<|nclude>
I‘/Seleccionar i \ a /
\  proveedor | i / \
o / ; <include> archivo
B [ adjunto |
/ \ | (PDFo
Selecciona Qmageny
<|nc’:Iude> -1 productos | -
/f LT o
|‘ Cantidad, |
costo /
Figura. 7. Caso de uso — Registrar compra.
Elemento Descripcion
Cédigo Cu08
Nombre Generar reporte de compras

Actor principal

Usuario (Administrador, Bodeguero)

Descripcion Permite generar un reporte de compras filtrado por rango de fechas, con
opcion de exportar a PDF.
Precondicion - Usuario autenticado.

Flujo basico

1. El usuario accede al modulo de compras

2. El usuario selecciona "Reporte"

3. El usuario selecciona rango de fechas

4. El sistema consulta las compras en el rango
5. El sistema muestra la lista de compras

6. El usuario puede hacer clic en "Exportar PDF"
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Flujos

4a. No existen compras realizadas en ese rango de fecha.

alternativos - El sistema informa que no existen compras realizadas en ese rango de
fechas.
Entradas - Fecha de inicio
- Fecha de fin
Salidas - Lista de compras
- Archivo PDF (opcional)
Postcondicion - Reporte generado
Prioridad Alta
Tabla 11 Caso de Uso Generar Reporte de Compras
Nota: Se describe como visualizar el reporte de las compras.
Sistema
777777777777 >1/ Moduio de ™\
\_ compra )
\H_T_/
Usuario \ clude>
_é__fipglude» ,r Reporte de\ <include>
- “\ 1 compra [~ e T
/Seleccionar . / / Consultar
| rangode | i compras |
\ fechas/ / w el rang/
\_,_,_, <extends - '
<extends>
/Mostrar\ ﬂﬂlostrar\
| mensaje ) | listade |
"no existen \
compras
mprasy \x P //

Figura. 8. Caso de uso - Reporte de compras.

Elemento Descripcion

Codigo CuU09

Nombre Registrar venta

Actor principal Usuario (Vendedor)

Descripcion Permite registrar una venta, generando automaticamente el nimero de factura,
calculando el IVA, aplicando descuentos y descontando el stock de los
productos vendidos.

Precondiciéon - Usuario autenticado como Vendedor

- Usuario con punto de emision asignado
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- Productos con stock suficiente

- Productos activos

Flujo basico

—

. El usuario accede al mddulo de ventas

. El usuario selecciona "Nueva venta"

. El usuario selecciona un cliente (persona)
. El usuario agrega productos (ID, cantidad)
. El sistema valida stock de cada producto

. El sistema calcula subtotal, IVA y total

. El usuario selecciona método de pago

. El usuario confirma la venta

O 0 9 N L K~ WD

. El sistema genera nimero de factura (Establecimiento-Punto-Secuencia)
10. El sistema registra la transaccion y detalles

11. El sistema descuenta el stock de productos

12. El sistema registra el pago

13. El sistema actualiza la secuencia del punto de emision.

Flujos

alternativos

8a. El vendedor no tiene caja asignada.

- El sistema no deja realizar la venta.

- El vendedor debe tener una caja asignada,

8b. Existen campos obligatorios sin completar.

- El sistema solicita completar la informacion faltante.
8c. Stock insuficiente.

- El sistema muestra mensaje de error

- Indica el producto y cantidad disponible

- El usuario debe ajustar la cantidad

- No deja realizar la venta

10a. Se produce un error al guardar la informacion.

- El sistema informa el error y no registra los cambios.

Entradas

cliente, productos, cantidades, pagos.

Salidas

- Ntmero de factura

- Comprobante de venta

Postcondicion

- Venta registrada en transaccion y transaccion_detalle
- Stock actualizado
- Secuencia del punto de emision incrementada

- Pago registrado en transaccion_pago

Prioridad

Alta

Tabla 12 Caso de Uso Registrar Venta

Nota: Se describe como realizar una venta dentro del sistema.
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T

) —
777777777777 S| Modulo de\)
\\ venta
\‘1__'__/
Usuario I <include>

<include> \ <include>
_/f—é'«:—i —————— -{ Nuevaventa f-——v-—---—- ——/—}"‘— \\
./Seleccionar '| \ / )

Generar
cliente / Prs comprobante
\ <include> - \ P /
\\7 - <.x|pclude>

<inc|ude> IAQECC'OHBF \ /Reglstrar\

cantidad |

Sistema

SN
L N

producto | metodo de ]

N N

—
Figura. 9. Caso de uso - Registrar venta..
Elemento Descripcion
Cédigo CuUl10
Nombre Generar reporte de ventas

Actor principal

Usuario (Administrador)

Descripcion Permite generar un reporte de ventas filtrado por rango de fechas, con
opcién de exportar a PDF.
Precondicion - Usuario autenticado.

Flujo basico

1. El usuario accede al moédulo de ventas

2. El usuario selecciona "Reporte"

3. El usuario selecciona rango de fechas

4. El sistema consulta las ventas en el rango

5. El sistema muestra la lista de ventas

6. El usuario puede hacer clic en "Exportar PDF"

7. El sistema genera y descarga el PDF

Flujos 3a. No existen ventas realizadas en ese rango de fecha.

alternativos - El sistema informa que no existen ventas realizadas en ese rango de
fechas.

Entradas - Fecha de inicio
- Fecha de fin

Salidas - Lista de ventas en el rango

- Archivo PDF (opcional)
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Postcondicion

- Reporte generado y visualizado

Prioridad Media.
Tabla 13 Caso de Uso Generar Reporte de Ventas
Nota: Se describe como realizar el reporte de las ventas dentro del sistema.
Sistema
____________ >‘/ Modulo d;\)
\_ venta
AN
Usuario I <include>
I
<include> /' Reportede \ _ <extends>
- ‘"\_ 777777 7 venta [T
I/Seleccionar . \\ )/ /' Exportar \
| rangode | T | a PDF )
\ fechas/ I <include> \ /
\—__,-' L T \\.k_|_)
/Consultar\\ <include>
.4 ventasen | i
<extends> _-~ Q rango Cy . <extends> -
L fechas \\\S& ﬁenerar y\\
- "" — | descargar |
/ Mostrar \ / MostraN \ pdf /J
| mensaje "no | ([ listade | — -
\ existen ventas
\re ntasl// L
Figura. 10. Caso de uso - Reporte de ventas.
Elemento Descripcion
Codigo CUl11
Nombre Consultar caja
Actor Usuario (Administrador, Vendedor)
principal
Descripcion Permite visualizar las ventas del dia por punto de emision (caja). El
Administrador puede ver todas las cajas, mientras que el Vendedor solo puede
Ver su propia caja.
Precondiciéon - Usuario autenticado

- Punto de emision activo

Flujo basico

1. El usuario accede al mddulo de ventas

2. El usuario selecciona "Caja"

3. El sistema identifica el rol del usuario

4. Si es Administrador: muestra todos los puntos de emision
5. Si es Vendedor: muestra solo su punto de emision asignado

6. El sistema muestra las ventas del dia por punto de emision
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Flujo

5a. Vendedor sin punto de emision:

alternativo - El sistema muestra mensaje "No tiene caja asignada"
Entradas -ID usuario
Salidas - Lista de puntos de emision (cajas)
- Ventas del dia por caja
Postcondicion - El usuario visualiza las ventas del dia
Prioridad Alta
Tabla 14 Caso de Uso Consultar Caja
Nota: Se describe como visualizar las ventas por caja en el sistema.
Sistema
777777777777 / Modulo de
‘\ venta/ )
Usuario 7T7<|nclude>
<include> / \ _<extends>
= -{ Caja ——m T =
Identifica\ \ / Mostrar
rol de mensaje "sin
\suarlo/ i <|nclude> aja amgnada/
/ Mostrar

/ Mostrax

-4 ventas del

<extends> \dla po / \<extends>
caja_
MGStrar\

caja propia

\\vendedcy

todas las |

cajas
\_{_Admm/

Figura. 11. Caso de uso - Consultar caja.

Elemento Descripcion

Codigo CU12

Nombre Anular venta

Actor Usuario (Administrador, Vendedor)

principal

Descripcion Permite anular una venta registrada, restaurando el stock de los productos y
registrando la anulacion.

Precondiciéon - Venta existente

- Usuario autenticado

- Venta no anulada previamente
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Flujo basico 1. El usuario accede a la caja

. El usuario selecciona una venta
. El usuario hace clic en "Anular"

. El sistema solicita confirmacion

. El sistema cambia estado de la transaccion a 0 (anulada)

2

3

4

5. El usuario confirma la anulacion

6

7. El sistema restaura el stock de los productos
8

. El sistema registra la anulacién

Entradas -ID transaccion

Salidas

- Confirmacion de anulacion

- Stock restaurado

Postcondicion - Venta anulada

- Stock restaurado

Prioridad Media

Tabla 15 Caso de Uso Anular Venta

Nota: Se describe como hacer la anulacion de una venta en una caja.

Sistema

777777777777 / Modulo \)

\\ venta
— __/
. T
Usuario | <include>
<include> / \ <extends> /smu:nar\

P -4  Anularventa f-—-——-——-——- .
/‘ L Anular vent/ confirmacién |
Seleccionar \ /

\Ve nta /

I
: <include>

ﬂ:ambla <|nc|ude> / Restaurar\ /

‘ <include>_
estadoa | >|\ stock de Reglstrar \
\ulado ly \ producto anulamcy

Figura. 12. Caso de uso - Anular venta.

Elemento Descripcion
Codigo CU13
Nombre Generar pronostico de demanda
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Actor Usuario (Administrador, Bodeguero)

principal

Descripcion Permite generar automaticamente el prondstico de demanda para productos
Clase A utilizando el modelo ARIMA, calculando la demanda estimada para
los proximos 3 meses y la sugerencia de compra basada en el stock actual.

Precondicion - Productos clasificados como Clase A

- Existencia de al menos 24 meses de datos historicos de ventas

- Sistema conectado a la base de datos

—_—

Flujo basico . El usuario accede al modulo de inventario

. El usuario selecciona "Inventario ABC"

. El usuario hace clic en "Generar pronostico"

. El sistema consulta los productos Clase A

. El sistema recupera 24 meses de historial de ventas

. El sistema ejecuta el modelo ARIMA para cada producto
. El sistema calcula la demanda para 3 meses

. El sistema calcula la sugerencia de compra (Demanda - Stock)

O 0 9 N »n B~ WD

. El sistema muestra la lista de productos con pronéstico

Flujo 8b. Stock suficiente (Stock > Demanda):
alternativo - El sistema muestra sugerencia de compra 0

- Indica que no es necesario reponer

Entradas - ID de productos Clase A
- Frecuencia de calculo (30 dias)

- Parametros ARIMA: max_p=3, max_q=3

Salidas - Lista de productos con:
- Stock actual
- Demanda 3 meses

- Sugerencia de compra

Postcondicion - Datos de prondstico almacenados en caché

- Dashboard actualizado con nuevos resultados

Prioridad Alta

Tabla 16 Caso de Uso Generar Pronostico de Demanda

Nota: Se describe como realizar el prondstico de la demanda en el sistema.
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<=
/ \<|nclude> ﬁ" ABC
Consulta \ /

productos |

clase A/

_ — J—
ﬁ?ecuperarhﬂdUde> / Ejecutar\ <include> / Calcular\

meses de I >‘.

\ historial /

Sistema

) —
,,,,,,,,,,,, >‘/ Modulo de\
‘\Inventario )

| <include>

T

Inventario ) / Mostrar ‘
f <extends> >| sugerenma de

compra /

S
|
}<|nclude>

WV

modelo F-——----3

N
/ Calcular\

'\ sugerencia %é
\decompra /

demanda 3 )
meses
N

-

_-~"<include>

Figura. 13. Caso de uso - Prondstico de demanda.

Elemento Descripcion

Codigo Cul14

Nombre Consultar detalle de prondstico

Actor Usuario (Administrador, Bodeguero)

principal

Descripcion Permite visualizar el prondstico detallado de un producto especifico,
incluyendo KPIs, tabla de validacion (backtesting), graficos y resumen del
producto.

Precondicién - El prondstico debe haber sido generado previamente

- El producto debe existir en el sistema

- El producto debe ser Clase A

Flujo basico

1. El usuario accede al listado de prondsticos
2. El usuario selecciona un producto y hace clic en "Ver detalle"
3. El sistema carga los datos del producto y su prondstico
4. El sistema muestra los KPIs:
- Stock actual
- Demanda 3 meses
- Compra sugerida
- MAPE (Error porcentual)
- Modelo ARIMA utilizado
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5. El sistema muestra la tabla de validacion (Real vs Pronosticado)
6. El sistema muestra el grafico de prondstico 3 meses
7. El sistema muestra el grafico de historial 24 meses

8. El sistema muestra el resumen del producto

Entradas - ID de productos Clase A
Salidas - KPIs del producto
- Tabla de validacion
- Grafico de pronostico (linea)
- Gréfico de historial (barras)
- Resumen del producto
Postcondicion - El usuario visualiza toda la informacion del pronostico
Prioridad Alta

Tabla 17 Caso de Uso Consultar Detalle de Pronostico

Nota: Se describe como ver el detalle del prondstico de un producto.

—

—

|/Mostrar KPIs Aer detalle de\\ -
de producto  /Sinclude> - / Mostrar
\ / un producto/ <extends> ./ gréfico de

——

W -

Sistema

—

) —
777777777777 >/Modu!o de\)
Lo tari
\mven ario

—

Usuario | <include>

— \ g
./ Lista de \ / Mostrar
| productos con gréfico de
\ pronéstico ' prondstico
o -

T -

| - -

<include> -
! <extends>

/

N

/.

——————— 1 prondsticode |

/

O\

T historial 24 /

[ meses
I <include>
1 ~ —

.

—

~

Mostrar tabla \

de validacién/

Figura. 14. Caso de uso - Detalle de pronostico.

Elemento Descripcion
Cédigo CU15
Nombre Exportar pronéstico

Actor principal

Usuario (Administrador, Bodeguero)
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Descripcion Permite descargar los datos del prondstico en formato PDF para analisis

externo o reportes.

Precondicién - El pronéstico debe estar generado

Flujo basico 1. El usuario hace clic en "Exportar"
2. El sistema genera archivo con datos del producto y pronéstico

3. El sistema descarga el archivo automaticamente

Flujo la. El pronostico no esta generado.
alternativo El sistema no genera el archivo PDF para exportar.
Entradas - Datos del producto

- Datos del prondstico

Salidas - Archivo PDF con: producto, cddigo, stock, sugerencia, pronostico
mensual.

Postcondicion - Archivo descargado en el equipo del usuario

Prioridad Media

Tabla 18 Caso de Uso Exportar Prondstico

Nota: Se describe como realizar la exportacion en formato PDF del listado de productos

con su prondstico.

Sistema

Modulo de
inventario

Usuario | <include>

Generar
archivo PDF
con datos

<include>

Descargar
archivo
automaticamente

Figura. 15. Caso de uso - Exportar pronostico
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3.3.3.

2 USUARIO_REGISTRO VARCHAR(255)
> FECHA_MODIFICACION TIMESTAMP

3 USUARIO_ MODIFICACION VARCHAR(2S...
> FSTADO TINVINT

1D TRANSACCION VA INT
& 1D_TRANSACCTON INT

> NOMBRE VARCHAR(255)

> PORCENTAJE DECIMAL(10,2)

) VALOR DECIMAL(10,2)

> FECIA_REGISTRO TIMESTAMP

> USUARIO_REGISTRO VARCHAR(255)

> FECHA_MODIFICACION TIMESTAMP

> USUARTO_MODIFICACTON VARCHAR(?S.
- FSTADO TINYINT

¥ 1D_USUARTO TNT
& 10_PERSONA TNT

> NOMBRE VARCHAR(255)

> USERNAME VARCHAR(255)

> CLAVE VARCHAR(25S)
 FECHA_RFGISTRO DATFTTME

5 USUARIO_REGISTRO VARCHAR(255)

> FECHA_MODIFICACION DATETIME
 USUARIO MODIFICACION VARCHAR(2S...
> ESTADO TINYINT

!

7 1D PERFIL USUARIO INT
 ID_USUARID INT

 1D_PERFILINT

> FECHA_REGISTRO TIME

5 USUARIO REGISTRO VARCHAR(255)

> FECHA_MODIFICACION TIME
 USUARIO_MODIFICACLON VARCHAR(ZS...
> ESTADO TINYINT

Modelado de datos.

===

T

7 ID_TRANSACCION_ADICIONAL INT

 USUARIO_RFGTSTRO VARCHAR(255)
 FEGHA_MODIFICACION TIMESTAMP

> USUARIO_MODIFICACION VARCHAR(2S.
> ESTADO TINVINT

# ID_TRANSACCION INT
> ID_USUARIO INT

@ 1D PERSONA INT

5 TIPO VARCHAR(1)

> FICIA DATE

> NUMERO VARCHAR(30)

* AUTORIZACION VARCHAR(S0)
 SUBTOTAL DECIMAL(10,2)
VA DECIMAL(10,2)

> DESCUENTO DECIMAL{10,2)
©TOTAL DECIMAL(10.2)

> FICIHA_RTGISTRO TIMESTAMP.

e USUARIO_REGISTRO VARCHAR(255)

|
L

> FECHA_MODIFICACION TIMESTAMP
 USUARIO_MODIFICACTON VARCHAR(2S...
 PSTADD TINVINT

¥ LID_PERSONA INT

5 TIPO VARCHAR(255)

> NOMRRE VARCHAR(255)

 APFLLDO VARCHAR(255)
 IDENTIFICACION VARCHAR(255)

5 TIPO IDENTIFICACION VARCHAR(255)
> REPRESENTANTE LEGAL VARCHAR(3S...
 DIRFCCTON VARCHAR(55)

> TELEFONO VARCHAR(255)

5 CELULAR VARCHAR(25S)

> CORREO VARCHAR(255)
 FECHA_REGISTRO DATETIME

> USUARIO_REGLSTRO VARCHAR(255)

> FECHA_MODIFICACION DATETIME

5 USUARTO_MODIFICACTON VARCHAR(D...
> ESTADO TINYINT

 USUARTO_RTGISTRO VARGIHAR(Z5S)

2 FECHA_MODIFICACION TIMESTAMP.

7 ID TRANSACCION DETALLE INT
© TD_TRANSACCION INT

> CANTIDAD DECIMAL(10,3)
 PRECIO DECIMAL{10,2)

7 1D TIPO PAGO INT

 CODIGO SRT VARCHAR(3)

> DFTAILF VARCHAR(255)

> FECHA_REGISTRO TIMESTAMP

> USUARIO. REGISTRO VARCHAR(255)

> FECHA MODIFICACION TIMESTAMP.

2 USUARIO_MODIFICACION VARCHAR(2S...
5 ESTADO TINVINT

5 USUARIO_RFGISTRO VARCHAR(255)
) FECHA_MODIFICACION TIMESTANP

7 ID_PRODUCTO INT

ok (10,2) & ID_CATEGORLA INT
1
 SUBTOTAL DECIMAL(10,2) |  ID_UNIDAD_MEDIDA INT
> FECHA_REGTSTRO TIMESTAMP. : @ T0_Tva INT
> USLIARTO_RFGTSTRO VARCHAR(255) T T NOMBRE VARCHAR(255)
5 CODIGO VARCHAR(50)

> ESTADO TINVINT

1D UNIDAD MEDIDA INT
> NOMBRE VARCHAR(255)
5 FECHA_REGISTRO TIMESTAMP

> FECHA_MODIFICACION TIMESTANP
> USUARIO MODIFICACION VARGHAR(2S...

 PRECIO_VENTA DECIMAL(10,2)
L _je > FECHA REGISTRO TIMESTAVP.

5 USUARIO REGISTRO VARCHAR(255)
 FECHA_MODIFICACTON TIMESTAM
 USUARIO_MODIFCACION VARCHAR(ZS...
 ESTADO TINVINT

> USUARTO_MODIFICACTON VARCHAR(2S. .
 ESTADO TINVINT

7 1D CATEGORIA INT
> NOMBRF VARCHAR(255)

5 FECHA_REGISTRO TIMESTAMP

5 USUARIO. REGISTRO VARCHAR(2SS)
 FECHA MODIFICACION TIMESTAVP.

2 USUARIO_MODIFICACION VARCHAR(25...
5 ESTADO TINYINT

¥ T0_ACCFSO_PFRFTL INT
< T0_PERFIL INT

> FECHA TIMESTAMP.

71D PUNTO EMISION INT
& 1D_ESTABLECIMIENTO TNT

5 USUARTO VARCHAR(255)

> DESCRIPCION VARCIAR(255)

> FEGHA_REGISTRO TIMESTAMP

> USUARIO_REGISTRO VARCHAR(255)

) FECHA MODIFICACION TIMESTAME

> USUARTO_MODTFICACTON VARCHAR(S,

¥ T0_ESTABLECTMIENTG TNT.
 CODTGO VARCHAR(?55)

> NOMBRE VARCHAR(255)

> DIRECCION VARCHAR(255)

5 FECHA REGISTRO TIMESTAMP
> USUARTO_RFGISTRO VARCHAR(?S5)

 FEGHA_MODIFICACION TIMESTAMP
2 USUARIO_ MODIFICACION VARCHAR(2S...

5 ESTADO TINVINT

 1D_ACCESO INT
1D ACCESO PADRE INT
 TITULO VARCHAR(255)

& RUTAANGULAR VARCHAR(255)
> DESCRIPCION VARCHAR(255)
5 TCONO VARCHAR(?55)

@ ID_ACCESO INT
3 FECHA REGISTRO TIVESTAMP

> USUARTO_REGISTRO VARCHAR(2SS)
5 FRCHA_MODIFICACTON VARCHAR(255)
 USUARIO_MODIFICACION VARCHAR(2S...
> ESTADO TINYINT

5 USUARTO_REGISTRO VARCHAR(25S)
5 FICHA_MODIFICACTON TIMESTAMP

2 USUARIO_MODIFICACION VARBINARY(255)
 ESTADO TINVINT

Figura. 16. Modelado de datos.

°
> ORDEN INT

5 FECHA REGISTRO TIME

5 USUARIO_REGISTRO VARCHAR(2SS)
 FRCHA_MODTFICACTON TTME

> USUARIO_MODIFICACION VARCHAR(2S...
> ESTADO TINYINT




3.4. Validacion del modelo predictivo

La validacion del modelo predictivo tiene como finalidad evaluar la capacidad del
modelo para estimar la demanda futura de los productos clasificados en la categoria
A del analisis ABC. Para ello, se implement6 un proceso de validacion basado en
técnicas de backtesting, el cual consiste en entrenar el modelo utilizando una parte
del historial de ventas y posteriormente comparar los valores pronosticados con los
datos reales registrados durante un periodo previamente reservado para la

evaluacion.

Este procedimiento permitié medir el desempeiio del modelo mediante indicadores
estadisticos ampliamente utilizados en el analisis de series temporales, tales como
el Error Absoluto Medio (MAE), la Raiz del Error Cuadratico Medio (RMSE), y el
Error Porcentual Absoluto Medio (MAPE).

Los resultados obtenidos sirvieron para determinar la magnitud del error del modelo
antes de su integracion dentro del sistema web. La implementacion de este modelo
busca proporcionar informacién que facilite la toma de decisiones relacionadas con
la reposicion de inventario, reduciendo riesgos asociados al desabastecimiento o al

exceso de stock.
3.4.1. Justificacion de la seleccion del modelo ARIMA

La eleccion del modelo ARIMA (AutoRegressive Integrated Moving Average)
como modelo predictivo para el pronostico de la demanda de productos categoria
"A" respondi6 a un andlisis multidimensional que considerd tanto las caracteristicas
técnicas de los datos como los requisitos operativos del sistema. A continuacion, se
presentan los criterios que fundamentaron esta decision, contrastando ARIMA con

otras metodologias disponibles en el estado del arte.

a) Comportamiento de la serie temporal
Las series de ventas mensuales (24 meses por producto) presentan
estacionalidad anual moderada, tendencia lineal gradual y autocorrelacion
significativa, caracteristicas que ARIMA captura eficientemente mediante
sus componentes autorregresivos (AR), de medias moviles (MA) e

integrados (I). Frente a este escenario, modelos mas complejos como LSTM
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o Prophet resultan sobredimensionados, ya que requieren cientos de puntos
para generalizar adecuadamente sin sobreajustarse [40].

b) Tamaiio del conjunto de datos
Con solo 24 observaciones mensuales por producto, los modelos de deep
learning son inviables por insuficiencia de datos. ARIMA, en cambio, es un
modelo estadistico paramétrico que funciona de manera Optima con series
de longitud corta a media (20-100 puntos). La implementacion del sistema
refuerza esta ventaja al evaluar 8 configuraciones predefinidas mediante el
criterio AIC [41], permitiendo encontrar un modelo parsimonioso sin
requerir grandes volimenes de datos.

¢) Necesidad de interpretacion
En un entorno de toma de decisiones de inventario, el equipo de logistica
necesita comprender las recomendaciones del sistema. ARIMA ofrece
interpretabilidad intrinseca: sus coeficientes AR y MA son directamente
explicables, el AIC permite comparar modelos de forma transparente, y las
métricas de validacion (MAE, RMSE, MAPE) se presentan en niveles
comprensibles ("Excelente", "Bueno", etc.). En contraste, modelos como
Random Forest o Redes Neuronales son "cajas negras" que dificultan la
explicacion de las predicciones, generando potencial desconfianza en
decisiones criticas de compra [42].

d) Facilidad de integracion con Python
El ecosistema Python ofrece soporte maduro para ARIMA mediante la
libreria statsmodels, con sintaxis concisa (ARIMA(serie, order=order).fit())
y compatibilidad nativa con Pandas y NumPy. El tiempo de entrenamiento
por producto es del orden de milisegundos (limitando iteraciones a
maxiter=30-50), permitiendo procesar multiples productos en lote sin
degradar el rendimiento de la aplicaciéon web. Otras alternativas como
Prophet requieren dependencias mas pesadas, y TensorFlow/PyTorch

implican una sobrecarga injustificada para los datos disponibles.

ARIMA fue seleccionado por constituir el punto de equilibrio ideal entre capacidad
de ajuste (cuantificada mediante métricas de error como MAE, RMSE, MAPE),
interpretabilidad (coeficientes explicables y métricas comprensibles), eficiencia
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computacional (milisegundos por producto) y madurez del ecosistema Python
(statsmodels). Esta decision se alinea con las buenas practicas documentadas para
pronostico de demanda en retail, donde se recomienda privilegiar la simplicidad

cuando los datos y requisitos operativos no justifican métodos mas complejos.
3.4.2. Generacion del modelo ARIMA

Como fuente de informacion se utilizaron las ventas mensuales correspondientes a
los productos clasificados dentro de la categoria A del analisis ABC. El historial
utilizado comprendio6 los Gltimos veinticuatro meses de informacion disponibles,

organizados cronologicamente para conformar una serie temporal continua.

Con el propdsito de obtener un modelo adecuado para cada producto, el sistema
evalu6 automaticamente un conjunto de 8 configuraciones predefinidas del modelo
ARIMA, las cuales corresponden a las combinaciones mas comunes y eficientes en
la practica: (1,1,1), (2,1,2), (1,1,2), (2,1,1), (2,1,0), (0,1,2), (1,1,0) y (0,1,1). La
seleccion del modelo optimo se realizé mediante el Criterio de Informacion de
Akaike (AIC), el cual permite identificar la configuracion que presenta el mejor

equilibrio entre calidad del ajuste y complejidad del modelo [43].

Este enfoque reducido permite mantener un rendimiento computacional 6ptimo,
especialmente al procesar multiples productos, ya que las combinaciones evaluadas
cubren la mayoria de los patrones estacionales y tendenciales presentes en series de

tiempo comerciales.

Posteriormente, el modelo seleccionado fue ajustado utilizando la serie historica
correspondiente y se generd un prondstico para los tres meses siguientes.
Finalmente, el sistema compard la demanda estimada con el stock disponible para

determinar la cantidad sugerida de reabastecimiento.

La Tabla XIX resume la configuracion general utilizada durante el proceso de

generacion del modelo.

Parametro Descripcion

Fuente de datos Historial mensual de ventas
Periodo analizado Ultimos 24 meses

Productos analizados Categoria A (clasificacion ABC)
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Seleccion del modelo Busqueda optimizada en 8 configuraciones
predefinidas mediante AIC
(LL1), (2,1,2), (1,1,2), (2,1,1), (2,1,0),

(0,1,2), (1,1,0), (0,1,1)

Parametros evaluados

Horizonte de prondstico 3 meses
Lenguaje de implementacion Python
Biblioteca utilizada Statsmodels

Tabla 19 Configuracion General del Modelo Predictivo
Nota: Descripcion de los parametros utilizado para el pronostico.

A partir de este procedimiento se obtuvo un modelo especifico para cada producto,
permitiendo adaptar el proceso de prondstico a las caracteristicas particulares de

cada serie temporal.
3.4.3. Indicadores de calidad del modelo

Para evaluar el desempefio del modelo ARIMA implementado, se utilizaron cuatro
indicadores estadisticos reconocidos en la literatura cientifica. Estos indicadores
permiten medir el error residual del prondstico y su distribucion, proporcionando
elementos para juzgar si las desviaciones son compatibles con los margenes de

tolerancia operativos en la gestion de inventarios.

La Tabla XX describe los indicadores utilizados en el modelo aplicado.

Indicador Formula Descripcion Interpretacion
MAE (Error Es el calculo de la diferencia absoluta Mide el error promedio en
Absoluto 1 _ promedio entre los valores esperados las mismas unidades que la
Medio) MAE = Ezt:llyt G y reales [44]. variable. Valores bajos

indican mejor ajuste.
RMSE Mide la raiz cuadrada de los errores Penaliza errores grandes,
(Raiz  del cuadraticos promedio entre los util para detectar
Error 1n _ valores predichos y reales. Penaliza pronosticos extremos
Cuadratico RMSE = \/ ;Ztﬂ(yt — los errores mayores con mayor
Medio) severidad, lo que lo hace sensible a

los valores atipicos [45].

MAPE 100% n |Y,—Y,|] Expresa el error de prediccion como Expresa el error promedio
(Error MAPE = n Zt:l T un porcentaje, lo que facilita las en porcentaje. Valores
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Porcentual comparaciones entre modelos y inferiores al 15 % indican
Absoluto conjuntos de datos [46]. Es intuitivo un buen desempefio.
Medio) para comunicar la precision del

modelo en términos operativos

Tabla 20 Indicadores Utilizados para la Evaluacion del Modelo

Nota: Descripcion de los indicadores utilizados para la evaluacion del modelo.

Donde:

e Y, =Valor real en el tiempo t

e Y, = Valor pronosticado en el tiempo t
e n = Numero de observaciones

Con el fin de establecer un criterio objetivo para interpretar los valores obtenidos,
se adopto la clasificacion referencial propuesta por Lewis (1982), ampliamente
utilizada en la literatura de pronostico de demanda para evaluar el desempeno de
modelos de series temporales. La Tabla XXa presenta los umbrales de referencia
para el MAPE, mientras que para el MAE y el RMSE se utiliza el principio de
proximidad a cero, donde valores mas bajos indican una menor magnitud y

dispersion de los errores.

Clasificacion referencial del Interpretacion

Métrica
desempeiio
MAPE <10% Error porcentual muy bajo; modelo altamente confiable para
decisiones operativas.
MAPE  10-20 % Error aceptable; modelo adecuado para apoyar decisiones de

inventario

MAPE  20.30 % Error moderado; util como referencia, pero se recomienda
- 0

supervision

MAPE >30% Error elevado; se requiere revision del modelo o de los datos

MAE Lo mas cercano a 0 Menor error absoluto promedio entre valores reales y
pronosticados

RMSE Lo mas cercano a0 Pocos errores de gran magnitud; mayor consistencia en los
pronosticos

Tabla 21 Clasificacion referencial del desemperio del modelo (basada en Lewis, 1982)
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Nota: Los umbrales del MAPE se basan en la clasificacion propuesta por Lewis (1982) para la
evaluacion de modelos de prondstico. Para MAE y RMSE, al ser métricas dependientes de la escala

de los datos, se interpretan en términos relativos: valores mas bajos indican un mejor desempefio.

3.4.4. Validacion del prondstico

Para validar la capacidad predictiva del modelo, se utilizo la técnica de

backtesting con ventana movil:

e Entrenamiento: Se utilizaron 21 meses de datos (2024-09 a 2026-05)
e Prediccion: Se generd pronostico para 3 meses (2026-06 a 2026-08)
o Comparacion: Se contrastaron los valores pronosticados vs reales

e Evaluacion: Se calcularon los indicadores de calidad

Para cada producto se obtuvieron los indicadores correspondientes. La Tabla XXI

presenta algunos de los resultados obtenidos durante la validacion del modelo.

Producto Modelo MAE RMSE MAPE Nivel
Lijadora orbital ARIMA (0, 1,2) 3,67 4,80 10,08% Excelente
Pintura roja latex ARIMA (0,1,1 4,67 5,72 12,72% Excelente

Pistola pintura 650ml ~ ARIMA (0,1,1) 4,67 5,10 16,06% Bueno

Trampa grasa plastica ARIMA (0,1,1) 7,00 9,47 16,31% Bueno
Sierra circular 7" ARIMA (2,1,2) 8,67 9,56 21,59%  Regular

Tabla 22 Resultados de Validacion Obtenidos

Nota: Resultados obtenidos durante la validacion del modelo predictivo aplicado a
productos con ventas historicas de 24 meses.
Los resultados muestran que el desempefio del modelo varia de acuerdo con el
comportamiento histérico de cada producto. En aquellos productos cuya demanda
presenta un patron mas estable, el modelo alcanza menores valores de error, lo que

evidencia un mejor ajuste de las predicciones a la dindmica observada de la serie.

En el caso del producto Pintura Roja Latex, el modelo obtuvo un MAPE de 12.72
%, valor que indica un nivel de error compatible con la toma de decisiones
relacionadas con el abastecimiento del inventario, al situarse dentro del rango

aceptable para contextos de demanda estable.

El modelo ARIMA obtuvo un MAPE promedio global de 25.18%, lo que se

clasifica como un desempefio regular segun la referencia de Lewis (1982),
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atribuible a la alta variabilidad de demanda en algunos productos que incrementan

el error promedio.
3.4.5. Comparacion entre valores reales y pronosticados

Como parte del proceso de validacion, se compararon los valores reales registrados
durante el periodo de evaluacion con las predicciones generadas por el modelo
ARIMA. A continuacioén, la Tabla XXII presenta la comparacion correspondiente

al producto pintura roja latex.

Error
Mes Venta real Pronéstico Error absoluto

porcentual
Junio 2026 42 33 9 21,43%
Julio 2026 29 33 4 13,79%
Agosto 2026 34 33 1 2,94%

Tabla 23 Comparacion entre valores reales y pronosticados

Nota: Comparacion realizada entre los valores obtenidos de las ventas reales y el

pronostico.

El MAPE obtenido para este periodo de validacion fue del 12,72%, este resultado
indica una capacidad predictiva aceptable para este producto. Posteriormente se
elabor6 una representacion grafica con el fin de analizar visualmente el

comportamiento del modelo.

Comparacion de valores

45
40
35
30
25
20
15
10

[43]

jun-26 jul-26 ago-26

e \/eNta real e Prondstico

Figura. 17. Comparacion entre ventas reales y ventas pronosticadas.
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En la Figura 17 se evidencia que el modelo mantiene una tendencia similar a la serie
historica observada, presentando diferencias moderadas entre los valores reales y
pronosticados. Aunque existen variaciones puntuales en algunos periodos, el
comportamiento general confirma que el algoritmo es capaz de estimar
adecuadamente la demanda futura y constituye una herramienta de apoyo para la

planificacion del abastecimiento.
3.4.6. Integracion del modelo en el dashboard
3.4.6.1. Estructura del Dashboard de pronéstico

El dashboard de prondstico de demanda estd compuesto por un médulo que permite
visualizar de manera integral el pronostico de un producto en especifico. Esta
interfaz fue disenada con el fin de mantener una presentacion clara de informacion

para la toma de decisiones en la gestion de inventarios.

La Tabla XXIII describe las partes del componente que contiene el modulo.

Componente Descripcion Ubicacion

Encabezado Muestra el nombre del Parte superior
producto, codigo y botones de

accion

KPIs 6 indicadores clave del Seccion principal
rendimiento

Tabla de validacion Comparacion ventas reales vs  Seccion de validacion
prondstico

Graficos Prondstico 3 meses e historial ~ Seccion de visualizacion
de 24 meses

Tabla 24 Componentes del Dashboard
Nota: Descripcion de los componentes que contiene el dashboard del pronéstico.
3.4.6.2. Indicadores clave de desempeiio (KPIs)

El sistema presenta 6 KPIs que permiten evaluar rdpidamente la situacion del
producto, dentro de listado de los productos con el prondstico realizado, se tomo
como muestra el producto pintura roja latex. A modo de ejemplo, se presenta el

caso del producto Pintura Roja Latex
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KPIs Descripcion Férmula Valor

Stock actual Inventario disponible 10 unidades
en el sistemna Valor directo de BD

Demanda 3 meses Valor total de 23 D, 99 unidades
unidades estimadas i=1

Compra sugerida Unidades para Demanda — Stock 89 unidades
reponer

MAPE Error porcentual 100% o |V, - Y| 12,72%

N n Zt=1 @
Modelo ARIMA Modelo utilizado Mejor AIC ARIMA (0,1,1)

Tabla 25 Indicadores Clave de Desempeiio

Nota: Descripcion de los indicadores clave para el producto pintura roja latex.

3.4.6.3. Visualizacion de resultados

a) KPIs

En la Figura 18 se muestran los 6 indicadores claves que se utilizaron dentro del

sistema, para presentar de manera clara dentro del moédulo la informacién requerida

para la toma de decisiones en la gestion de inventario.

@ Stock actual
10

\d Demanda 3 meses
29

Compra sugerida

89

Error (MAPE)

% 12.72%

Desempefio del modelo
Bueno
MAPE: 12.72% info

Modelo predictivo
ARIMA(O, 1, 1)
MAE: 4.67

Figura. 18. Indicadores clave (KPIs)

b) Tabla de validacion

La Figura 19 presenta la tabla de validacion que compara los valores reales con los

valores pronosticados correspondientes a los tltimos tres meses. Esta comparacion

permite evaluar el margen de error del modelo y verificar su desempeiio en datos

recientes.

Mes

junio de 2026
Julio de 2026
agosto de 2026

Promedio

Validacion del modelo (Backtesting)

Real

42

29

34

Pronasticado

Error absoluto

Error porcentual
) 43
4

2.94%

4.67 (MAE) 12.72% (MAPE)

Figura. 19. Validacion del modelo
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¢) Grafico de pronostico (3 meses)

La Figura 20 muestra la tendencia de la demanda pronosticada estimada para los

proximos 3 meses, permitiendo visualizar el comportamiento esperado.

“\= Prondstico 3 meses

Pronéstico de Demanda (3 Meses)

Unidades

sept 2026 oct 2026 nov 2026
Mes

Figura. 20. Prondstico de demanda (3meses).

d) Gréfico de historial de ventas (24 meses)

Este grafico muestra el comportamiento histérico de las ventas en los ultimos 24
meses, permitiendo identificar patrones estacionales y tendencias, tal y como se

muestra en la Figura 21.

(L Historial de ventas (24 meses)

Historial de Ventas (24 meses)

30
20
w ||| I ||
0
o2 a’l—‘:‘ WP g0 g 0 oo 6

qﬁ') 107—6

Unidades vendidas

o2 10'1“

oo R R LN eQ 0P e

Mes

10‘?.6 Q’l
W

ot we

Figura. 21. Historial de ventas
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La validacion del prondstico de demanda, basada en la comparacion entre ventas
reales y valores pronosticados, se sustenta en indicadores de error (MAE, RMSE,
MAPE) que permiten cuantificar la discrepancia del modelo durante el periodo de
backtesting (3 meses). Los resultados obtenidos evidencian que, para productos con
demanda estable, los errores se mantienen dentro de umbrales operativos aceptables
segun la clasificacion de Lewis (1982), lo que respalda su uso como herramienta de
apoyo para la planificacion de compras y la gestion de inventarios de los productos

Clase A.
3.5. Diseno de interfaces.
Inicio de sesion.

El sistema web presenta la pantalla de inicio de sesion, mediante la cual los
usuarios ingresan sus credenciales, como nombre de usuario y contrasefia,
para acceder de forma segura a las funcionalidades del sistema. La pantalla
permite validar las credenciales y controlar el acceso unicamente a usuarios

autenticados.

O

Iniciar sesién

Usuario

Contrasefia

Figura. 22. Interfaz de pantalla de Inicio Sesion.

La Figura 22 presenta la interfaz principal de inicio de sesion del sistema web.
Desde esta pantalla, los usuarios registrados pueden acceder al sistema mediante el
ingreso de sus credenciales, correspondientes al nombre de usuario y contraseiia.
La interfaz permite validar la identidad del usuario antes de otorgarle acceso a las

funcionalidades internas de la plataforma, garantizando que inicamente el personal
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autenticado pueda acceder a la informacién y funcionalidades disponibles seglin sus

permisos.
Dashboard.

La pantalla Dashboard presenta una vista general de los principales
indicadores del negocio, permitiendo consultar de manera réapida
informacion relacionada con las ventas, compras e inventario. En ella se
muestran métricas generales y diferentes graficos y reportes, como los
productos mas vendidos, ventas por categoria, comportamiento mensual de
las ventas, clasificacion ABC y productos con bajo stock, facilitando el
andlisis de la informacion y la toma de decisiones para la gestion comercial

y del inventario.

nicio / Administracion / Dashboard

Dashboard [ 11 de agosto de 2026

Resumen general del negocio

Total venta anua

Total compra anua productos en inventario roducts
~
$339,578.78 = $318.55 129 @ 28 &
I~ Pronéstico top 5 productos mas vendidos (24 meses)
sept ot nov

Producto Hist. 2026 2026 2026
Sierra circular 7" 35 33 33 33
Ulave compuerta 1* 30 34 34 34
Pintura caucho roja 39 32 32 2
1
Triplex 4x8x6mm 42 32 32 32
PINTURA ROJA ) - o 33
LATEX

Figura. 23. Dashboard principal — KPIs y grdfico de prondstico de 5 productos top.

Top productos del mes Ventas por categoria Comportamiento de ventas del mes

Grapas madera . N
ormén £ 1000 ./ N .
Trampa grasa piasties Fom o
.
Lampara LED 18W 200
Tinner 1L 2 gt g b g o g g o g ™
@ oS @ Camos
@& Clasificacién ABC de productos (24 meses) /% Productos con stock bajo Ver en detalle
Clasificacion ABC de Productos
. o Producto Stock  Demanda 3M Compra sugerida
“ a at Llave compuerta 1° [ 0] 102 [ 52 ]
% Trampa grasa plistica [ 102 [ a9 ]
B PINTURA ROJA LATEX [0 99 [ a9 ]
° Sierra circular 7° o % 0
’ Triplex Axtbmm [ ] 9% [ 24 ] -

Figura. 24. Dashboard de Analisis y Gestion de Ventas e Inventario
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La Figura 23 presenta la vista general del dashboard principal, disefiado para la alta
gerencia, administradores y encargados de inventario. En esta pantalla, los usuarios
visualizan de forma organizada los indicadores clave del negocio, distribuidos en
modulos estratégicos: KPI de ventas y compras anuales, total de productos en
inventario y alerta de productos con stock bajo. Detalla los modulos de analisis y
prondstico del dashboard. Incluye el panel de prondstico de demanda (top 5

productos mas vendidos con proyeccion a 3 meses),

La Figura 24 presenta el top de los productos mas vendidos en el mes, las ventas
mensuales por categoria, el comportamiento de ventas del mes, la clasificacion
ABC de productos (segmentacion segin su impacto en ventas) y la tabla de
productos bajo stock con sugerencias automaticas de compra. Estos modulos
permiten anticipar tendencias de consumo, detectar desviaciones entre la demanda
estimada y las ventas reales, y optimizar decisiones como ajustes de
reabastecimiento, negociacion con proveedores y planificaciéon de promociones,
fortaleciendo asi la gestion estratégica del inventario y la toma de decisiones

gerenciales.
Listado de usuarios.

La interfaz de listado de usuarios permite al administrador consultar y
gestionar las cuentas registradas en el sistema mediante una tabla organizada
que muestra informacidon como nombre, identificacion, correo electronico y
estado de cada usuario. La pantalla también proporciona opciones para
editar los datos de los usuarios existentes y agregar nuevas cuentas,
facilitando la administracion y actualizacion de la informacion de los

usuarios del sistema.
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= SISTEMA DE GESTION ﬂ

Inicio / Usuarios / Ver usuarios

USUARIOS DEL SISTEMA
Nombre Usuario Identificacion Correo Estado Acciones
MICHAELMENCE michael13 0928210268 michaelmense3@gmail.com Activo
LADY RODRIGUEZ lady01 0928014843 Isrt@gmail.com Activo
GEOMENC geomen 09876544221 geomen@gmail.com Activo _

VENDEDOR PRUEBA vendedor1 0987364758 vendedorprueba@gmail. com Activo
BODEGA PRUEBA1 bodegal 0987654321 bodegapruebal@gmail.com Activo £l
VENDEDOR2 vendedor2 098764536212 - Activo
MICHAEL ANTHONY MENCE michaelm1 0928210250 michaelmense3@gmail.com Activo

Figura. 25. Interfaz listado de usuarios.

La Figura 25 presenta la interfaz de listado de usuarios del sistema. Desde esta
pantalla, el administrador puede consultar y gestionar las cuentas registradas
mediante una tabla que muestra informacion como nombre, identificacion, correo
electronico y estado. Ademas, la interfaz permite editar los datos de los usuarios
existentes y agregar nuevas cuentas, facilitando la administracion y actualizacion

de la informacion de los usuarios del sistema.
Registro de usuarios.

La interfaz de registro de usuarios permite al administrador crear nuevas
cuentas mediante un formulario que solicita informacion como tipo de
persona, tipo de identificacion, nombres, apellidos, identificacion, correo
electronico, usuario, contrasena y perfil de acceso. La pantalla permite
seleccionar el rol que determinara los permisos del nuevo usuario dentro del
sistema y, una vez completados los campos requeridos, guardar la
informacion para registrar la cuenta y habilitar su acceso segun el perfil

asignado.
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Nuevo Usuario

Gestién de usuarios y perfiles del sistema

@ Los campos marcados con * son obligatorios.

Tipo Persona * Tipo Identificacion * Username *

Natural v Cédula v michaelm1

Nombres * Apellidos Contrasefia *

Michael Anthony Mence Figueroa ~ ssessssees

Identificacién * Representante Legal Estado

0928210250 Activo

Teléfono Celular

0987979314 @ Perfiles

Correo Electrénico Direccién * Seleccione uno o varios perfiles *

michaelmense3@gmail.com av. chile, calle mexico RS_SISTEMAS @ RS_BODEGA

RS_VENDEDOR

® Cancelar ‘ [¥] Guardar Usuario

Figura. 26. Interfaz nuevo usuario.

La Figura 26 presenta la interfaz de registro de nuevos usuarios en el sistema. Desde
esta pantalla, el administrador puede crear cuentas mediante un formulario que
solicita informacion personal, datos de identificacion, correo electronico, usuario,
contrasena y perfil de acceso. La interfaz permite seleccionar el rol que determinara
los permisos del nuevo usuario y guardar la informacioén una vez completados los
campos requeridos, facilitando la incorporacion y configuracioén de nuevas cuentas

dentro del sistema.
Edicion de usuarios.

La interfaz de edicion de usuarios permitira modificar la informacion de las
cuentas previamente registradas en el sistema. Esta funcionalidad permitira
actualizar datos personales y de contacto, modificar las credenciales de
acceso y cambiar el perfil asignado al usuario, facilitando el mantenimiento

de la informacion y la administracion de los permisos correspondientes.
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Editar Usuario

Gestién de usuarios y perfiles del sistema

@ Los campos marcados con * son obligatorios.

Tipo Persona * Tipo Identificacién * Username *

Natural v Cédula v geomen

Nombres * Apellidos Contrasefia *

GEOMENC

Dejar vacio para conservar la contrasefia actual
Identificacion * Representante Legal

Estado
09876544221

Activo

Seleccione uno o varios perfiles *

Teléfono Celular

Correo Electrénico Direccién *

geomen@gmail.com SANTA ELENA
RS_SISTEMAS @ RS_BODEGA

RS_VENDEDOR

® Cancelar ‘ [¥) Actualizar Usuario

Figura. 27. Interfaz Edicion de usuario.

La Figura 27 presenta la interfaz de edicién de usuarios del sistema. Desde esta
pantalla, el administrador puede consultar y modificar informacion como nombres,
apellidos, identificacion, teléfono, correo electronico y direccion. También puede
actualizar el nombre de usuario, contrasefia y perfil de acceso, de acuerdo con las
necesidades de administracion de cada cuenta. Una vez realizados los cambios, la
informacion puede guardarse mediante el boton “Actualizar Usuario”, permitiendo

mantener actualizados los datos de los usuarios registrados.
Listado de productos.

La interfaz de listado de productos permitird consultar los articulos
registrados en el sistema mediante una tabla organizada. Esta pantalla
mostrard informacion relevante de cada producto, como cédigo, nombre,
categoria, precio, stock disponible y estado. Asimismo, contard con
opciones para realizar acciones de gestion sobre los registros existentes,

facilitando la consulta y administracion del catalogo de productos.
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= SISTEMA DE GESTION =

CATALOGO DE PRODUCTOS & Agregar nuevo/a ISIETL TN
Pagina 1de 13
Nombre Codigo Preciodeventa  Stock actual Stock minimo Categoria Unidad VA Estado Acciones
PINTURA ROIA PINO36 $12.00 - 1 Pintura Litro 15.00% Activo
CLAVO 314" MADO32 §280 - 4 Madera Unidad 15.00% Activo
PINTURAESMA..  PINO33 $10.00 12 7 Pintura Litro 15.00% Activo
PINTURA ESMA PINO32 $12.00 16 4 Pintura Litro 15.00% Activo
ANILLO SELLO 2®  PLOO32 $065 n 25 Plomeria Unidad 15.00% Activo
Taladro percutor  MADO31 $68.00 8 5 Madera Unidad 15.00% Activo
Rinthura covau n PINN1 £23an 24 15 Dintura Linidad 15 0% Actiun

Figura. 28. Interfaz listado de productos.

La Figura 28 presenta la interfaz de gestion del catdlogo de productos. Desde esta
pantalla, el encargado de inventario o el administrador puede consultar los articulos
registrados mediante una tabla que muestra el codigo, nombre, categoria, precio de
venta, stock actual y estado de cada producto. La interfaz dispone de opciones de
busqueda y paginacion para facilitar la consulta de los registros, asi como botones
para agregar nuevos productos, exportar el listado en formato PDF y editar la
informacion de los productos existentes. De esta manera, la pantalla facilita la

administracion y actualizacion de la informacion del catalogo de productos.
Registro de productos.

La interfaz de registro de productos permitird ingresar nuevos articulos al
sistema mediante un formulario estructurado. En esta pantalla se capturaran
datos relevantes del producto, como nombre, cddigo, categoria, unidad de
medida, porcentaje de IVA, precio de venta y stock minimo, necesarios para

su incorporacion al catalogo del sistema.
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Nuevo Producto

Registro y gestién de productos del sistema

@ Los campos marcados con * son obligatorios.

- Datos del Producto

Nombre * Cadigo *

lija agua #300 PINO34
Categoria * Unidad de Medida * IVA *

Pintura v Unidad v 5.00% v
Stock Minimo * Stock Actual * Precio Venta *

4 0 Q0,70

Estado

Activo

[¥] Guardar Producto

Figura. 29. Interfaz registro de producto.

La Figura 29 presenta la interfaz de registro de productos, mediante la cual el
encargado de almacén o el administrador puede ingresar nuevos articulos al sistema
de inventario. Desde esta pantalla se completa un formulario con informacién como
nombre del producto, cédigo, categoria, unidad de medida, porcentaje de IVA,
precio de venta y stock minimo. Una vez registrados los datos requeridos, la
informacion puede almacenarse para incorporar el producto al catdlogo y disponer
de sus datos en los procesos relacionados con el control de inventario, las ventas y

la planificacion de compras.
Edicion de producto.

La interfaz de edicion de productos permitird actualizar la informacion de
los articulos registrados en el sistema. Mediante esta funcionalidad sera
posible modificar datos como nombre, categoria, unidad de medida,
porcentaje de IVA, precio de venta, stock minimo y demads atributos
asociados al producto, facilitando el mantenimiento y actualizacion de la

informacion del catalogo.
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Editar Producto

Registro y gestién de productos del sistema

@ Los campos marcados con * son obligatorios.

M Datos del Producto

Nombre * Codigo *

CLAVO 37" MADOQ32
Categoria * Unidad de Medida * IVA *

Madera v Unidad v 15.00% v
Stock Minimo * Stock Actual * Precio Venta *

4 0 2,80

Estado

Activo

[¥) Actualizar Producto

Figura. 30. Interfaz edicion de producto.

La Figura 30 presenta la interfaz de edicion de productos, mediante la cual el
encargado de inventario o el administrador puede modificar la informacion de los
articulos registrados. Desde esta pantalla se pueden actualizar datos como nombre,
codigo, categoria, unidad de medida, porcentaje de IVA, precio de venta y stock
minimo. Una vez realizados los cambios, el usuario puede guardar la informacion
actualizada para que las modificaciones se reflejen en el registro correspondiente,
facilitando el mantenimiento del catdlogo y la gestion de los datos utilizados en los

procesos de inventario y ventas.
Clasificacion ABC.

La funcionalidad de clasificacion ABC permitird categorizar los productos
segun su importancia y contribucion al volumen de ventas o al valor
economico generado. La clasificacion organizard los productos en tres
grupos: Clase A, correspondiente a los productos de mayor importancia y
contribucion; Clase B, que agrupa los productos de importancia intermedia;
y Clase C, conformada por los productos con menor contribucion
econdmica. Esta clasificacion facilitard la priorizacion de los productos para
su gestion y control dentro del inventario.
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= SISTEMA DE GESTION E

Inicio / Inventario

‘ INVENTARIO ABC (ultimos 24 meses) ‘

Generar Prontsticos Clase A
lau Clase A Clase C |

Buscar

Péagina 1de 6 ’ Siguiente |
Producto Codigo Valor Ventas % Acumulado Clase Stock
Lijadora orbital MADO22 $ 58105.62 8.77% 8.77% A 15
Garlopa eléctrica MADO021 $47341.78 7.14% 1591% A 13
Sierra circular 7* MADO30 $ 46746.59 7.05% 22.96% A 14
TALADRQ PERCUTOR MADO31 §41591.73 6.27% 29.23% A "
Trampa grasa plastica PLO025 $29530.72 4.45% 33.69% A 13
Triplex 4x8x6mm MADOOS §23303.42 3.52% 37.20% A 12
Triplex 4x8x9mm MADO006 $ 22765.50 3.43% 40.64% A 11
Pistola pintura 650ml PINO25 §20912.54 3.15% 43.79% A 15
MDF 4x8x6mm MADOO0S $16287.43 2.46% 46.25% A 10
Ducha eléctrica 5500w PLO013 $ 16088.96 2.43% 48.68% A 10

Figura. 31. Interfaz clasificacion ABC.

La Figura 31 presenta la interfaz de clasificacion ABC, mediante la cual el
administrador o encargado de inventario puede consultar la categorizacion de los
productos segun su nivel de importancia economica. La pantalla permite identificar
los articulos pertenecientes a las clases A, B y C, facilitando la interpretacion de su
participacion dentro de las ventas o del valor generado. Esta informacion sirve
como apoyo para establecer prioridades en la gestion del inventario, orientar el
seguimiento de los productos de mayor relevancia y facilitar la toma de decisiones

relacionadas con el abastecimiento.
Pronoéstico de demanda para productos clase A.

El sistema incorporara un moédulo de pronéstico de demanda orientado a los
productos clasificados como Clase A dentro del analisis ABC, debido a su
mayor importancia y contribucion econdomica. Esta funcionalidad permitira
analizar el comportamiento historico de las ventas y generar proyecciones
de demanda para apoyar la planificacion del abastecimiento y la gestion de

estos productos prioritarios.
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PRODUCTOS CLASE A % Regresar VQBPBMPDFV

Pagina 1de 3

Producto Stock Demanda prox 3M Sugerencia de compra Venta estimada Acciones

Llave compuerta 1* 10 102 92 $1581,00
Trampa grasa plastica 13 102 89 $3264,00
PINTURA ROJA LATEX 10 99 89 $1188,00
Sierra circular 7" 14 99 85 $4455,00
Triplex 4x8x6mm 12 9% 84 $2380,80
Pintura texturizada 14 96 82 $1584,00

Pistola pintura 650ml 15 9% 81 $2160,00

Figura. 32. Interfaz prondstico de demanda clase A.

La Figura 32 presenta el modulo de prondstico de demanda para productos
clasificados como Clase A. Desde esta pantalla, el administrador o encargado de
planificacion puede consultar proyecciones de ventas futuras calculadas a partir del
comportamiento historico de los productos durante un periodo de 24 meses. La
informacion permite identificar tendencias y estimar las necesidades futuras de los
articulos de mayor importancia econémica, proporcionando un apoyo para la

planificacion de compras y la gestion de los niveles de inventario.
Detalle del prondstico de demanda.

La interfaz de detalle del prondstico de demanda se mostrard al seleccionar
un producto especifico dentro del modulo de andlisis. Esta pantalla
presentard informacion detallada para facilitar la interpretacion de las
proyecciones y apoyar la toma de decisiones. Entre sus principales
elementos se encuentran un encabezado con el nombre y codigo del
producto y botones de accidon, una seccion con indicadores clave de
rendimiento (KPIs), una tabla de validaciéon que compara las ventas reales
con las pronosticadas, graficos con el prondstico de los proximos tres meses
y el historial de ventas de los ultimos 24 meses, y un resumen con

informacion relevante del producto.
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qll Pronéstico de Demanda o
PINTURA RoJA LATEX ([EIED)) (D)
Stock actual Demanda 3 meses “ompra sugerida mrar (MAPE) desemperia del modelo Madelo predictiv
~ ° ° -

@ 10 1~ 99 89 % 12.72% Buene (G} ARMAG 1, 1)

- Validacién del modelo (Backtesting) [l ilaed
Mes Real Pronosticado Error absoluto Error porcentual
junio de 2026 42 33 9 21.43%
julio de 2026 29 33 4 13.79%
agosto de 2026 34 33 1 2.94%
Promedio 4.67 (MAE) 12.72% (MAPE)

Figura. 33. Prondstico de demanda y validacion del modelo mediante backtesting.

Pronéstico 3 meses L Historial de ventas (24 meses)

Pronostico de Demanda (3 Meses) Historial de Ventas (24 meses)

| W \H L] \H

illi

Figura. 34.Comportamiento historico y pronostico de la demanda.

Las Figuras 33 y 34 presentan la interfaz de detalle del pronostico de demanda, que
se despliega al seleccionar un producto especifico dentro del modulo de anélisis. La
pantalla permite al administrador o encargado de planificacion consultar
informacion detallada del producto mediante indicadores clave, una tabla de
validacion de ventas reales y pronosticadas, y graficos que muestran la evolucion
historica de las ventas y la proyeccion para los proximos tres meses, facilitando la
interpretacion del comportamiento de la demanda y el apoyo a las decisiones

relacionadas con la planificacion de compras y el abastecimiento.
Generacion de ventas.

La interfaz de generacion de ventas permitird registrar nuevas transacciones
comerciales de manera rapida y organizada. El usuario podré seleccionar los
productos solicitados por el cliente, especificar las cantidades
correspondientes, visualizar automaticamente el importe total de la venta y
seleccionar el método de pago. Una vez confirmada la transaccion, el
sistema actualizara el inventario y generard el comprobante o factura
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correspondiente, facilitando el proceso de atencion al cliente y manteniendo

actualizada la informacion relacionada con las ventas y existencias.

T WNUeVa Venta

Datos de la Venta

MICHALL ANTHONY MENCE FIGUEROA

Praductas *

Resumen Venta

$1450

50.00

ubtotal Fin S50
Pracio Cant. WA Dase™  Subtowsl (7Y} Total

430 m 430 5047 s A 13 s

VA b5 $0.00

PINTURA ESMALTE AZUL 1000 o 1000 sis0 S50 s0.00

s0.00

5 Pagos* . Total VA 21

todo e pum mpa
um TEMA FINANCER w0 o D TOTAL $16.68

o @ Finalizar Venta

100% + B

Cliente: MICHAEL ANTHONY MENCE FIGUEROA

CI/RUC: 0928210250

Factura: 001-002-000000014

Fecha: 13/8/2026

Cadigo Producto Cant. P.Unit Subtotal
PLO007 Vélvula de paso 1/2" 1.000 $4.50 $4.50
PINO33 PINTURA ESMALTE AZUL 1.000 $10.00 $10.00

Forma de Pago:
SIN UTILIZACION DEL SISTEMA FINANCIERO: $10.00
TARJETA DE CREDITO: $6.68

Subtotal: $14.50
IVA: $2.18
Descuento: $0.00
TOTAL: $16.68

Figura. 36. Interfaz nueva venta — Factura.

Las Figuras 35 y 36 presentan la interfaz de generacion de ventas, mediante la cual
el vendedor puede registrar nuevas transacciones comerciales. Desde esta pantalla
puede seleccionar los productos solicitados, indicar las cantidades, consultar el
importe total de la venta y elegir el método de pago. Una vez confirmada la
operacion, el sistema procesa la transaccion, actualiza las existencias

correspondientes y genera el comprobante o factura de la venta. Esta funcionalidad
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facilita el registro de las operaciones comerciales y agiliza el proceso de atencion

al cliente.
Caja.

En esta interfaz se permitira consultar las operaciones realizadas por cada
vendedor durante una fecha especifica. Mediante esta funcionalidad, sera
posible visualizar el detalle de las ventas efectuadas, incluyendo
informacion como nimero de factura, fecha, cliente, monto total y estado de

la transaccion.

Ademads, el sistema proporcionard herramientas para la gestion de
incidencias, permitiendo realizar la anulacion de ventas cuando sea
necesario y la reimpresion de facturas previamente emitidas. Estas
caracteristicas facilitan el control y seguimiento de las operaciones

comerciales realizadas por los vendedores.

= SISTEMA DE GESTION

@ Caja del vendedor @ lady01 @ Caja del vendedor @ vendedorpruebal

Punto de emision: 001-001 Usuario vendedor Punto de emision: 001-002 Usuario vendedor

Total vendido Facturas emitidas Facturas anuladas Total vendido Facturas emitidas Facturas anuladas
$0.00 0 0 $0.00 0 0

uladas hoy

Ventas del dia

@ Ver facturas @ Ver facturas

Figura. 37. Interfaz caja.
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= SISTEMA DE GESTION

Facturas Generadas -
4« Regresar
Punto de emisién 001-002
Fecha Numero factura Cliente Total Cajero Estado Acciones
2026-08-02 001-002-000000011 FLORITA CLEMENTE _ 1438 vendedorpruebal Emitida i

Figura. 38. Interfaz detalle de caja.

Confirmar anulacion

(Esté sequro de que desea anular esta factura?

Cancelar Confirmar

Figura. 39 Interfaz anulacion de venta

FACTURA

Cliente: FLORITA CLEMENTE _
CI/RUC: 0905665154

Factura: 001-002-000000011
Fecha: 1/8/2026

Codigo Producto Cant. P.Unit Subtotal
PINOO1 Pintura esmalte blanco 1L 1.000 $12.50 $12.50

Forma de Pago:
SIN UTILIZACION DEL SISTEMA FINANCIERO: $14.38

Subtotal: $12.50
IVA: $1.88
Descuento: $0.00
TOTAL: $14.38

Figura. 40 Reimpresion de factura
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Las Figuras 37,38,39 y 40 presentan la interfaz de caja, disefiada para consultar y
gestionar las operaciones comerciales realizadas por cada vendedor durante el dia.
Desde esta pantalla, el administrador o el vendedor puede visualizar en detalle las
ventas efectuadas, incluyendo informacion como el nimero de factura, la fecha, el
nombre del cliente, el monto total y el estado actual de cada transaccion. Asimismo,
la interfaz proporciona herramientas clave para la gestion de incidencias,
permitiendo realizar la anulacidon de ventas cuando sea necesario y la reimpresion
de facturas previamente emitidas. Esta funcionalidad aporta un control financiero y
operativo robusto al sistema, facilitando el seguimiento del desempefio de los
vendedores, garantizando la integridad de los registros y brindando soluciones

agiles ante contingencias comerciales.
Reporte de ventas.

La interfaz de reportes de ventas permitira consultar informacion historica
de las transacciones comerciales mediante la seleccion de un rango de
fechas. Esta funcionalidad permitira visualizar de forma organizada las
ventas registradas durante el periodo seleccionado y obtener informacion
consolidada para su analisis. Asimismo, el sistema contara con una opcion
para exportar los resultados en formato PDF, facilitando la generacion y

presentacion de reportes para fines administrativos y de control.

= SISTEMA DE GESTION

Reporte de Ventas

Fecha Inicio Fecha Fin Buscar

01/08/2026 m] 31/08/2026 [m] Cliente, identificacion, factura
51 _
$33,143.68 151
Pagina 1de 16

Fecha Vendedor Factura Cliente Identificacion Subtotal VA Total Estado Acciones
2026-08-31 michael13 FAC-20260831 WILLIM MISAEL. 0917653412 $193.03 $14.40 $191.84 Emitida :

2026-08-31 michael13 FAC-20260831-.. CARMEN MAR.. 0911466092 $22523 $16.38 $238.78 Emitida

2026-08-31 michael13 FAC-20260831-.. GOBIERNOAL.. 0968563690001 $33035 $3075 §326.91 Emitida

2026-08-31 michael13 FAC-20260831 HOMELANDT 5. 0992452188001 $343.19 $27.58 $358.65 Emitida :

2026-08-31 michael13 FAC-20260831-.. UNE.NUCLEO.. 0968520290001 $154.18 $13.52 §15875 Emitida

Figura. 41. Interfaz reporte de ventas.
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ence/Downloads/reporte-ventas-2026-08-01-al-2026-08-31%20(1).pdf

] ChatGPT @ EVA DE GRADO UPSE  * Deepl Translate 32 Angular - Fenando... @ ejercicios de m.c.m... DeepSeek - Hadia lo...

L 1 /76 = 100% +

REPORTE DE VENTAS

Desde: 2026-08-01 Hasta: 2026-08-31
Fecha de emisién: 2/8/2026, 2:10:06 a. m.

Usuario que emitio: michael13

Factura: FAC-20260801-002231 Estado: EMITIDA
Fecha: 2026-08-01

Cliente: MARYURI ELIZABETH ALAVA INTRIAGO

CI/RUC: 0923124937

Cadigo Producto Cant. P.Unit Subtotal
PLOD27 Cinta tefién 12mm 3.000 $0.80 $2.40
PLODO4 Codo 90° PVC 3/4" 1.000 $0.95 $0.95
ELED13 Tubo conduit 3/4" 5.000 $3.39 $16.95
PINO23 Pintura caucho roja 1L 4.000 $16.10 $64.40
ELE027 Pastilla 50A 3.000 $17.48 $52.44
PLODOG Reduccion PVC 1/2" a 3/4"  1.000 $1.31 $1.31
Pagos:

SIN UTILIZACION DEL SISTEMA FINANCIERO: $142.15

Subtotal: $138.45
IVA: $9.08
Descuento: $5.38
TOTAL: $142.15

Factura: FAC-20260801-002232 Estado: EMITIDA
Fecha: 2026-08-01

Cliente: NARCIZA DE JESUS PENA RON

CI/RUC: 0909000598

Cadiag, Producia Cant PLlinit

Figura. 42. Reporte en formato PDF.

Las Figuras 41 y 42 presentan la interfaz de reportes de ventas, mediante la cual el
administrador puede consultar las transacciones comerciales registradas durante un
periodo determinado. La pantalla permite seleccionar un rango de fechas y
visualizar de forma organizada la informacidon correspondiente a las ventas
realizadas, facilitando su consulta y analisis. Ademas, cuenta con una opcion para
exportar los resultados en formato PDF, lo que permite generar reportes para su

utilizacion en procesos administrativos, contables y de control.
Registro de compra.

La interfaz de registro de compras permitira ingresar nuevas adquisiciones
de mercancia al sistema. En esta pantalla, el usuario podra seleccionar los

productos adquiridos, especificar las cantidades, registrar el proveedor,
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ingresar el costo correspondiente de cada articulo y adjuntar el documento

que respalde la compra en formato PDF o imagen. Una vez registrada la

adquisicion, el sistema actualizard las existencias de los productos

correspondientes, facilitando el control de las entradas de mercancia y el

seguimiento de los productos disponibles en inventario.

% Nueva Compra

Datos de la Compra *

Proveedor No. Factura

FERRETERIA ESPINOZA MARMO! S.A FEM-001-001-000000001

FERRETERIA ESPINOZA MARMOI S.A.

= Productos *

Codige  Producte Cantidad PCompra A%

PINO1 Brocha 3 2 250 15%

Adjuntar Factura *

Subtotal

$5.00

VA S

Total  Accién

$5

i

Resumen Compra

55.00

TOTAL $5.75

@ Registrar Compra

Figura. 43. Interfaz registro de compra.

La Figura 43 presenta la interfaz de registro de compras, mediante la cual el

encargado de compras o el administrador puede ingresar nuevas adquisiciones de

mercancia al sistema. Desde esta pantalla es posible seleccionar los productos

comprados, indicar las cantidades, registrar el proveedor, ingresar el costo unitario

y adjuntar un archivo digital en formato PDF o imagen como respaldo de la

transaccion. Una vez confirmada la compra, el sistema actualiza las existencias

correspondientes, incrementando el stock de los productos registrados y

permitiendo mantener un seguimiento organizado de las adquisiciones realizadas.

Reporte de compras.

La interfaz de reportes de compras permitird consultar las adquisiciones

realizadas durante un rango de fechas determinado. El usuario podra

visualizar un resumen organizado de las compras efectuadas, incluyendo

informacion como la fecha de la operacion, el usuario responsable del

registro, el proveedor, el nimero de factura y los montos totales. Esta
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funcionalidad facilitara la consulta y el seguimiento de las adquisiciones

registradas en el sistema.

= SISTEMA DE GESTION

Reporte de Compras

Consulta de compras por rango de fechas
Fecha Inicio Fecha Fin Buscar

01/08/2026 B 20/08/2026 m] Proveedor, identificacion, factura

Total Compras Registros
Fecha Usuario ingreso  Factura Proveedor I’i‘g :Tu"“m Identificacién Subtotal IVA Total Acciones
2026-08-14 michael13 DWVQ-001-00..  DALASTON WIL.. - 0915409320 $12.00 $1.80 $13.80
2026-08-14 bodegal FEM-001-001-0... - - 0992308648001 $5.00 $0.75 $5.75 e
2026-08-06 michael13 UPBC-001-001-.. UBALDOPLACI.. - 0909168213 $5.00 $0.40 $5.40

Figura. 44. Interfaz reporte de compras.

La Figura 44 presenta la interfaz de reportes de compras, mediante la cual el
encargado de compras o el administrador puede consultar el historial de
adquisiciones realizadas por la empresa. La pantalla permite filtrar la informacion
mediante la seleccion de un rango de fechas y visualizar los resultados en una tabla
que contiene datos como la fecha de la operacion, el usuario responsable del
registro, el proveedor, el nimero de factura y los montos correspondientes a cada
compra. Esta funcionalidad facilita el seguimiento de las adquisiciones realizadas
y proporciona informacion organizada para apoyar las actividades de control y

gestion de compras.
Establecimiento.

La interfaz de establecimiento permitird consultar y gestionar los datos
generales de la empresa registrados en el sistema. En esta pantalla se podra
visualizar informacion como el nombre comercial, direccién, datos
necesarios para la identificacion del negocio y la configuracion de la

informacion institucional.
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= SISTEMA DE GESTION E

Codigo Nombre Establecimiento Direccion Estado

001 MATRIZ CALLE GUAYAQUIL Y AV CHILE Activo

Figura. 45. Interfaz de establecimiento.

La Figura 45 presenta la interfaz de configuracion del establecimiento, mediante la
cual el administrador puede consultar la informacién general de la empresa dentro
del sistema. Desde esta pantalla es posible visualizar datos institucionales, como el
nombre comercial, direccion fiscal y el cdodigo. La centralizacion de esta
informacion facilita su administracion y permite disponer de los datos del
establecimiento para su utilizaciéon en documentos y reportes generados por el

sistema
Listado de Punto de emision.

La interfaz de listado de puntos de emision permitira consultar los puntos
registrados en el sistema. Cada registro mostrara informacion relevante para
identificar los diferentes puntos habilitados para la generacion de

comprobantes, facilitando su consulta, administracion y control.

o / Configuracién / Punto emision

& Puntos de emisién
@ Nuevo .

Listado de puntos de emision

Codigo Descripcion Secuencia actual inmie Cod i Usuario Estado Acciones.

001 caja #001 49298 MATRIZ 001 LADY RODRIGUEZ Activo

002 caja #002 " MATRIZ 001 VENDEDOR PRUEBA Activo

Figura. 46. Interfaz Listado de puntos de emision.

La Figura 46 presenta la interfaz de listado de puntos de emision, mediante la cual

el administrador puede consultar los registros de los puntos habilitados para la
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generacion de comprobantes dentro del sistema. La pantalla permite visualizar
informacion de identificacion de cada punto, como su nombre, descripcion, codigo,
establecimiento, usuario asignado y estado, facilitando el seguimiento y la
administracion de los registros disponibles. Esta funcionalidad permite mantener
organizada la informacion de los puntos de emision utilizados para la generacion

de facturas y otros comprobantes del sistema.
Registro de Punto de emision.

La interfaz de registro de puntos de emision permitird crear nuevos puntos
dentro del sistema. En esta pantalla se ingresaran los datos necesarios para
su identificacion y configuracion para las operaciones de facturacion.
Asimismo, el sistema establecera la relacion entre los puntos de emision y
los usuarios, de manera que cada punto de emision sea asignado a un Uinico
usuario y cada usuario con rol de vendedor tenga asignado un tnico punto

de emision.

=%

= Nuevo Punto de Emisién

Configuracién del punto de emisién

@ Los campos con * son obligatorios

Establecimiento * Cédigo * Secuencia Actual *

001 - MATRIZ w 003 1
Descripcidn * Vendedor *

caja #3 VENDEDOR2 hd

Estado

Activo

Figura. 47. Interfaz nuevo punto de emision.

La Figura 47 presenta la interfaz de registro de puntos de emision, mediante la cual
el administrador puede crear y configurar nuevos puntos para su utilizacion en las
operaciones de facturacion. Desde esta pantalla se ingresan los datos necesarios
para identificar el punto y se realiza su asignacion al usuario correspondiente. La
interfaz aplica la regla de que cada punto de emision puede estar asociado a un

unico usuario y que cada usuario con rol de vendedor debe contar con un tnico
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punto de emision, facilitando la organizacion y el control de las asignaciones dentro

del sistema.
Edicion de punto de emision.

La interfaz de edicion de puntos de emision permitird actualizar la
informacion de los puntos previamente registrados en el sistema. Mediante
esta funcionalidad sera posible modificar datos como la descripcion del
punto y el vendedor asignado, manteniendo la configuracion actualizada de

acuerdo con las necesidades operativas del sistema.

& Editar Punto de Emisién
f n del pu mision

@ Los campos con * son obligatorios.

Establecimiento * Codigo Secuencia Actual *

001 - MATRIZ hd 002 1
Descripeién * Vendedor *

caja #002 VENDEDOR PRUEBA v

Estado

Activo

Figura. 48. Interfaz Edicion de punto de emision.

La Figura 48 presenta la interfaz de edicion de puntos de emision, mediante la cual
el administrador puede modificar la descripcion y el vendedor asignado a un punto
registrado. Una vez realizados los cambios, podra guardar la informacion
actualizada. La pantalla mantiene las reglas de asignacion establecidas entre los
puntos de emision y los usuarios con rol de vendedor, facilitando la administracion

de estos registros.
Gestion de permisos por perfil.

La interfaz de gestion de permisos por perfil permitira definir el acceso de
los usuarios a las diferentes funcionalidades del sistema segun el rol
asignado. El administrador podra seleccionar un pertfil, como administrador,
vendedor o bodega, y configurar los permisos correspondientes sobre los
moédulos disponibles, permitiendo establecer qué funcionalidades estaran

habilitadas o restringidas para cada perfil.
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(Y} Gestién de permisos
%2 Seleccione perfil
RS_SISTEMAS RS_BODEGA RS_VENDEDOR
Dashboard & Generar factura
Usuaries Reportes
© ver ususrios Cain

B Editar un usuario

Personas
@ ver persona
8 exportar pdf
I8 Crear personas
Editar personas

@ Eliminar o deshabilitar personas

Figura. 49. Interfaz gestion de permisos por perfil.

La Figura 49 presenta la interfaz de gestion de permisos por perfil, mediante la cual
el administrador puede seleccionar un perfil de usuario y configurar su acceso a los
modulos de Administracion, Ventas, Inventario, Compras y Configuracion. La
pantalla permite habilitar o deshabilitar permisos sobre las diferentes
funcionalidades disponibles, de acuerdo con las responsabilidades asignadas a cada
perfil. Esta configuracion facilita la administracion centralizada de los accesos y
permite establecer los permisos necesarios para cada tipo de usuario dentro del

sistema.

3.6. Pruebas.

Prueba N°1: Inicio de sesion

Objetivo Verificar el ingreso al sistema web con

credenciales validas e invalidas

Roles Administrador, Bodeguero, Vendedor

Caso N°1: Usuario y contrasefa validos

Datos de entrada Datos de salida

e Elsistema valida las
credenciales de acceso

e  Usuario e Laaplicaciéon web verifica

e Contraseia los datos y brinda acceso al

panel principal del sistema

segun el rol

Caso N°2: Usuario valido, contrasefa invalida
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Datos de entrada

Datos de salida

e  Usuario

e Contraseia

El sistema muestra un
mensaje "Clsve incorrecta"
No permite el acceso al

sistema

Caso N°3: Usuario inactivo

Datos de entrada

Datos de salida

e  Usuario

e (Contrasena

El sistema muestra un
mensaje "Acceso denegado"

No permite el acceso al

sistema
Conclusion Evaluacion
El sistema web se comportd de acuerdo con lo |  Exitosa
esperado, permitiendo el acceso solo con Fallida

credenciales validas y usuarios activos.

Tabla 26 Prueba de funcionalidad - Inicio sesion

Prueba N°2: Gestionar usuarios

Objetivo Verificar las operaciones CRUD de usuarios,
incluyendo asignacion de roles
Roles Administrador.

Caso N°1: Registrar nuevo usuario

Datos de entrada

Datos de salida

e Nombre

e Identificacion

e Tipo persona (natural,

juridico)

e Tipo

RUC, pasaporte)

e Correo

e Direccion
e  Usuario

e Contrasefia

e Rol

identificacion

(CL,

Usuario registrado en la
base de datos

Muestra mensaje "Usuario
registrado exitosamente"
Aparece en el listado de

usuarios

Caso N°2: Deshabilitar usuario

Datos de entrada

Datos de salida
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e  Usuario

e  (lic en “acciones”->

Estado del usuario cambia a

0 (inactivo)

“deshabilitar usuario” e Usuario no puede iniciar
sesion
Conclusion Evaluacion
El sistema permite gestionar usuarios |  Exitosa
correctamente, incluyendo creacion, edicion y Fallida

deshabilitacion.

Tabla 27 Prueba de funcionalidad - Gestionar usuarios

Prueba N°3: Gestionar personas

Objetivo Verificar las operaciones CRUD de personas
(clientes, proveedores).
Roles Administrador, vendedor

Caso N°1: Registrar nueva persona

Datos de entrada

Datos de salida

e Nombre

e Identificacion

Tipo persona (natural,

e Persona registrada en la base
de datos

Muestra mensaje "Persona

juridico) registrada exitosamente"
e Tipo identificacion (CI, e Aparece en el listado de
RUC, pasaporte) personas
e Correo
e Direccion
Caso N°2: Deshabilitar persona
Datos de entrada Datos de salida
e Persona e Estado de la persona cambia
e Clic en “acciones”-> a 0 (inactivo)
“deshabilitar persona” e  Persona no puede realizar
ventas.
Conclusion Evaluacion
El sistema permite gestionar personas |  Exitosa
correctamente, incluyendo creacién, edicion y Fallida

deshabilitacion.

Tabla 28 Prueba de funcio

nalidad - Gestionar personas
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Prueba N°4: Gestionar productos

Objetivo Verificar las operaciones CRUD (Crear, Leer,
Actualizar, Eliminar) de productos
Roles Administrador, bodeguero.

Caso N°1: Registrar nuevo producto

Datos de entrada

Datos de salida

e Nombre

e (Codigo

Categoria

Unidad de medida
IVA

Stock minimo

e Precio de venta

e  Producto registrado en la
base de datos

Muestra mensaje "producto
registrado exitosamente"

Aparece en el listado de

productos

Caso N°2: Editar producto existente

Datos de entrada

Datos de salida

e  Producto

e (Clic en “acciones”->

“editar”

e  Producto actualizado en la
base de datos
Muestra mensaje "Producto

actualizado exitosamente”

Caso N°3: Deshabilitar producto

Datos de entrada

Datos de salida

e  Producto

e  (Clic en “acciones”->

“deshabilitar producto”

e Estado del producto cambia
a 0 (inactivo)

Producto ya no aparece en
ventas

Muestra mensaje “producto

deshabilitado”

Caso N°4: Exportar listado de productos

Datos de entrada

Datos de salida

Clic en “exportar pdf”

e Listado de productos

e  Genera archivo PDF

e  Contiene todos los

productos con su

informacion
Conclusion Evaluacion
El sistema permite gestionar productos |  Exitosa
correctamente, incluyendo creacion, edicion, Fallida

deshabilitacion y exportacion.
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Tabla 29 Prueba de funcionalidad - Gestionar productos

Prueba N°5: Clasificar productos método ABC

Objetivo Verificar la clasificacion automatica de
productos en categorias A, By C
Roles Administrador, bodeguero.

Caso N°1: clasificacion exitosa

Datos de entrada

Datos de salida

e  (lic en el menu “inventario
ABC”

e 24 meses de historial

e Calcula valor total de ventas
por producto

e  Ordena productos por valor
descendente

e Clasifica: A (20%), B
(30%), C (50%)

e  Muestra lista con

clasificacion

Caso N°2: Sin historial de ventas

Datos de entrada

Datos de salida

e  (lic en el menu “inventario
ABC”
e Sin ventas en los ultimos 24

meses de historial

o  FEl sistema muestra mensaje
"No hay datos de ventas

suficientes"

Conclusion Evaluacion
El sistema clasifica correctamente los |  Exitosa
productos seglin su rotacion y valor de ventas, Fallida

identificando los productos Clase A para el

pronostico.

Tabla 30 Prueba de funcionalidad - Clasificar productos ABC

Prueba N°6: Registrar venta

Objetivo Verificar el registro correcto de una venta,
incluyendo célculo de impuestos, descuento
de stock y generacion de factura

Roles Vendedor

Caso N°1: Venta con productos validos

Datos de entrada

Datos de salida

e (Cliente

e  Productos

e Sistema registra la

transaccion
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Cantidad

Meétodo de pago

Genera nimero de factura:
001-001-000000001
Descuenta stock

Muestra comprobante de

venta

Caso N°2: Venta con stock insuficiente

Datos de entrada

Datos de salida

e (Cliente

e  Productos
Cantidad

Meétodo de pago

e El sistema muestra un
mensaje "stock maximo
disponible: #"

No permite poner una
cantidad mayor a la del

stock actual

Caso N°3: Venta sin punto de emision asignado

Datos de entrada

Datos de salida

e Vendedor sin punto de

emision asignado

e Intenta registrar venta

e El sistema muestra mensaje
"El usuario no tiene punto
de emision asignado"

No permite realizar la venta

Conclusion Evaluacion
El sistema valida correctamente el stock |  Exitosa
disponible, genera la factura con el nimero Fallida

secuencial correspondiente y descuenta el

inventario. También bloquea ventas sin punto

de emision asignado.

Tabla 31 Prueba de funcionalidad - Registrar venta

Prueba N°6: Consultar caja (Punto de emision)

Objetivo Verificar la visualizacion de ventas del dia por
punto de emision segun el rol del usuario
Roles Administrador, Vendedor

Caso N°1: Administrador consulta todas las cajas

Datos de entrada

Datos de salida

e Rol: Administrador

e Accede al mddulo “caja”

e  Muestra todos los puntos de
emision activos
Muestra las ventas del dia de

cada caja
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Caso N°2: Vendedor consulta su propia caja

Datos de entrada

Datos de salida

e Rol: Vendedor

e  Accede al médulo “caja”

Muestra solo su punto de
emision asignado
Muestra las ventas del dia de

su caja

Caso N°3: Vendedor sin punto de emision

Datos de entrada

Datos de salida

e Rol: Vendedor

e Sin punto de emision

El sistema muestra mensaje
"No tiene caja asignada"

No muestra informacion de

asignado
ventas
Conclusion Evaluacion
El sistema filtra correctamente la informacion |  Exitosa
segun el rol del usuario, mostrando todas las Fallida

cajas al administrador y solo la propia al

vendedor.

Tabla 32 Prueba de funcionalidad - Consultar caja

Prueba N°8: Reporte de ventas

Objetivo Verificar la generacion del reporte de ventas
filtrado por fechas y exportacion a PDF
Roles Administrador

Caso N°1: Reporte por rango de fechas

Datos de entrada

Datos de salida

e Fecha inicio

e Fecha fin

Muestra lista de ventas en el
rango de fechas
Totaliza montos y

cantidades

Caso N°2: Exportar reporte a PDF

Datos de entrada

Datos de salida

e Clic en el boton “exportar
PDF”

e Rango de fechas definido

Genera archivo PDF
Descarga automaticamente

el archivo

Caso N°3: Sin ventas en el rango de fechas

Datos de entrada

Datos de salida
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e Fecha de inicio

Fecha de fin

Muestra mensaje "No hay
ventas en el rango
seleccionado"

No se descarga PDF

Conclusion Evaluacion
El sistema filtra correctamente las ventas por |  Exitosa
fechas y genera el reporte en PDF con la Fallida

informacion solicitada.

Tabla 33 Prueba de funcionalidad - Reporte de ventas

Prueba N°9: Generar pronostico de demanda

Objetivo Verificar la generaciéon automatica del
prondstico de demanda para productos Clase A
utilizando el modelo ARIMA

Roles Administrador, bodeguero

Caso N°1: Generacion de prondstico exitosa

Datos de entrada

Datos de salida

e Fecha inicio

Fecha fin

Muestra lista de ventas en el
rango de fechas
Totaliza montos y

cantidades

Caso N°2: Exportacion de pronostico exitosa

Datos de entrada

Datos de salida

Clic en “Exportar PDF”
e Listado de los productos con

pronostico realizado

Genera archivo PDF
Contiene: producto, codigo,
stock, demanda, sugerencia,

pronostico mensual.

Conclusion Evaluacion

El sistema genera el prondstico correctamente, |  Exitosa

calcula la demanda y sugerencia de compra, y ]
Fallida
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exporta de manera correcta en archivo pdf el

listado de los productos con su pronostico.

Tabla 34 Prueba de funcionalidad - Generar pronostico de demanda

Prueba N°10: Consultar detalle de prondstico

Objetivo Verificar la visualizacion detallada del
pronostico de un producto especifico

Roles Administrador, bodeguero

Precondicion Pronéstico realizado previamente

Caso N°1: Visualizacion completa del detalle

Datos de entrada

Datos de salida

e Selecciona un producto

e Clic “ver detalle”

e  Muestra KPIs: Stock,
Demanda, Sugerencia,
MAPE, Modelo

e  Muestra tabla de validacion
(Real vs Pronosticado)

e  Muestra grafica de
pronostico 3 meses

e  Muestra grafica de historial
24 meses

e  Muestra resumen del

producto
Conclusion Evaluacion
El sistema muestra correctamente toda la |  Exitosa
informacion del pronostico, incluyendo KPIs, Fallida

validacion, graficos y resumen del producto.

Tabla 35 Prueba de funcionalidad - Consultar detalle de pronostico
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CONCLUSIONES.

Con relacion al primer objetivo especifico se concluye que el desarrollo del
sistema web de cdodigo abierto permitié automatizar exitosamente las
operaciones comerciales fundamentales. La implementacion de las
funciones basicas de gestion de compras y ventas digitalizé los procesos
previamente manuales, lo que se tradujo en una reduccion de los tiempos
operativos y una minimizacion de los errores asociados a la intervencion
humana, mejorando significativamente la eficiencia del flujo de trabajo en
el negocio.

Respecto al segundo objetivo especifico, se concluye que el sistema abordd
adecuadamente este aspecto mediante la implementacion de un sistema de
autenticacion de usuarios y control de acceso basado en roles. Esta
configuracion permitio6 establecer distintos niveles de permisos y asignacion
de puntos de emision, garantizando la seguridad, confidencialidad y control
de la informacion gestionada en el sistema, de acuerdo con las necesidades
operativas del negocio.

En cuanto al tercer objetivo especifico, se concluye que la integracion del
modelo predictivo ARIMA fue clave para alcanzar este proposito. La
implementacion exitosa de este modulo se fundamento6 en la creacion de un
codigo en Python que aprovecha bibliotecas especializadas como
statsmodels y el desarrollo de un sistema de selecciéon automatica de
parametros basado en el Criterio de Informacion de Akaike (AIC). Esta
solucion tecnologica posibilitd la automatizacion del prondstico de
demanda, permitiendo a los usuarios planificar sus compras con base en
datos objetivos y optimizando el abastecimiento de inventario.

Con relacion al cuarto objetivo especifico, se concluye que el diseno de
dashboards interactivos logro facilitar la visualizacion de reportes y los
resultados del modelo predictivo de manera clara y dinamica. Estos tableros
integran graficos de tendencias, indicadores clave de rendimiento (KPI) y
proyecciones de demanda, lo que permite a los usuarios tomar decisiones

informadas de forma 4gil, interpretar facilmente los datos historicos y
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pronosticados, y monitorear en tiempo real el comportamiento de las ventas
y el inventario, mejorando asi la transparencia y el control gerencial del
negocio.

En conjunto, los resultados obtenidos permiten evidenciar la efectividad de
la solucién implementada. La integracion del sistema web con el modulo de
pronostico permitido consolidar una herramienta tecnolodgica orientada a
mejorar la gestion de los procesos de compras, ventas e inventario. Esta
integracion contribuy6 a optimizar el manejo de la informacion y facilitar la
toma de decisiones basada en datos, favoreciendo una gestion comercial

mas organizada y confiable
RECOMENDACIONES.

Se recomienda expandir la solucion actual mediante el desarrollo de una
aplicacion movil (Android/iOS) que permita la gestion de compras, ventas
y consulta de inventario en tiempo real desde cualquier ubicacion,
mejorando la accesibilidad y experiencia del usuario.

Se sugiere explorar la integracion con sistemas de facturacion electronica
(cumplimiento SRI), plataformas contables (exportacion automdtica y
conciliacion financiera) y pasarelas de pago, optimizando procesos criticos
y reduciendo la carga operativa.

Se recomienda evaluar y comparar el desempefio del modelo ARIMA actual
frente a otras técnicas de prondstico, tales como SARIMA, Prophet, LSTM
o XGBoost, y simultaneamente explorar la incorporacion de variables
exogenas (por ejemplo, promociones, estacionalidad, indicadores
econdmicos) que permitan enriquecer los modelos predictivos. Esta doble
linea de acciébn comparacion de enfoques y enriquecimiento con
variables externas contribuird a mejorar la precision de las predicciones y
a abrir futuras lineas de investigacion en inteligencia aplicada a la gestion

de inventarios.
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ANEXOS.

Anexo 1: Ficha de observacion.

Objetivo: Determinar mediante la técnica de observacion cuales son las problematicas que se dan

al no existir una adecuada gestion del inventario y control de las ventas en la tienda de pinturas.

UNIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE SISTEMAS Y TELECOMUNICACIONES

Lugar: Negocio mas colors
Responsable: Michael Mence Figueroa
Fecha: 04/07/2024 - 11/07/2024
Periodo sujeto a revision: 1 semanas

Tipo de observacion: Directa participante

Hechos observados:

El método utilizado para controlar las ventas de los productos del local “pinturas mas colors”
se realiza a través de un cuaderno, tomando apuntes manualmente de las ventas que vayan a
realizar los clientes diariamente. El mismo personal se encarga de manipular los inventarios, el
registro de ventas, pedidos y pagos a crédito. Debido a que no se tiene un registro adecuado de
los pagos pendientes, en muchas ocasiones se pasan por alto ciertas deudas, lo que ocasion

pérdidas econdmicas.

Ademas, no se sabe con exactitud que productos se venden en mayor cantidad durante el mes

y de los cuales hay que abastecerse.

Se desconoce el numero de ganancias diarias, debido a que se lleva el registro de las ventas en
un cuaderno, que en muchas ocasiones por la falta de tiempo o lo ajetreado que suele ser el
trabajo no se logra anotar todas las ventas que se hacen. Por lo cual durante el dia y por ende

en todo el mes solo se consigue un aproximado de las ganancias por las ventas realizadas.

Recomendaciones:

Responsable de observacion Encargado de la tienda
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Anexo 2: Categorizacion de los productos — clasificacion abc.

La clasificacion ABC es un método de segmentacion de inventario que permite
categorizar los productos segiin su importancia relativa en términos de ventas,
rentabilidad o rotacion. La clasificacion ABC implementada en el sistema permite
identificar los productos de mayor impacto en las ventas (Categoria A) para
priorizar su gestion y aplicar el modelo de prondstico ARIMA. La metodologia
utiliza el criterio del 80/20 (principio de Pareto), donde aproximadamente el 20%

de los productos generan el 80% de los ingresos.

Parametro Valor Descripcion

Periodo de analisis 24 meses Datos historicos de ventas

Métrica de evaluacion Valor monetario  Cantidad x Precio unitario

Filtro inicial Top 40% Productos con mayor valor de ventas

Criterio de corte 80% acumulado  Productos que acumulan el 80% del valor total

Codigo fuente:
export const obtenerProductosClaseA = async (): Promise<number[]> => {

const fechalnicio = new Date();

fechalnicio.setMonth(fechaInicio.getMonth() - 24);

const productos = await Transaccion_detalle.findAll({
attributes: [
'ID_PRODUCTO"',
[
Sequelize.fn(
'SuM’,
Sequelize.literal('CANTIDAD * PRECIO')
)

'valor'

15

include: [

{

model: Producto,
as: 'producto',
required: true,

attributes: []

},
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model: Transaccion,
as: 'transaccion',
attributes: [],
where: {
TIPO: 'V',
FECHA: {
[Op.gte]: fechalnicio

]J
group: [ 'transaccion_detalle.ID_PRODUCTO'],

raw: true

s

// MAPEO

const datos = productos.map((item: any) => ({
ID_PRODUCTO: item.ID_PRODUCTO,
VALOR: Number(item.valor) || ©

)

// ORDENAR

datos.sort((a, b) => b.VALOR - a.VALOR);

// TOP 40%

const cantidad4@ = Math.ceil(datos.length * 0.4);

const datos40 = datos.slice(@, cantidad4e);

const total = datos4@.reduce((sum, p) => sum + p.VALOR, ©);

const productosClaseA: number[] = [];

let acumulado = 0;

for (const p of datos40) {

const porcentaje =

total > @ ? (p.VALOR / total) * 100 : ©;

const acumuladoAnterior = acumulado;

acumulado += porcentaje;

// CORRECCION IMPORTANTE
if (acumuladoAnterior < 80) {

productosClaseA.push(p.ID _PRODUCTO);




return productosClaseA;

};
Anexo 3: Documentacion técnica del modelo predictivo ARIMA.

El presente anexo tiene como objetivo documentar técnicamente el modelo de
pronostico ARIMA implementado en el sistema de gestion de inventarios. Este
modelo constituye el componente mds representativo de la solucidon propuesta, ya
que permite predecir la demanda de productos a 3 meses, facilitando la toma de

decisiones estratégicas en la cadena de suministro.

ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average) es un modelo estadistico
utilizado para el andlisis y prondstico de series temporales. Se caracteriza por tres

componentes principales:

e AR (Autoregresivo): Relacion entre la observacion actual y sus valores
pasados (p).

e 1 (Integrado): Grado de diferenciacion aplicado para hacer la serie
estacionaria (d).

e MA (Media Mdvil): Relacion entre la observacion actual y los errores

pasados (q).

Modelos evaluados:

Estructura de datos de entrada:
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{
"idProducto": 123,

"nombre": "Producto Ejemplo",
"codigo": "PROD-001",
"precio": 15.50,
"stock": 100,
"ventas": [
{"periodo": "2023-01", "total": 150},
{"periodo": "2023-02", "total": 180},

/] ... 24 meses consecutivos

]
}

Estructura de datos de salida:

"idProducto": 123,
"producto": "Producto Ejemplo",
"codigo": "PROD-001",
"precio": 15.50,
"valor en venta": 4650.00,
"stock": 100,
"totalVendido": 3200,
"mae": 12.5,
"mape": 8.3,
"modelo_arima": "ARIMA(2,1,2)",
"validacion": {
"reales": [150, 165, 180],
"pronosticados": [148, 162, 178],
"meses_validacion": ["2023-10", "2023-11", "2023-12"]
5>
"pronostico 3m": [
"mes": "2024-01", "valor": 95},
"mes": "2024-02", "valor": 102},
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"mes": "2024-03", "valor": 98}
I
"demanda 3m": 295,

"sugerenciaCompra': 195

Proceso de Validacion
e Backtesting
El modelo se valida mediante la técnica de backtesting, que consiste en:
Entrenamiento: Con 21 meses de datos historicos
Validacion: Con los ultimos 3 meses de datos reales
Comparacion: Se comparan las predicciones con los datos reales
# Separacion de datos
train = ventas[:-3] # 21 meses para entrenamiento
test = ventas[-3:] # 3 meses para validacion
# Entrenamiento del modelo
model = ARIMA(train, order=best _order)
fit = model.fit()
# Generacion de predicciones
forecast test = fit.forecast(steps=3)
Codigo fuente:

import sys

import json

import numpy as np

import warnings

from statsmodels.tsa.arima.model import ARIMA
from datetime import datetime

from dateutil.relativedelta import relativedelta

warnings.filterwarnings("ignore", category=UserWarning)

warnings.filterwarnings("ignore", category=FutureWarning)
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def mean_absolute_error(y_true, y pred):

return np.mean(np.abs(np.array(y_true) - np.array(y_pred)))

mean_squared_error(y_true, y_pred):

return np.mean((np.array(y_true) - np.array(y_pred)) ** 2)

calcular_mape(y_true, y pred):
y_true = np.array(y_true)

y_pred = np.array(y_pred)

mask = y_true != 0
if not np.any(mask):

return 0.0

mape_values = []
for real, pred in zip(y_true[mask], y_pred[mask]):
if real != 0:
error_porcentual = abs((real - pred) / real) * 100
mape_values.append(error_porcentual)
elif pred == 0:
mape_values.append(0)
else:

mape_values.append(100)

return np.mean(mape_values) if mape_values else 0.0

seleccionar_mejor_arima(serie):

wnn nwon

Prueba modelos predefinidos y elige el mejor por AIC
modelos = [

(1, 1, 1), (2, 1, 2), (1, 1, 2),

(2, 1, 1), (2, 1, @), (0, 1, 2),

(1, 1, @), (o0, 1, 1)

best_aic = float('inf")
best_order = (2, 1, 2)

for order in modelos:
try:

model = ARIMA(serie, order=order)

fitted = model.fit(method_kwargs={'maxiter': 30, 'disp': False})

if fitted.aic < best_aic:
best_aic = fitted.aic
best_order = order

except:




continue

return best_order

def validar_datos(ventas):
if len(ventas) < 6:

return False, "Datos insuficientes"

if any(v < @ for v in ventas):

return False, "Valores negativos"

if any(np.isnan(v) for v in ventas):

return False, "Valores nulos"

return True,

input_data = sys.stdin.read()

productos = json.loads(input_data)

resultados = []

for idx, item in enumerate(productos):
try:
serie = item["ventas"]
ventas = [float(v["total"]) for v in serie]

meses = [v["periodo"] for v in serie]

precio = float(item.get("precio”, 0))

valido, mensaje = validar_datos(ventas)
if not valido:
print(f"Error producto {item.get('idProducto', idx)}: {mensaje}",
file=sys.stderr)

continue

total_vendido_historico = sum(ventas)

# Backtesting
train = ventas[:-3]

test = ventas[-3:]

if len(train) < 4:
print(f"Producto {item.get('idProducto’, idx)}: datos insuficientes",

file=sys.stderr)




continue

# Seleccionar mejor modelo

best_order = seleccionar_mejor_arima(train)

# Entrenar modelo de validacion
model = ARIMA(train, order=best_order)
fit = model.fit(method_kwargs={"'maxiter': 50})

forecast_test = fit.forecast(steps=3)

forecast_test [max(@, round(x)) for x in forecast_test]

# Calcular métricas
mae = mean_absolute_error(test, forecast_test)
rmse = np.sqrt(mean_squared_error(test, forecast_test))

mape = calcular_mape(test, forecast_test)

# Prondstico final
model full = ARIMA(ventas, order=best_order)
fit_full = model full.fit(method_ kwargs={'maxiter': 50})

forecast_real = fit_full.forecast(steps=3)

pronostico_3m = [max(®, round(x)) for x in forecast_real]

demanda_total = sum(pronostico_3m)

valor_estimado_ventas = round(demanda_total * precio, 2)
stock = float(item["stock"])

sugerencia = max(@, round(demanda_total - stock))

# Generar meses futuros
ultimo_mes = datetime.strptime(meses[-1], "%Y-%m")
forecast_meses = []
for i in range(1, 4):
futuro = ultimo_mes + relativedelta(months=i)

forecast_meses.append(futuro.strftime("%Y-%m"))

# Construir resultado

resultado_producto = {
"idProducto": item["idProducto"],
"producto": item["nombre"],
"codigo": item["codigo"],
"precio": precio,
"valor_en_venta": valor_estimado_ventas,
"stock": stock,
"totalVendido": total_vendido_historico,
"historial_ventas": serie,

mae": round(mae, 2),




"rmse": round(rmse, 2),
"mape": round(mape, 2),
"modelo_arima": f"ARIMA{best_order}",
"validacion": {
"reales": test,
"pronosticados": forecast_test,
"meses_validacion": meses[-3:] if len(meses) >= 3 else meses
s
"pronostico 3m": [

{

"

mes": forecast_meses[i],
"valor": pronostico_3m[i]
¥
for i in range(3)
1,
"demanda_3m": demanda_total,

"sugerenciaCompra": sugerencia

resultados.append(resultado_producto)

except Exception as e:

print(f"Error producto {item.get('idProducto', idx)}: {str(e)}", file=sys.stderr)

print(json.dumps(resultados, ensure_ascii=False))
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