Vol.8 No.1 (2024): Journal Scientific "??{Investigar ISSN: 25880659
https://doi.org/10.56048/MQR20225.8.1.2024.3509-3534

Implementation of an inventory system for the company Trompo-
Mobiliario Infantil.

Implementacion de un sistema de inventario para la empresa
Trompo-Mobiliario Infantil.

Autores:

Largo-Anguisaca, Alex Paul
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
Estudiante de la Unidad Académica de Informatica, Ciencias de la Computacion, e Innovacion
Tecnologica
Cuenca — Ecuador
{ok

M aplargoa69@est.ucacue.edu.ec
® https://orcid.org/0009-0005-9943-6086

Poma-Japon, Diana Ximena

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

Docente de la Unidad Académica de Informatica, Ciencias de la Computacion, e Innovacion
Tecnologica

Cuenca — Ecuador

@ .
Basd dpomaj@ucacue.edu.ec

@ https://orcid.org/0000-0001-9231-1655

Fechas de recepcion: 20-ENE-2024 aceptacion: 01-MAR-2024 publicacion: 15-MAR-2024

@ https://orcid.org/0000-0002-8695-5005
http://mgrinvestigar.com/

—G)
o/.8-N° 1, 2024, pp. 3509-3534 Journal Scientific MQRInvestigar 3509



Vol.8 No.1 (2024): Journal Scientific * ‘ﬁalnvestigar ISSN: 25880659
https://doi.org/10.56048/MQR20225.8.1.2024.3509-3534

Resumen

En el dindmico mercado del mobiliario, la eficiencia operativa es el motor que impulsa la
competitividad. En este contexto, Trompo-Mobiliario Infantil tom6 la iniciativa hacia la
implementacion de un sistema de inventario que potenciard su capacidad para enfrentar
desafios operativos y mantenerse a la vanguardia del sector.

La necesidad imperante de optimizar la gestion de activos y productos llevd a Trompo-
Mobiliario Infantil a buscar soluciones tecnologicas. La falta de visibilidad y control sobre
los niveles de inventario generaba situaciones de escasez y pérdida de oportunidades de

venta.

Por ende, el objetivo de este proyecto es el de optimizar la gestion de productos y activos
mediante la implementacion de un "Sistema de Inventario" basado en herramientas de
software modernas. Este sistema se disefiara con el proposito de mejorar la eficiencia
operativa en la administracion de sus recursos, permitiendo un seguimiento detallado de los
productos en stock, movimientos de inventario y estado de los activos. Con esta solucion, la
empresa podra gestionar de manera mas efectiva su inventario, optimizando procesos y
garantizando un mejor control de sus recursos, lo que resultard en una mejora significativa
en su operatividad y competitividad en el mercado.

La metodologia adoptada se basé en un enfoque de desarrollo en cascada, abarcando etapas
cruciales como el andlisis de requerimientos, disefio de base de datos, arquitectura del
sistema, desarrollo del sistema y su implementacion. Cada fase se llevo a cabo con precision
y siguiendo pautas reconocidas en el desarrollo de software, desde la identificacion de

requerimientos hasta el despliegue del sistema en produccion.

En el desarrollo del sistema se emplearon herramientas y tecnologias modernas. Asi pues, en
el Backend se adopto el patron de arquitectura hexagonal con Nest.js y Node.js, mientras que
el Frontend se construy6 con Flutter y Dart, permitiendo una aplicaciéon multiplataforma. La
eleccion de MongoDB como sistema de gestion de base de datos se baso en su adaptabilidad

y flexibilidad, caracteristicas fundamentales para un entorno empresarial dindmico.
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Los resultados obtenidos revelan la innovacion en la gestion de inventario de Trompo-
Mobiliario Infantil. Los requerimientos funcionales y no funcionales fueron identificados y
abordados de manera eficaz, permitiendo desde el registro de productos y clientes hasta un
dashboard informativo. La base de datos disefiada respalda la funcionalidad del sistema, y la
arquitectura implementada garantiza flexibilidad y escalabilidad. El Backend y Frontend,
desarrollados con patrones arquitectonicos avanzados, proporcionan una interfaz intuitiva y

una experiencia de usuario eficiente.

Después de la implementacion del sistema de inventario, se realizé una evaluacion exhaustiva
mediante pruebas manuales y de usuario para validar su funcionamiento. Se contd con la
participacion de diez usuarios representativos de diversas areas de la empresa. Se llevaron a
cabo pruebas de interfaz de usuario, funcionalidad y seguridad para garantizar la coherencia,
eficacia y proteccion de datos. Posteriormente, se enfoco en el mantenimiento continuo del
sistema, con mejoras iterativas basadas en la retroalimentacion de los usuarios. Estas mejoras
se realizaron en respuesta a las necesidades y dificultades reportadas por los usuarios,
asegurando asi un sistema estable y satisfactorio que cumpliera con los estandares de calidad

y las expectativas del usuario.

Este articulo proporciona una vision completa del proceso llevado a cabo, comenzando desde
la identificacion de la necesidad de optimizar la gestion de productos y activos en el mercado
de mobiliario infantil, hasta la implementacion exitosa de un sistema de inventario disefiado
con este proposito en mente. Se detallan las diferentes etapas del proceso de implementacion,
incluyendo la evaluacion del sistema a través de pruebas manuales y de usuario, asi como el

enfoque en el mantenimiento continuo para garantizar su funcionamiento éptimo.

Palabras Clave: Sistema de inventario; implementacion; empresa; desarrollo moévil y

mobiliario infantil
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Abstract

In the dynamic furniture market, operational efficiency is the driving force behind
competitiveness. In this context, Trompo-Mobiliario Infantil took the initiative to implement
an inventory system that will enhance its ability to meet operational challenges and stay at

the forefront of the industry.

The imperative need to optimize asset and product management led Trompo-Mobiliario
Infantil to seek technological solutions. The lack of visibility and control over inventory
levels generated shortages and lost sales opportunities.

Therefore, the objective of this project is to optimize product and asset management by
implementing an "Inventory System" based on modern software tools. This system will be
designed with the purpose of improving operational efficiency in the management of its
resources, allowing detailed tracking of products in stock, inventory movements and asset
status. With this solution, the company will be able to manage its inventory more effectively,
optimizing processes and ensuring better control of its resources, which will result in a
significant improvement in its operations and competitiveness in the market.

The methodology adopted was based on a waterfall development approach, covering crucial
stages such as requirements analysis, database design, system architecture, system
development and implementation. Each phase was carried out with precision and following
recognized guidelines in software development, from the identification of requirements to

the deployment of the system in production.

In the development of the system, modern tools and technologies were used. In the Backend,
the hexagonal architecture pattern was adopted with Nest.js and Node.js, while the Frontend
was built with Flutter and Dart, allowing a multiplatform application. The choice of
MongoDB as the database management system was based on its adaptability and flexibility,

fundamental for a dynamic business environment.

The results obtained reveal the innovation in the inventory management of Trompo-
Mobiliario Infantil. Functional and non-functional requirements were identified and

effectively addressed, allowing for everything from product and customer registration to an
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informative dashboard. The designed database supports the functionality of the system, and
the implemented architecture guarantees flexibility and scalability. The Backend and
Frontend, developed with advanced architectural patterns, provide an intuitive interface and

an efficient user experience.

After the implementation of the inventory system, an exhaustive evaluation was carried out
through manual and user tests to validate its operation. Ten representative users from
different areas of the company participated. User interface, functionality and security tests
were conducted to ensure consistency, efficiency and data protection. Subsequently, the
focus was on ongoing maintenance of the system, with iterative improvements based on user
feedback. These improvements were made in response to the needs and difficulties reported
by users, thus ensuring a stable and satisfactory system that met quality standards and user

expectations.

This article provides a complete overview of the process undertaken, starting from the
identification of the need to optimize product and asset management in the children's
furniture market, to the successful implementation of an inventory system designed with this
purpose in mind. The different stages of the implementation process are detailed, including
the evaluation of the system through manual and user testing, as well as the focus on ongoing

maintenance to ensure optimal performance.

Keywords: Inventory system; implementation; enterprise; mobile development and

children's furniture

®
o/.8-N° 1, 2024, pp. 3509-3534 Journal Scientific MQRInvestigar 3513



Vol.8 No.1 (2024): Journal Scientific * ‘ﬁalnvestigar ISSN: 25880659
https://doi.org/10.56048/MQR20225.8.1.2024.3509-3534

Introduccion

Para la mayoria de las empresas, especialmente, aquellas dedicadas a la venta de bienes
materiales, mantener un inventario claro y bien estructurado es imperativo. Puesto que, esto
facilita la rapida evaluacion de su estado y se caracteriza de crucial durante la planificacion
de temporadas de consumo, situaciones en las cuales ciertos productos experimentan una
mayor demanda (Romero, 2019). En este contexto, la gestion estratégica del inventario se
convierte en un elemento clave para asegurar la satisfaccion del consumidor y evitar que la
competencia supere a la empresa.

En un estudio a nivel internacional realizado por (Jondhale & Khairnar, 2018) con el tema
“Impact of Inventory Management on productivity with special
reference to medium scale manufacturing industries of Nasik Industrial Estate”, se
implemento un sistema de gestion de inventarios con el proposito de mejorar la productividad
en una empresa del sector manufacturero. En este estudio se pudo evidenciar que, al realizar
cambios en el sistema de gestion de inventarios, como la introduccion del método ABC
(consiste en distribuir los productos de tres clases acorde al valor de su consumo), un 66%
de los empleados informa una mejora en la productividad. Ademas, el 76% sefala un ahorro
de tiempo en la realizacion de las tareas, mientras que, el 42% observa una reduccion de
costos. Por lo que, el autor menciona también, que la gestion de inventarios constituye un
elemento crucial en las industrias manufactureras y debe integrarse de manera cabal en la
gestion de la cadena de suministro, esto con el fin de lograr la reduccion de los costos
mediante un disefio adecuado.

En lo que corresponde a Ecuador, se ha disefiado y aplicado un sistema de gestiéon en
inventarios a la empresa correspondiente al Sindicato de Choferes, ya que por muchos afios
esta entidad no llevaba a cabo un correcto y adecuado control de sus bienes, provocando con
ello una falta de eficacia y eficiencia en los procesos administrativos. Los resultados de este
estudio muestran que es muy efectivo implementar un sistema de control de inventarios en
la entidad, ya que, al realizar un adecuado control de los bienes, se garantiza una gestion
administrativa eficaz y una informacion oportuna y confiable para la toma de decisiones
Optimas (Apunte-Garcia, 2016).

Haciendo referencia a los antes mencionados, la importancia de esta investigacion recae en
el hecho de que, la adopcidn de un sistema de inventario es fundamental dentro del entorno
empresarial actual, ya que no solo impacta directamente en la rentabilidad de la empresa,
sino que también le permite fortalecer su posicion en el mercado. La adopcion de un sistema
de este tipo brindara a la empresa una ventaja competitiva, esto al aumentar la precision en
el seguimiento de productos, optimizando los niveles de inventario y optimizar el proceso de
pedidos y distribucion.
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A pesar del creciente conocimiento sobre la importancia de la gestion de inventarios, la
empresa Trompo - Mobiliario Infantil se enfrenta a desafios operativos que la han llevado a
buscar soluciones tecnoldgicas para mejorar su competitividad y eficiencia. La falta de un
sistema de gestion ha limitado su capacidad para competir y adaptarse a las demandas
cambiantes de los consumidores en el mercado en constante cambio del mobiliario infantil.
La empresa opera en una variedad de ubicaciones fisicas a través de sus tiendas o ferias, lo
que implica la gestion de una variedad de inventarios y demandas individuales. Debido a la
falta de visibilidad y control sobre los niveles de inventario y la gestion de activos, se han
producido situaciones de escasez de productos y oportunidades de ventas perdidas como
resultado de esta complejidad operativa.

Es por ello que, el objetivo principal de esta investigacion es mejorar la gestion de activos y
productos mediante un sistema de inventario para la empresa Trompo-Mobiliario Infantil que
permita una gestion efectiva de los productos y activos. Para lograr este objetivo se han
planteado las siguientes preguntas de investigacion:

En primer lugar, la necesidad de optimizar impulsé a buscar y encontrar respuestas a
preguntas como:

e /Qué requerimientos especificos debe tener un sistema de inventario para adaptarse
a las necesidades especificas de la empresa?

e Cémo puede disenarse e implementarse la arquitectura del sistema de manera
eficiente para garantizar el funcionamiento 6ptimo y la escalabilidad del proyecto?

o (Cuales son las estrategias y tecnologias mas efectivas para la gestion, monitorizacion
y visualizacion de la informacion relacionada con productos, activos y clientes en el
contexto de la empresa, garantizando la toma de decisiones consciente y la mejora
continua?

De modo que, el presente articulo se estructura en cuatro secciones: en la primera se exponen
los conceptos relacionados a la investigacion; en el segundo apartado se analizan los trabajos
mas relevantes que contribuyen al desarrollo de esta investigacion; mientras que, en la tercera
se detalla la metodologia utilizada para la implementacion del sistema de inventario;
finalizando en la cuarta, misma que presenta los resultados y las conclusiones obtenidas.

Material y Métodos

El sistema de inventario para la empresa Trompo-Mobiliario Infantil se desarroll6 siguiendo
un enfoque de desarrollo en cascada. Este enfoque consta de varias etapas interconectadas
que permitirdn un progreso ordenado y sistematico en la creacion del sistema, y consta de las
siguientes etapas:
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Figura 1

Modelo de desarrollo en cascada. segiin Genaro J. Rodriguez, 2012

Requisitos Disefio  Implementacion

Mantenimiento

Fuente: www.northware.mx
Andlisis de requerimientos

En esta etapa inicial, se realizara un analisis de las necesidades del negocio, enfocadas en las

funcionalidades y procesos del sistema siguiendo las pautas establecidas por Pressman
(2014).

Diserio de la base de datos

La estructura de la base de datos se fundamenta en la interpretacion de la realidad, abarcando
un conjunto de elementos conocidos como entidades, asi como las relaciones que se
establecen entre ellas (Campoverde Molina, Reina, Delgado, 2018). Por lo que se definirdn
las colecciones, caracteristicas y restricciones necesarias para organizar, almacenar,
actualizar y recuperar de manera efectiva la informacion.

Diserio de la arquitectura del sistema

Se elige una arquitectura de acuerdo a los componentes y modulos necesarios; y se definiran
los flujos de informacion y las interacciones entre ellos, siguiendo las sugerencias de
Sommerville (2015). En este punto, es importante asegurarse de que la arquitectura sea
escalable y que pueda satisfacer las necesidades a futuro del negocio.

Desarrollo del sistema

Se disefian y construyen las caracteristicas clave del sistema en base a los requerimientos

previamente establecidos, y siguiendo los estdndares de desarrollo de software de Pressman
(2014).
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Implementacion

Despliegue del sistema en produccion una vez finalizado el desarrollo. Siguiendo los
estandares de Sommerville (2015), este proceso se lleva a cabo de manera cuidadosa y
metddica para garantizar una transicion exitosa del entorno de desarrollo al entorno de
produccion.

Verificacion

Se llevaron a cabo pruebas para la evaluacion de la efectividad y desempefio. Durante esta
etapa, se recopildé comentarios de los usuarios; esta informacion fue crucial para ajustar y
optimizar el funcionamiento del sistema.

Mantenimiento

Se implemento un proceso continuo para garantizar su funcionamiento 6ptimo a lo largo del
tiempo. Esto incluy¢ actualizaciones de software, monitoreo del rendimiento y resolucion de
problemas, asegurando la estabilidad y seguridad del sistema para una experiencia de usuario
consistente y confiable.

Desarrollo
Conceptos Relacionados
Inventario

El inventario se refiere a los activos fisicos, incluyendo productos, materiales, suministros,
productos y recursos, ya sean renovables o no, que una compaiiia tiene en su posesion y
emplea para atender tanto las necesidades presentes como a las futuras. El inventario es una
herramienta clave para toda conversion, consumo, alquiler o venta (Valencia, 2019).

Sistema de Inventario

Es el conjunto de principios, métodos e instrucciones aplicados sistematicamente para
planear y controlar los materiales y productos utilizados dentro de una organizacion (Idrovo,
2022). Por ende, representa el enfoque sistematico en el que se fundamenta el proyecto.

Patrones de disefio

Son estructuras claramente definidas que permiten preservar la ldgica organizativa en el
codigo del sistema. Esto permite la creacion de software de alta calidad con mayor
mantenibilidad y mejor comprension del codigo, buscando modularidad en el sistema,
ademas, proporciona soluciones a los problemas encontrados durante el desarrollo de
software, evita la duplicacion de codigo y facilita la reutilizacion del codigo (Alvarez et al.,
2022). En esencia, estos patrones buscan asegurar el potencial a futuro de cualquier sistema
de informacion, destacando su importancia para el éxito de cualquier proyecto de software.
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Nest.js

Es un framework de desarrollo en Node.js que est4 experimentando un rapido crecimiento y
se utiliza para construir aplicaciones backend escalables, se caracteriza por su alto
rendimiento y estd orientado a empresas. Es reconocida por su capacidad para crear
aplicaciones altamente verificables, mantenibles y escalables mediante el uso de JavaScript
y TypeScript modernos. (Kinsta, 2022).

Flutter

Flutter es un framework open-source que sirve para desarrollar aplicaciones, creado por
Google y lanzado en mayo de 2017, Flutter permite crear aplicaciones multiplataforma
utilizando el mismo lenguaje de programacion (Grau, 2021). Esto significa que se puede
crear una aplicacion para iOS y Android sin tener que programar por separado, se puede
compilar el mismo proyecto en ambas plataformas.

Clean Architecture

Es un enfoque de desarrollo de software especializado en calidad, mantenibilidad y evolucion
del software en el tiempo. Su objetivo es crear software de alta calidad que pueda modificarse
y adaptarse facilmente a las necesidades comerciales cambiantes. Utiliza patrones de disefio
con el objetivo de dividir responsabilidades y establecer una estructura modular. Este enfoque
se materializa a través de la creacion de capas de abstraccion, donde las capas internas
albergan la logica de negocio, mientras que las capas externas se ocupan de la infraestructura
técnica (Domain Logic, 2023).

Trabajos relacionados

En el 2019 (Valencia, 2019) en Colombia, se desarrolld6 un estudio denominado
“Implementacion de un sistema de control de inventario en la empresa Ferreteria Benjumea
& Benjumea ubicada en el municipio de Cerete Cordoba”, que tuvo como objetivo brindar
una solucién a uno de los problemas fundamentales que enfrentaba la empresa, que era la
gestion ineficiente de la informacién y los inventarios, generando consecuencias negativas
como una mala atencion al cliente, pérdida de rentabilidad y una mala planificacion. Al
implementar este sistema se logré aumentar la eficiencia de la gestion de la informacion,
reducir el nimero de errores y mejorar la planificacion; también se observo que la pérdida de
ganancias se redujo ya que el sistema minimiza los costos, mantiene niveles optimos de
inventario y aumenta la liquidez. Finalmente, el autor concluy6 que es muy importante contar
con un sistema de este tipo ya que brinda informacion veraz y 1til para minimizar gastos,
también ayuda a tener una mayor claridad sobre la mercancia con la que cuenta la empresa,
lo cual permite tomar decisiones de manera adecuada.
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Por otro lado, en el 2021 (Chavez & Lizarbe, 2021) llevaron a cabo una investigacion titulada
“Sistema de Gestion de Inventarios para mejorar la Productividad en la Empresa Triton
Trading S.A”, la cual tuvo como finalidad optimizar la productividad del area de almacén
empleando técnicas y estrategias de gestion de inventarios, para abordar desafios asociados
con la falta de control en los inventarios, la carencia de métodos adecuados para reponer
materiales, asi como la planificacion deficiente de compras que resulta en costos elevados y
exceso de stock. Estas problemadticas, a su vez, llevan al deterioro de los materiales debido a
la pérdida de su vida util y la manipulacion, generando pérdidas econdmicas considerables y
una disminucion en la productividad. Los resultados tras la implementacion del sistema
fueron los siguientes: la productividad aumenté del 75% al 93%, la eficiencia aument6 del
78% al 95% vy la eficiencia aument6 del 94% al 97%. Estos cambios positivos reflejan una
optimizacion significativa en la gestion de inventario, abordando problemas identificados y
aumentando la eficiencia operativa del espacio del almacén. En este trabajo se concluy6 que,
es indispensable la gestion eficaz de inventarios para el desempefio general de una empresa,
enfatizando la urgencia de implementar medidas para optimizar la gestion de inventarios y
minimizar los riesgos relacionados con la falta de control de los mismos.

En el mismo afio (Delgado, J. 2021), se llevé a cabo un proyecto, el cual tuvo como objetivo
disefiar un sistema de gestion de inventarios para la Ferreteria Piamonte en la ciudad de
Villavicencio, esto con el fin de optimizar la efectividad y eficiencia operativa, asi como
mejorar el servicio proporcionado al cliente. Este proyecto permiti6 la deteccion de falencias
dentro de los procesos de inventario de dicha ferreteria, proponiendo en su lugar nuevos
modelos que se adecuan de manera mas precisa a la realidad en materia de gestion de stocks.
Ademas, se analizaron tres contextos distintos, presentando aportes que establecen la politica
de gestion de inventario mas eficiente. Al mismo tiempo, se establecieron actividades
indispensables de inventarios y, a su vez, aquellas que generasen retrasos en los tiempos de
entrega. Es asi que, el autor concluy6 que la implementacion del sistema de gestion de
inventarios propuesto mejoraria la eficiencia y efectividad de la Ferreteria Piamonte, asi
como su atencidn al cliente. Se esperaba que el sistema brindard una aproximacién mas
precisa de la realidad en términos de gestion de stocks, favoreciendo en la toma de decisiones
en areas como: logistica, marketing y distribucion comercial. También se recomendé a la
empresa brindar capacitacion continua al personal responsable de la gestion de inventarios,
esto para asegurar el éxito del sistema implementado.

Mas tarde en el ano 2022 (Idrovo, 2022), se ejecutdé un proyecto denominado
“Implementacion de un sistema de gestion de inventarios para la empresa Gyrodata Ecuador
L.L.C.”, que tuvo como proposito mejorar el control y la administracion de los inventarios,
asegurando la disponibilidad de productos y minimizando los costos asociados a esta gestion.
Los resultados que se obtuvieron después de la implementacion del sistema fueron:
incremento en la precision del inventario generando una reduccion de errores y pérdidas,
optimizacion de la gestion de inventarios previniendo situaciones de excesos o insuficiencia
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de stock y disminucion de costos relacionados con inventarios obsoletos, almacenamiento y
pérdidas por mermas. Como conclusion se destacod que, la introduccion del sistema generd
beneficios significativos para la empresa, incluyendo una mayor eficiencia operativa,
reducciéon de costos y una mejor capacidad para satisfacer la demanda del mercado.
Asimismo, se resaltd la importancia de tener una planificacion y un control efectivo de
inventarios para el éxito y competitividad de la empresa dentro de la industria.

Resultados

El modelo utilizado para el desarrollo del sistema es el modelo en cascada ya que su
estructura secuencial y control de cambios facilitan la planificacion y ejecucion ordenada
de fases, como se puede visualizar en la Figura 1.

Andlisis de requerimientos
Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales buscan mejorar la eficiencia operativa y competitiva de la
empresa en la industria del mobiliario infantil. El sistema de inventario para la empresa

Trompo-Mobiliario Infantil estd compuesto por los siguientes requerimientos como se

muestra en la tabla 1.

Tabla 1

Requerimientos funcionales del sistema de inventario para la empresa Trompo-Mobiliario

N° Requerimiento
1  Registro de productos.

2 Registro de clientes.

3  Control de ventas.

4  Dashboard.
5 Registro de venta por
tienda.

6  Filtrar informacion.

Fuente: Fuente propia.

Infantil.
Descripcion
El sistema debe permitir al usuario ingresar nuevos productos
al inventario.
El sistema debe permitir al usuario realizar el registro de los
clientes.

El sistema debe permitir al usuario visualizar el control de
ventas a los clientes.

El sistema debe permitir al usuario visualizar un dashboard
sobre los pendientes de pago y de ventas totales.

El sistema debe permitir a los usuarios realizar el registro de
ventas por tienda.

El sistema debe permitir al usuario filtrar la informacion por
clientes, tienda y pago pendiente.

La Tabla 1 muestra las principales funciones del sistema con su descripcion, que se
plantearon para el desarrollo del mismo.

&y 0l.8-N° 1, 2024, pp. 3509-3534 Journal Scientific MQRInvestigar 3520



Vol.8 No.1 (2024): Journal Scientific * "zalnvestigar ISSN: 2588—-0659
https://doi.org/10.56048/MQR20225.8.1.2024.3509-3534
Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales presentadas en la tabla 2, cumplen con las necesidades de
funcionamiento, enfocados en que los usuarios naveguen de una manera rapida, sencilla y
segura.

Tabla 2
Requerimientos no funcionales del sistema de inventario para la empresa Trompo-
Mobiliario Infantil
N° Requerimiento Descripcion

1  Usabilidad Interfaz intuitiva y facil de usar.

2 Seguridad Cumple con estandares de seguridad para la proteccion de los datos.

3 Escalabilidad  Adaptable al crecimiento de la empresa.
4 Rendimiento Tiempo de respuesta 6ptimo.

Fuente: Fuente propia.

La tabla 2 muestra los pardmetros de funcionamiento que debe cumplir el sistema al momento
de su utilizacion.

Diseiio de la base de datos

La base de datos se organiza en varias colecciones, incluyendo categorias, productos, activos,
tiendas, inventario de activos, inventario de productos, usuarios, areas y empresas. Cada tabla
contiene campos para la gestion eficiente. Este disefio de base de datos tiene una estructura
que respalda la funcionalidad y los requisitos del sistema de inventario propuesto para
mejorar la eficiencia operativa de Trompo - Mobiliario Infantil en el mercado de mobiliario
infantil, como se muestra en la Figura 2.

Figura 2

Colecciones de la base de datos del sistema de inventario para la empresa Trompo-
Mobiliario Infantil
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Fuente. Fuente propia

Diserio de la arquitectura del sistema

Este diagrama representa la comunicacion entre el Frontend y el Backend a través de una
API RESTful como se visualiza en la Figura 3. El Frontend Flutter se encarga de la interfaz
de usuario y utiliza el patrén Bloc para la l6gica de negocio. La comunicacion con el Backend

®
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NestJs se realiza a través de llamadas a la API REST, donde se manejan las solicitudes en

controladores y servicios, y se interactiia con la base de datos MongoDB para almacenar y
recuperar datos.

La eleccion de MongoDB como sistema de gestion de base de datos se fundamenta en la
necesidad de adaptabilidad y flexibilidad en un entorno empresarial dindmico. La estructura
no relacional de documentos y colecciones facilita la representacion logica de una variedad
de productos y categorias, mientras que la escalabilidad horizontal y el rendimiento robusto
ofrecen la posibilidad al sistema para adaptarse al crecimiento.

Figura 3
Arquitectura del sistema de inventario para la empresa Trompo-Mobiliario Infantil

FRONT-END BACK-END

€St

0. ~
,i_%a'

mongo DB
15

Fuente: Fuente propia

Desarrollo del sistema

BackEnd

En este apartado se adopt6 el patron de arquitectura hexagonal + vertical slicing + screaming
Architecture, que ofrece una estructura modular que desacopla la légica de negocio,
permitiendo una evolucion independiente de la interfaz de usuario y otros componentes
externos. Esta estrategia proporciona flexibilidad para adaptarse a cambios en los requisitos
empresariales, garantiza la claridad y mantenibilidad del codigo, y facilita la gestion eficiente
de inventarios.

®
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Partiendo de lo anterior, se ha optado por utilizar el framework de desarrollo del lado del
servidor Nest.js junto con Node.js, y Typescript como el lenguaje principal. Esto se ha hecho
para llevar a cabo el desarrollo modularizado del API Rest, encargado de gestionar el acceso
y las peticiones a la base de datos.
Figura 4
Esquema de interaccion del backend con la base de datos segin Nick Karnik, 2018

no@de — . mongoose

OBJECT MAPPING

- MONGO DRIVER

. mongo

Fuente: www.freecodecamn.org

Ademas, se ha integrado una serie de librerias clave para mejorar la seguridad y eficiencia
de nuestro backend. Comenzando con JWT, esta libreria permite gestionar la autenticacion
de usuarios mediante la generacion de tokens Unicos para cada sesion, garantizando un
proceso seguro y confiable. A su vez, se utilizo Berypt para el cifrado de contrasefias, lo que
afiade una capa adicional de seguridad al almacenar y gestionar las credenciales de los
usuarios de manera segura.

Para la obtencidén y manipulacién de datos se incorporaron librerias como Lodash, Class
Validator y Mongoose Paginate. De modo que, Lodash brinda un conjunto de utilidades
poderosas para manipular y transformar los datos de manera eficiente, lo que permite
optimizar las operaciones de procesamiento de datos. Por otro lado, Class Validator facilita
la validacion de datos, asegurando que los datos recibidos en nuestras solicitudes cumplan
con los criterios establecidos antes de ser procesados. Finalmente, Mongoose Paginate ayuda
a implementar la paginacion de datos de manera sencilla y eficaz, mejorando la experiencia
del usuario al navegar a través de grandes conjuntos de datos.

FrontEnd

En cuanto al FrontEnd, se aplicd la arquitectura limpia + Vertical Slicing y Screaming
Architecture para una estructura clara y mantenible. La arquitectura limpia enfoca la
separacion de capas, esto mediante el aislamiento de la interfaz de usuario de la logica de

—G)
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negocio y la infraestructura técnica. Esta combinacion de patrones facilitd la evolucion y
expansion del frontend, asegurando una interfaz de usuario flexible y facil de mantener.
Para el marco de desarrollo se usoé la herramienta multiplataforma Flutter, con el lenguaje de
programacion Dart. La ventaja de este framework es que, con un solo codigo base se
posibilita la creacion de una aplicacion nativa para méviles y web. Y en cuanto a los estilos,
se opto por usar el sistema de disefio Material Design, el cual proporciona una interfaz limpia
y familiar entre las aplicaciones moviles, esto se puede apreciar en las Figuras 5, 6 y 7.
Figura 5

Interfaz de login del sistema de inventario para la empresa Trompo-Mobiliario Infantil
94 %,

TREMPO

®
MOBILIARIO INFANTIL

Nombre de usuario
2 alexi23

INICIAR SESION

Fuente: Fuente propia

Figura 6
Menu principal del sistema de inventario para la empresa Trompo-Mobiliario Infantil
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Figura 7
Ment de detalle de activos sistema de inventario para la empresa Trompo-Mobiliario
Infantil
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Por ultimo, en el desarrollo del FrontEnd, se implementé el patron BLoC (Business Logic
Component). BLoC se encarga de manejar la logica de negocio y el estado de la aplicacion
de manera separada de la interfaz de usuario. Esta decision arquitectonica promueve una
mayor modularidad y mantenibilidad del cdédigo, al tiempo que facilita la reutilizacién de
componentes y la escalabilidad del sistema. La combinacion de arquitectura limpia, Vertical
Slicing, Screaming Architecture y BLoC en el FrontEnd garantiza una estructura clara y
flexible, facilitando la evolucion y expansion del proyecto en el futuro.

Implementacion
Para llevar a cabo la implementacion integral del sistema dentro de la empresa, se ha
adoptado una serie de tecnologias avanzadas para abordar cada aspecto de esta tarea. Estas
tecnologias incluyen lo siguiente:
En primer lugar, se ha utilizado Docker para contener el backend, lo que proporciona una
buena gestion de dependencias y asegura la portabilidad del sistema en diferentes entornos.
A través de un archivo Dockerfile, se especifica la configuraciéon necesaria, facilitando
despliegues consistentes y escalables. Por otro lado, se uso la plataforma Render en el
despliegue automatico de la aplicacion, garantizando actualizaciones fluidas en el backend,
como se muestra en la Figura 8.
Figura 8
Despliegue de la aplicacion en la plataforma Render
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Para la gestion de la base de datos, como ya se menciond, se optd por MongoDB Atlas en la
nube; con una configuracion de la instancia de la base de datos que garantiza un acceso rapido

y confiable a la informacion del inventario, como se visualiza en la Figura 9.
Figura 9
Gestion de la base de datos de la aplicacion en MongoDB Atlas

0 Atlas 7 exsOrg-.. ~ O AccomMonoger +  Biing Al Clustors
™ Tesis AppSonices  Charts
Overviow ALEXS 0RO -202108.30, TeSIS
& oriovment Database Deployments
| patabase € Edit Config +
Dataoke
& SERVICES

Ro ©  Connections 10.0 0 eino.08 o
oW o ®Out 536.7 8
Stream Processing
@ securiTy
Backup
6013 AWS /SaoPaulo (sa-east] MO Sandbox (Genoral)  ReplicaSet-3nodes  Inactive  Nono Linked

New On Atlas.

Goto

Fuente: Fuente propia

Get Help Al
LN A
+ Creats

FREE  SHARED

También se ha integrado la plataforma Firebase para gestionar eficientemente las imagenes
correspondientes al inventario. Se configur6 un proyecto en Firebase y se conectd al backend

para cargar y recuperar imagenes de manera rapida y segura.
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En cuanto al aplicativo mévil, este se desplegd, directamente, en los teléfonos del personal.
La versatilidad de Flutter asegura una experiencia uniforme, independientemente, del sistema
operativo del dispositivo.

Por ultimo, se brindd la debida capacitacion acerca del uso de la aplicacion para todo el
personal involucrado de la empresa. Esto con el objetivo de asegurar una comprension total
del sistema y un uso 6ptimo por parte de los usuarios.

Verificacion

Tras la implementacion del sistema, se llevd a cabo una evaluacion exhaustiva mediante una
serie de pruebas manuales y de usuario destinadas a validar el correcto funcionamiento de la
aplicacion. Para esta evaluacion se solicitd la participacion de diez usuarios pertenecientes a
diferentes areas de la empresa, como se muestra en la Figura 10. Estos usuarios representaban
una variedad de roles y responsabilidades dentro de la organizacion, desde gerentes hasta
personal de ventas y contabilidad. Durante un periodo de tres semanas, estos usuarios
utilizaron activamente el sistema en su entorno de trabajo habitual, registrando sus
interacciones, observaciones y sugerencias para su mejora.

Figura 10
Prueba del sistema de gestion de inventario por parte de un usuario

Fuente: Fuente propia

Durante esta fase de evaluacion, se realizaron diversas actividades, incluyendo sesiones de
entrevistas, encuestas y registros de tiempo de uso. Esto nos permiti6 recopilar una amplia
gama de datos cualitativos y cuantitativos sobre la experiencia del usuario, la efectividad de
las funcionalidades del sistema y cualquier problema o dificultad encontrada durante su uso.
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Validacion de la Interfaz de Usuario (UI): Se realizaron pruebas de la interfaz de usuario
para garantizar la coherencia del disefio, la navegabilidad y la usabilidad en diferentes
dispositivos y resoluciones de pantalla. Se recopild retroalimentacion sobre la disposicion de
los elementos, la claridad de la informacion presentada y la fluidez de la navegacion, lo que
ayudo a identificar areas de mejora en el disefio y la experiencia del usuario.
Funcionalidad: Se llevaron a cabo pruebas para verificar la funcionalidad y la integridad del
sistema en su conjunto. Se validaron los flujos de trabajo clave, como el registro de
productos, la generacion de proformas y la gestion de inventario, para garantizar que todas
las funcionalidades cumplieran con los requisitos del usuario y operaran correctamente sin
errores ni fallos.

Seguridad y Privacidad: Se realizaron pruebas de seguridad para identificar posibles
vulnerabilidades y garantizar la proteccion de los datos confidenciales de la empresa y los
usuarios. Se verificaron medidas de seguridad como la encriptacion de contrasefias y la
gestion adecuada de usuarios con acceso al sistema.

Mantenimiento

Después de la fase inicial de verificacién y correccion de errores, se centrd en el
mantenimiento continuo del sistema para garantizar su funcionamiento dptimo y satisfacer
las necesidades cambiantes de los usuarios. Esta fase implicd una atencion constante a la
retroalimentacion del usuario y la implementacion de las siguientes mejoras iterativas en el
sistema:

Optimizacion del rendimiento del dashboard: Durante las pruebas se detectaron cuellos
de botella en el procesamiento de ciertas operaciones, lo que resultaba en una respuesta lenta
del sistema. Estos problemas se abordaron mediante la optimizacion de las consultas a la base
de datos. La incorporacion de paginacion en las consultas redujo la carga de datos
innecesarios y mejoro, significativamente, la velocidad y la eficiencia del sistema.

Interfaz de detalle de producto y activo: Con base en la retroalimentacion de los usuarios
sobre la falta de claridad en la presentacion de informacion en las interfaces de detalle de
producto y activo, realice un rediseiio completo de las pantallas. Se simplificaron las
interfaces y se mejor6 la organizacion de la informacion para hacerlas maés intuitivas y
facilmente comprensibles para los usuarios.

Proceso de Registro de Productos: Tras recibir comentarios sobre la complejidad percibida
en el proceso de registro de nuevos productos, se simplifico el flujo de trabajo y se redujo el
numero de campos requeridos en el formulario de registro. Estos cambios permitieron a los
usuarios agregar nuevos productos de manera mas rapida y eficiente, mejorando asi la
productividad y la experiencia del usuario.

Bisqueda y filtrado de productos: Respondiendo a las dificultades reportadas por los
usuarios para encontrar productos especificos, especialmente, en bases de datos extensas, se
implemento6 una funcionalidad de busqueda avanzada y filtros personalizados. Estas mejoras
permitieron a los usuarios encontrar rapidamente los productos que necesitaban, mejorando
la eficiencia y la usabilidad del sistema.
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Implementacion de alertas automditicas de proformas: A raiz de la solicitud de los
usuarios de ser notificados sobre las proformas vigentes, se implementd una funcion de alerta
automatica. Esta funcion envia alertas a los usuarios pasados siete o quince dias desde la
emision de la proforma, proporcionandoles la oportunidad de tomar medidas

Tabla 3
Modelo de medicion de calidad.

Excelente

Bueno

Regular

Malo

Fuente: Fuente propia

Tabla 4
Calidad del software respecto a tres semanas de prueba.

Semana 1 | Semana 2 | Semana 3

Funcionalidad

Rendimiento

Usabilidad

Seguridad

Robustez

Escalabilidad

Fuente: Fuente propia

Después de recibir esta retroalimentacion, se realizaron las correcciones y mejoras
pertinentes en el sistema, logrando asi una version estable que se hubo satisfecho las
expectativas del personal de la empresa. Posteriormente, se llevd a cabo una segunda ronda
de pruebas para validar la efectividad de las soluciones implementadas. Esta iteracion
continua de pruebas y mejoras permitié garantizar que el sistema cumpliera con los
estandares de calidad y satisficiera las expectativas del usuario.
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Conclusiones

En conclusion, la implementacion del sistema de gestion de inventario de Trompo-Mobiliario
Infantil representa un paso adelante hacia la eficiencia operativa y la competitividad en el
mercado del mobiliario infantil. Las mejoras obtenidas a través de este sistema se evidencian
en varios aspectos, desde la optimizacién de la gestion de activos y productos hasta la
capacidad de ofrecer una herramienta intuitiva, informativa y sobre todo tutil para los
usuarios.

El proyecto ejemplifica como un enfoque metodologico preciso, combinado con la
implementacion de patrones de arquitectura modernos, puede ofrecer una solucion robusta y
adaptable para abordar los desafios empresariales. La adopcion de metodologias como el
desarrollo en cascada y la arquitectura limpia en el Frontend, junto con la aplicacion de
patrones de disefio como arquitectura hexagonal, Vertical Slicing y Screaming Architecture
en el Backend, ha demostrado ser efectiva. Estas préacticas proporcionaron una estructura
modular que desacopla la 16gica de negocio de otros componentes, facilitando la evolucion
independiente y la adaptabilidad del sistema a las cambiantes demandas del mercado.
Ademas, la eleccion de herramientas y tecnologias modernas como Nest.js, Node.js, Flutter
y Dart ha optimizado y diversificado el proceso de desarrollo, ofreciendo soluciones
multiplataforma eficientes y atractivas para los usuarios.

Desde la gestion eficiente del backend hasta la experiencia del usuario en la aplicacion, se ha
dado prioridad a la excelencia y la eficacia. El uso de Docker para contener el backend ha
garantizado una gestion de dependencias fluida y una portabilidad sin problemas en diversos
entornos. Ademas, la eleccion de MongoDB en la nube ha asegurado un acceso rapido y
confiable a la base de datos del inventario. La versatilidad de Flutter ha proporcionado una
experiencia de usuario uniforme en todos los dispositivos, independientemente del sistema
operativo. Por ultimo, la capacitacion exhaustiva brindada a todo el personal asegura una
comprension completa del sistema y su uso Optimo. Esta implementacion meticulosa y
centrada en la excelencia consolida el compromiso de Trompo-Mobiliario Infantil con la
innovacion y la eficiencia en su sector.

Este sistema no solo representa una herramienta para la mejora operativa, sino también un
activo estratégico que resalta la importancia de emplear un enfoque metodoldgico claro y la
implementacion de practicas arquitectonicas modernas, las cuales pueden mejorar
notablemente la eficiencia y calidad del desarrollo de software en otros proyectos y empresas.
Ofrece, por tanto, una valiosa guia para aquellos que buscan optimizar los procesos y
fomentar la innovacion en sus respectivos mercados.
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