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RESUMEN 

En el Ecuador el e-commerce ha ido creciendo en estos últimos años y está transformado 

la forma de venta tradicional y la manera de comprar de los consumidores, motivo por el 

cual cada vez son más los negocios que apuestan por la tecnología. La pandemia del 

Covid-19 debilitó aún más la economía de las empresas que viven del comercio 

tradicional, ya que las restricciones y cuarentenas no les permitía vender de forma 

normal.  

El uso de una tienda en línea trae consigo muchas ventajas como su bajo costo de 

implementación en comparación con la implementación de una tienda física, elimina 

fronteras geográficas y permite llegar a más personas, mejora la calidad y eficiencia en 

los procesos de venta, entre otras. Este sistema genera un importante cambio en las 

relaciones cliente-negocio ya que permite conocer mejor el perfil de consumo de los 

consumidores, lo que ayudará a satisfacer de mejor forma sus necesidades y 

expectativas. 

El negocio de venta de productos lácteos Dima se dedica al comercio de este tipo de 

artículos con entregas a domicilio dentro de la ciudad de Machala, proceso que 

actualmente lo llevan a cabo de forma manual, desde que se recibe el pedido del cliente 

hasta que se lo entrega en su domicilio. 

Tomando en cuenta lo mencionado, se creó el prototipo de un sistema web con e-

commerce que pueda gestionar las ventas en línea del negocio, así como los procesos 

administrativos que incluyen los módulos de pedidos, clientes, productos, categorías, 

subcategorías, marcas, proveedores, ventas y adicionalmente un dashboard que resume 

el número de registros existentes en cada uno de los otros módulos. Asimismo, la parte 

de la tienda en línea cuenta con las secciones de inicio de sesión, registro, recuperación 

de contraseña, página de productos, información del perfil del cliente, direcciones de 

envío, listado de pedidos, página individual del producto, carrito de compras, página de 

finalización de compra y otras vistas adicionales con información relevante sobre el 

negocio tales como la página de preguntas frecuentes, página de sugerencias y 

consejos, sección de nosotros, página de contacto, página de términos y condiciones y 

una sección de como comprar. 

La plataforma se desarrolló utilizando frameworks contemporáneos de desarrollo web 

como: Node.js, Express.js, Angular y Bootstrap; además se usó PostgreSQL como base 
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de datos y la arquitectura de software MVC, permitiendo la separación correcta de 

responsabilidades en el sistema. 

También, se empleó la metodología SWIRL para desarrollar el proyecto ya que su 

enfoque ágil permite la creación de aplicaciones web con menos costos de tiempo, 

recursos humanos e implementación; además de admitir la inclusión del cliente dentro 

de todo el proceso de desarrollo, permitiendo de esta manera la modificación de 

requerimientos en cualquier etapa del proyecto. 

Finalmente, el prototipo fue evaluado utilizando la norma internacional de calidad 

ISO/IEC 9126 bajo las métricas de confiabilidad, funcionalidad, eficiencia, 

mantenibilidad, usabilidad y portabilidad; dicha evaluación se la realizó al cliente del 

proyecto y también se usaron herramientas SEO como Run FAE, Validator html, 

Validator css, GTmetrix, MetricSpot y Website Grader, permitiendo determinar que el 

sistema tiene un buen rendimiento y funciona correctamente. 

  

Palabras clave: Aplicación web, metodología SWIRL, e-commerce, gestión de ventas, 

desarrollo web. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



V 
 

ABSTRACT 

In Ecuador, e-commerce has been growing in recent years and is transforming the 

traditional way of selling and the way consumers buy, which is why more and more 

businesses are betting on technology. The Covid-19 pandemic further weakened the 

economy of companies that live on traditional commerce, since restrictions and 

quarantines did not allow them to sell in a normal way.  

The use of an online store brings with it many advantages such as its low implementation 

cost compared to the implementation of a physical store, eliminates geographical borders 

and allows reaching more people, improves quality and efficiency in sales processes, 

among others. This system generates an important change in customer-business 

relations because it provides a better understanding of the consumer's consumption 

profile, which will help to better meet their needs and expectations. 

The Dima dairy products business sells dairy products with home deliveries in the city of 

Machala, a process that is currently carried out manually, from the time the customer's 

order is received until it is delivered to the customer's home. 

Taking into account the above mentioned, a prototype of a web system with e-commerce 

was created to manage the online sales of the business, as well as the administrative 

processes that include the modules of orders, customers, products, categories, 

subcategories, brands, suppliers, sales and additionally a dashboard that summarizes 

the number of existing records in each of the other modules. Likewise, the online store 

part features the login, registration, password recovery, product page, customer profile 

information, shipping addresses, order listing, individual product page, shopping cart, 

checkout page and additional views with relevant information about the business such as 

the FAQ page, hints and tips page, about us section, contact page, terms and conditions 

page and a how to buy section. 

The platform was developed using contemporary web development frameworks such as: 

Node.js, Express.js, Angular and Bootstrap; in addition, PostgreSQL was used as 

database and MVC software architecture, allowing the correct separation of 

responsibilities in the system. 

Also, the SWIRL methodology was used to develop the project since its agile approach 

allows the creation of web applications with less time, human resources and 

implementation costs; in addition to admitting the inclusion of the client within the entire 



VI 
 

development process, thus allowing the modification of requirements at any stage of the 

project. 

Finally, the prototype was evaluated using the international quality standard ISO/IEC 

9126 under the metrics of reliability, functionality, efficiency, maintainability, usability and 

portability; this evaluation was made to the client of the project and SEO tools such as 

Run FAE, Validator html, Validator css, GTmetrix, MetricSpot and Website Grader were 

also used, allowing to determine that the system has a good performance and works 

correctly. 

 

Keywords: Web application, SWIRL methodology, e-commerce, sales management, 

web development. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

INTRODUCCIÓN 

El surgimiento de la transformación digital está cambiando y mejorando grandemente la 

forma en que las organizaciones empresariales operan y brindan valor a sus clientes. 

Actualmente existe un incremento en el número de empresas que apuestan por sistemas 

informáticos para administrar sus operaciones y desenvolverse mejor en el mercado. 

Dentro del contexto empresarial, este tipo de softwares ayudan a integrar todos los 

procesos administrativos del negocio, y así generar conocimiento que contribuya en la 

toma de decisiones [1], [2].  

Es por ello que las industrias de todo tipo necesitan de una plataforma digital que les 

permita mejorar significativamente los procesos que se llevan a diario en el negocio, lo 

cual incluye la manera de gestionar los servicios y productos que disponen hasta la forma 

en que se ejecuta la entrega [3]. DIMA al ser un negocio dedicado al comercio de 

productos lácteos, requiere llevar un proceso de las ventas que se efectúan, dicho 

proceso debe ser automatizado para obtener como resultado ingresos más rentables, 

mayor ventaja competitiva y una mayor eficiencia. 

En base a lo mencionado, el presente trabajo tiene como objetivo implementar una Single 

Page Application con e-commerce para gestionar las ventas de productos lácteos de la 

tienda DIMA, empleando herramientas tecnológicas del desarrollo web tales como 

Node.js y express.js para el lado del servidor, y Angular y Bootstrap para el lado del 

cliente; mientras que como gestor de base de datos se utilizará PostgreSQL.  

Además, se empleará la metodología SWIRL como guía para el desarrollo del software. 

El resto del documento está dividido por capítulos, de la siguiente manera: 

Capítulo I: Esta sección se centra en el análisis realizado a la situación problemática del 

proyecto, describiendo el ámbito de aplicación sobre el cual se va a implementar, la 

recolección de los requisitos a implementar y la justificación de los mismos. 

Capítulo II: Este capítulo se enfoca en el desarrollo del prototipo a implementar, 

definiendo la arquitectura y tecnologías a utilizar. También se establecen los objetivos, 

el diseño de las interfaces y se detalla el proceso de creación del software. 

Capítulo III: En esta última sección, se lleva a cabo una evaluación del sistema ya 

ensamblado, empleando estándares y herramientas de examinación y siguiendo las 

tareas descritas en la etapa de revisión y pruebas de la metodología SWIRL. Por último, 

se escriben las conclusiones y recomendaciones del proyecto desarrollado. 
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1. CAPÍTULO I. DIAGNÓSTICO DE NECESIDADES Y REQUISITOS 

1.1. ÁMBITO DE APLICACIÓN: DESCRIPCIÓN DEL CONTEXTO Y HECHOS DE 

INTERÉS 

En los últimos 30 años, la producción de leche a nivel mundial ha crecido en más del 59 

por ciento, pasando de fabricar 530 millones de toneladas en 1988 a 843 millones de 

toneladas en 2018 [4], de igual forma, la tecnificación y automatización de los procesos 

dentro de esta industria también han ido evolucionando conforme el pasar de los años, 

motivo por el cual los negocios dedicados a la elaboración y venta de productos lácteos 

comienzan a pensar en la utilización de nuevos métodos de sistematización para una 

mejora significativa de las áreas de producción. 

DIMA es un negocio dedicado a la venta de productos lácteos tales como: yogurt, queso 

de mesa, manjar, entre otros, y actualmente no tiene un sistema de información con el 

cual pueda gestionar la información de pedidos, clientes, productos, categorías, 

subcategorías, marcas, proveedores y ventas, ya que todo lo realizan de forma manual 

utilizando una libreta de apuntes o la plataforma WhatsApp para la recepción de pedidos, 

esta última también la usan como medio de publicidad para sus productos. Es por ello 

que el desarrollo de un sistema web optimizaría el proceso de venta de lácteos, así como 

también ayudaría a mejorar la gestión de otros procesos administrativos de DIMA.  

Como trabajo de titulación propuesto se busca satisfacer la problemática señalada por 

medio de la implementación de una plataforma web enfocada en la gestión de ventas de 

productos lácteos y demás procesos administrativos, utilizando herramientas de 

desarrollo potentes y ágiles para el ambiente web, así como el uso de la metodología 

SWIRL [5]. Es importante señalar que la aplicación será desarrollada para usarse por un 

público específico que son las personas residentes en la ciudad de Machala, ya que el 

negocio se ubica en esta ciudad y solo realiza entregas dentro de ella. 
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1.2. ESTABLECIMIENTO DE REQUISITOS 

En el negocio DIMA existen procesos tales como la gestión de pedidos, clientes, 

productos, categorías, subcategorías, marcas, proveedores y ventas, mismos que hasta 

el momento se realizan de forma manual, siendo muy molestoso para los 

administradores de la empresa, por lo que se pretende automatizar dichos 

procedimientos a través de la construcción de una aplicación web. 

Para lograr conocer sobre las tareas y procesos que se realizan en el establecimiento se 

entrevistó a la dueña de este negocio. Con el dialogo establecido, se procedió a realizar 

la recolección de requerimientos del sistema [6], obteniendo de esta forma los siguientes 

requisitos: 

● La aplicación permitirá el registro de clientes de forma rápida con nombres, 

apellidos, correo electrónico, y contraseña. 

● Para el acceso a la aplicación se requerirá de email y contraseña. 

● El apartado de cuenta permitirá ingresar información adicional del usuario, tales 

como el número de teléfono y dirección domiciliaria, además de modificar los 

datos de acceso (email y contraseña). 

● El cliente podrá gestionar sus direcciones de envío. 

● El cliente tendrá la opción de buscar productos por nombre. 

● El sistema permitirá agregar o eliminar productos del carrito de compras. 

● El cliente podrá realizar compras en la aplicación. 

● Los pagos en el sistema se realizarán a través de tarjetas de crédito y débito y 

empleando la pasarela de pagos Stripe. 

● El cliente tendrá una sección de las compras realizadas. 

● El sistema solo tendrá un alcance a nivel de la ciudad de Machala, es decir, será 

desarrollado específicamente para clientes de esta ciudad. 

● El administrador tendrá un dashboard que muestra el número de registros que hay 

en los demás módulos. 

● El administrador podrá responder los pedidos de los clientes. 

● El administrador tendrá la opción de descargar la factura de cada pedido 

realizado. 

● El software permitirá la gestión de productos por parte del administrador. 

● El administrador también podrá gestionar los clientes, lo que implica la lectura, 

inserción, modificación y actualización de datos. 

● El administrador podrá gestionar el módulo de categorías. 
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● El administrador podrá gestionar el módulo de subcategorías. 

● El sistema permitirá la gestión de marcas por parte del administrador. 

● La aplicación permitirá la gestión de proveedores por parte del administrador. 

● El administrador tendrá una sección con un listado de las ventas realizadas con 

una opción para filtrado por nombre de cliente y otra opción para generar reportes 

de ventas por fechas. 
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1.3. JUSTIFICACIÓN DE REQUERIMIENTOS 

El aplicativo web tiene como objetivo la optimización de ventas en el negocio debido a 

que resulta un proceso tedioso y exhaustivo al momento de tomar los pedidos de los 

clientes de forma manual por parte de la dueña del establecimiento. 

Debido a que en la actualidad no existe un sistema web que permita automatizar y 

realizar la respectiva gestión de ventas del negocio “DIMA”, se requiere un sistema 

robusto pero fácil de usar y utilizando una arquitectura MVC (Modelo, Vista, Controlador) 

[7]. 

En lo referente a roles y permisos, existirá un solo super usuario administrador que tendrá 

todos los privilegios para hacer o deshacer acciones en la aplicación. 

Todos los requerimientos establecidos se llevarán a cabo aplicando tendencias 

tecnológicas contemporáneas del desarrollo web tales como Node.js y express.js para 

el lado del servidor, Angular, Bootstrap y Font Awesome en el lado del cliente, 

PostgreSQL para el almacenamiento de los datos [8], y siguiendo las directrices de la 

metodología SWIRL. 
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2. CAPÍTULO II. DESARROLLO DEL PROTOTIPO 

2.1. DEFINICIÓN DEL PROTOTIPO TECNOLÓGICO 

El presente proyecto consta de una arquitectura que permite la integración y despliegue 

de todos los procesos necesarios para el desarrollo del sistema web. Es por ello que en 

los siguientes puntos del documento se detalla el sistema interno para su correcto 

funcionamiento. 

2.1.2. Arquitectura del prototipo 

Al tratarse de un proyecto de software web se requiere de una arquitectura que permita 

separar responsabilidades dentro del sistema, tales como la lógica de negocio y lógica 

de presentación. A esto se le conoce según [7] como una arquitectura MVC. 

2.1.3. Arquitectura MVC 

Según [9], [10] este tipo de arquitectura es un patrón muy utilizado para el diseño e 

implementación de sistemas orientados a la web, por lo que es empleado por varios 

frameworks de desarrollo. Este estilo arquitectónico permite separar la plataforma en tres 

partes específicas: modelo, vista y controlador. 

La importancia de este patrón es que permite realizar cambios en cada una de estas 

partes por separado sin afectar a las demás, lo que ayuda a crear software escalable y 

modular [11],[12].  

 

2.1.3.1. Modelo 

El modelo contiene la lógica del negocio y los datos del sistema con restricciones para 

acceder a ellos. Por lo tanto, esta parte se enfoca de la administración de los datos y 

comunicación con la vista cuando se haya producido algún cambio en el modelo. El 

modelo no se encarga de procesar ningún tipo de solicitud que haga el usuario desde la 

vista, así como tampoco puede manejar la presentación de los datos [7]. 

 

2.1.3.2. Vista 

La vista se encarga de mostrar la información utilizando un formato legible y agradable 

para el usuario final. Esta parte del patrón MVC no debe procesar ningún tipo de solicitud 

del usuario final, así como tampoco debe tener acceso a los datos del sistema sino 

esperar a que el modelo se los brinde [7]. 
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2.1.3.3. Controlador 

En este componente se crean los métodos y funciones del sistema, por lo que es la parte 

más importante del patrón MVC. El controlador se ubica entre la vista y el modelo, es 

decir, actúa como intermediario gestionando las solicitudes del usuario, comunicándose 

con el modelo para invocar los métodos respectivos y modificando la información en la 

vista de acuerdo a lo solicitado [11]. 

 

2.1.4. Arquitectura de software a implementar 

Para la implementación del sistema web se empleará la arquitectura MVC, la cual 

permitirá la distribución correcta de responsabilidades dentro de la aplicación. 

El lado del servidor contará con una API para la gestión de los recursos por medio de un 

pool de conexiones hacia una base de datos (PostgreSQL). 

Por otro lado, el cliente dispondrá de frameworks como Angular y Bootstrap para la 

visualización de la información. 

A continuación, se presenta la arquitectura del proyecto, donde se denota la distribución 

de los componentes del sistema y sus interrelaciones. 

Ilustración 1: Arquitectura de software 

 

Fuente: Autor basado en [7] 

 



13 
 

2.2. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA DEL PROTOTIPO 

2.2.1. Aplicaciones web 

Según [13], [14] las aplicaciones web no son solo páginas estáticas para mostrar 

información, sino que se han convertido en sistemas robustos y eficaces a gran escala. 

Esto se debe a que con el avance de la web e internet las aplicaciones han necesitado 

de adquirir nuevas y mejores funcionalidades que se adapten al avance tecnológico.  

2.2.1.1. Backend 

Se refiere al servidor y es el encargado de la lógica de negocio de la aplicación, es decir, 

recoge la información proporcionada por los usuarios en el frontend para gestionarla por 

medio de diversas funciones internas establecidas en la API, ésta a su vez deberá 

comunicarse con un servidor de base de datos y posteriormente devolver la respuesta al 

cliente, por lo general, en un formato de tipo JSON [15]. 

2.2.1.2. Frontend 

El frontend hace referencia a la vista final de la aplicación, aquí el usuario comienza a 

interactuar con los diversos componentes que visualizará dentro de la página web, es 

decir, podrá hacer uso de las diferentes funcionalidades del sitio web solicitando recursos 

que deberán ser entregados por el backend [15]. 

2.2.2. Tecnologías web del lado del cliente 

2.2.2.1. HTML 

Se considera un lenguaje de etiquetas de hipertexto y se encarga de definir la estructura 

de las páginas web, es decir, contiene un grupo de etiquetas que permiten establecer el 

texto y demás componentes que conformarán una aplicación web tales como: barras de 

navegación, imágenes, vídeos, listas, etc [16]. 

2.2.2.2. Javascript 

De acuerdo a [17] y [18] javascript se ha convertido en el lenguaje de programación más 

usado actualmente, y es por esto que cada año presentan nuevas versiones de este 

framework. Cabe decir que un marco de trabajo bien elaborado, con nuevas y mejoradas 

utilidades, ayudan a los programadores a desarrollar aplicaciones cada vez más seguras. 

2.2.2.3. Css 

Este término se refiere a las hojas de estilo en cascada y sirve para estilizar el contenido 

de una página web pudiendo agregar diversos estilos como colores, fuentes, diseño 
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responsivo, espaciados, etc. Además, actualmente cualquier navegador web es 

compatible con css [19]. 

2.2.2.4. Angular 

Angular es un framework dedicado al desarrollo web front-end que posee un marco 

basado en componentes que le permite a los desarrolladores de software crear sistemas 

escalables en el tiempo. Además, tiene una amplia gama de librerías bien integradas que 

abarcan infinidad de características tales como: gestión de formularios, enrutamiento e 

inyección de servicios [20]. 

2.2.2.4. Bootstrap 

Bootstrap es un marco de trabajo frontend que contiene innumerables funciones que 

permiten un adecuado acabado de cualquier tipo de aplicación orientada a la web e 

incluso al entorno móvil. Bootstrap ofrece un sistema de grilla que es muy utilizado por 

desarrolladores para hacer responsivas a sus aplicaciones [21]. 

2.2.2.5. Font Awesome 

Esta es una popular biblioteca de iconos que cuenta con más de 15000 iconos 

actualmente y es muy utilizado no solo por desarrolladores de aplicaciones web, sino 

también por diseñadores y creadores de contenido. Dispone de varios estilos, plugins y 

paquetes utilizables para diversos tipos de proyectos [22]. 

2.2.3. Tecnologías del lado del servidor 

2.2.3.1. Node.js 

De acuerdo a [23] Node.js es un ambiente desarrollado para la ejecución de JavaScript 

que usa el motor V8 de Google Chrome, con lo cual puede admitir más de 64000 

conexiones al tiempo llegando de esta forma a superar a lenguajes de programación 

como Java y PHP. Asimismo, [24] considera que es un entorno que ofrece gran 

escalabilidad y manejo de eventos en las aplicaciones. 

2.2.3.1. Express.js 

Para [25] express.js no es más que un framework web pequeño de código libre que 

cuenta con la particularidad de poder recibir solicitudes y enviar respuestas http estándar. 

En otras palabras, este marco de desarrollo web posee un conjunto de características 

funcionales para la creación de sistemas web, y también móviles. 
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2.2.4. Cloudinary 

Es un servicio web utilizado tanto en el frontend como en el backend, que se encarga de 

hostear imágenes o videos para que se carguen de forma rápida y manteniendo las 

propiedades de los archivos. Además, permite gestionar el contenido multimedia subido 

creando variantes que resultan en imágenes o videos más atractivos [26]. 

2.2.5. Bases de datos relacionales (BDR) 

Según [27] este tipo de base de datos son muy utilizadas debido a que posee 

características muy particulares como flexibilidad, escalabilidad, robustez y seguridad al 

momento de almacenar la información. Entonces, las bases de datos de tipo relacional 

pueden definirse como tablas de datos alimentadas de datos [28]. 

Por lo tanto, la creación y uso de una BDR permite asegurar la persistencia de la 

información para su posterior utilización [29]. 

2.2.5.1. PostgreSQL 

PostgreSQL es un sistema desarrollado con el objetivo de la administración de base de 

datos de tipo objeto-relacional y se centra, en comparación a los demás ORDBMS del 

mercado, en ser más extensible y cumplir todos los estándares. Sus funciones 

principales, como las de cualquier servidor de base de datos, es persistir datos de 

manera fiable y enviarlos como respuesta a las solicitudes de otros servicios [30], [31]. 

Este gestor de base de datos permite su manipulación por medio de instrucciones sql, 

ya sean comandos para la definición de datos o para la manipulación de datos. 

2.2.6. Herramientas de software 

2.2.6.1. Visual Studio Code 

Este programa es un popular editor de código construido sobre código abierto. Fue 

desarrollado por Microsoft para varios sistemas operativos como Linux, MacOS y 

Windows, en otras palabras, es multiplataforma. Actualmente, es un software bastante 

popular y utilizado por desarrolladores de software. Entre sus características más 

conocidas están: depuración de código desde el editor, integración con varios 

proveedores de SCM, y sobre todo, es muy extensible y personalizable [32]. 

2.2.6.2. DbVisualizer 

DbVisualizer es un sistema para gestiomar base de datos muy usado globalmente por 

profesionales de datos. Su gran uso se debe a que se puede ejecutar en muchos 
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sistemas operativos y se conecta casi a todos los motores de base de datos tales como: 

MySQL, MariaDB, MongoDB, PostgreSQL, Db2, Amazón Redshift, entre otras [33].  

2.2.6.3. StarUML 

StarUML es un software modelador ágil y conciso para diseñar diferentes tipos de 

diagramas, tales como: diagramas entidad-relación, de caso de uso, diagramas de 

secuencias, de actividades, entre otros. Algunas características de este software son: 

soporte multiplataforma, compatibilidad son SysML, interfaz gráfica moderna, entre otras 

[34]. 

2.2.6.4. Bizagi Modeler 

Bizagi Modeler es un software que permite mapear procesos de negocio de forma fácil y 

colaborativa. Bizagi es muy utilizado en el mundo ya que les ofrece a las organizaciones 

la oportunidad de crear y documentar sus procesos de negocio con lo cual pueden ver 

oportunidades que les permitan mejorar sus procedimientos y, en consecuencia, 

incrementar la eficiencia de la organización [35]. 

2.2.6.5. Balsami Mockups 

Balsamiq Mockups es un software que permite el bosquejo de interfaces de un sistema 

de forma rápida y sencilla. Permite la creación de interfaces para el entorno móvil, de 

escritorio y web, a través de toda una biblioteca de íconos, controles, plantillas y opciones 

de exportación [36]. 

2.2.6.6. Microsoft Project 

Project es un aplicación perteneciente a la suite ofimática de Microsoft que permite la 

administración de proyectos pequeños y grandes por medio de cronogramas de 

actividades, asignación de recursos a tareas, generación de diagramas de Gantt y de 

Pert [37]. 

2.2.7. Metodología de desarrollo de software 

Para [38], [39], una metodología para el desarrollo de sistemas es una guía estructurada 

para crear software que integra diversos reglas, guías de proceso, con el objetivo de 

ayudar a la producción de aplicaciones con un alto nivel de calidad de una manera 

sostenible. Las metodologías brindan soporte desde que se inicia el desarrollo de 

proyecto hasta la evaluación del mismo en cuestión de calidad. Existen varias 

metodologías y su elección dependerá netamente del grado del proyecto en el cual se 

quiera implementar. 
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2.2.7.1. Metodologías tradicionales 

De acuerdo a [39], [40] las metodologías tradicionales suponen un proceso que conlleva 

una planificación estricta y minuciosa del proyecto, con el propósito de obtener un 

producto lo más eficientemente posible. Es por ello que siguen una disciplina tal que les 

permita hacer el desarrollo predecible, pero con la desventaja de que no pueden hacer 

cambios una vez iniciado el ciclo de desarrollo de la metodología. 

2.2.7.2. Metodologías ágiles 

Según [41],[42] actualmente más del 70% de las empresas en el mundo han usado 

metodologías ágiles en la gestión de sus proyectos, ya que proponen una manera 

diferente de trabajar incorporando flexibilidad y rapidez en el desarrollo de proyectos. 

Este tipo de metodologías, por el contrario de las metodologías tradicionales, se enfocan 

en los requerimientos del software y permiten realizar cambios, aun cuando el sistema 

ya fue entregado al cliente.  

2.2.7.3. Metodologías híbridas 

Las metodologías híbridas surgen como una unión de las directrices de trabajo de las 

metodologías ágiles con los procesos que intervienen en las metodologías tradicionales, 

con el objetivo de desarrollar software de forma ágil basado en la documentación de los 

procesos ágiles y tradicionales [41], [43]. 

 

2.2.7.4. Metodología SWIRL 

La metodología SWIRL se ubica en la categoría de metodologías de desarrollo ágil y se 

enfoca en la realización de iteraciones en las fases que componen su ciclo de vida. 

Además, incluyen al usuario durante todo el proceso de desarrollo logrando así optimizar 

tiempos y recursos del proyecto [5]. 
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Ilustración 2: Ciclo de vida SWIRL 

 

Fuente: Autor basado en [5] 
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2.3. OBJETIVOS DEL PROTOTIPO 

2.3.1. Objetivo general 

Implementar una aplicación web con e-commerce para la gestión de ventas de la tienda 

de productos lácteos DIMA mediante el uso de Node.js y aplicación de la metodología 

SWIRL. 

2.3.2. Objetivos específicos 

● Investigar en fuentes bibliográficas confiables sobre el uso de herramientas de 

desarrollo web para su aplicación en el proyecto. 

● Determinar los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema para el 

correcto desarrollo del proyecto. 

● Aplicar la metodología SWIRL mediante las iteraciones de cada etapa de su ciclo 

de vida para un adecuado desarrollo de la plataforma web. 

● Diseñar las interfaces de la aplicación mediante html, css y Bootstrap para una 

mejor experiencia del usuario. 

● Crear el aplicativo web e-commerce para la tienda de productos lácteos DIMA 

utilizando Node.js para la creación back-end y Angular en el front-end junto con la 

base de datos PostgreSQL para el almacenamiento de la información. 

 

2.4. DISEÑO DEL PROTOTIPO 

En este punto se aplica la metodología SWIRL para llevar un control en el desarrollo del 

proyecto, es decir, se lleva a cabo la ejecución de cada fase de la metodología. 

2.4.1. Fase de análisis 

Esta fase se caracteriza por el análisis general del sistema y de los procesos del negocio 

para el cual se desarrolla este proyecto. También se establecen los requisitos de tipo 

funcional y no funcional de la aplicación obtenidos a través de conversaciones con los 

interesados del proyecto. Además, se establece el alcance, limitaciones y costos de 

inversión para así determinar el grado de factibilidad que conlleva el desarrollo de la 

plataforma web. 

2.4.2. Definición del sistema 

Conocer el sistema, sus funcionalidades y usuarios es muy importante para tener una 

idea clara del diseño que se va a implantar, motivo por el cual es imprescindible 

determinar los requerimientos funcionales y no funcionales que permitan lograr este 

objetivo. 
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2.4.2.1. Reconocimiento general del sistema 

En la actualidad el proceso de ventas del negocio de productos lácteos “DIMA” se realiza 

de forma manual sin utilizar ningún tipo de software o aplicaciones ofimáticas, sino otros 

medios como la plataforma de mensajería instantánea WhatsApp y el boca a boca. 

Incluso, otros procesos administrativos como la gestión de clientes y productos también 

se llevan de la misma manera. 

2.4.2.2. Estudio de factibilidad 

Este estudio se realiza para determinar si es viable o no la implementación de la 

aplicación web, esto según SWIRL se hace tomando en consideración varios indicadores 

como: usuarios del sistema, beneficios esperados, objetivos y alcance del proyecto, y los 

costos de inversión. 

2.4.2.2.1. Usuarios del sistema 

El proyecto trata sobre una aplicación web con e-commerce, por lo tanto, se establecen 

solamente dos roles, administrador y cliente. Es importante definir los roles, ya que esto 

ayuda a establecer de forma precisa las tareas que desempeñaran cada uno de ellos. 

Hay que tener en cuenta que el sistema contará con un solo super usuario administrador.  

Usuario administrador: Es el usuario que tiene todos los privilegios en el sistema, 

pudiendo por ejemplo ingresar un nuevo producto al sistema o eliminarlo. 

Tabla 1: Usuario Administrador 

Usuario Administrador  

Nivel  Primer nivel 

Actividades  - Ingresar nuevos productos. 
- Ingresar nuevas marcas 
- Ingresar nuevos proveedores 
- Responder pedidos 
- Generar reportes de ventas 

Contenido de 
interacción 
 

- Módulo de productos 
- Modulo de marcas 
- Módulo de proveedores 
- Módulo de pedidos 
- Módulo de ventas 

Habilidades  - Conocer el funcionamiento completo del sistema 

Fuente: Elaboración propia 
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Usuario cliente: Es el usuario que solo tiene acceso a los recursos públicos de la 

aplicación y no puede realizar acciones como la modificación de los datos de los 

productos almacenados en el sistema, peor aún la eliminación. 

Tabla 2: Usuario cliente 

Usuario Cliente  

Nivel  Segundo nivel 

Actividades  - Verificación de la cuenta personal 
- Añadir productos al carrito de compras 
- Realizar una compra. 
- Visualizar información relacionada a la empresa 

Contenido de 
interacción 
 

- Página del perfil 
- Página detalle del producto 
- Página de pago 
- Página nosotros 

Habilidades  -  Tener conocimiento básico sobre el manejo de un 
navegador web. 
- Conocer el funcionamiento básico de la plataforma. 

Fuente: Elaboración propia 

2.4.2.2.2. Beneficios esperados 

Con el desarrollo e implementación del aplicativo web se espera que el negocio de 

productos lácteos “DIMA” obtenga beneficios tangibles que sean medibles 

monetariamente y a través de la satisfacción del cliente. También se anhela generar 

beneficios intangibles medibles a través de los procesos del sistema. A continuación, se 

muestran los beneficios esperados. 

Tabla 3: Beneficios esperados 

BENEFICIOS TANGIBLES BENEFICIOS INTANGIBLES 

Automatización del proceso de ventas. Rápido acceso a la información de los 
productos para su compra. 

Mejorar la gestión de productos. Incremento de la productividad por parte 
del negocio. 

Mejorar la gestión de clientes.  

Aumento de ventas.  

Fuente: Elaboración propia 
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2.4.2.2.3. Alcance del proyecto 

El alcance está compuesto por todas las funcionalidades y módulos que conforman el 

sistema, mismos que se deben de gestionar con orden de prioridad, de mayor a menor 

orden. 

Tabla 4: Alcance del proyecto 

FUNCIONALIDADES DE DIMA 

Permitir el registro y gestión de clientes. 

Permitir que un cliente pueda realizar compras en la aplicación. 

Permitir pagar una compra con tarjeta de crédito/debito. 

Permitir que un cliente pueda agregar productos al carrito de compras. 

Permitir que un cliente pueda gestionar sus direcciones de envío. 

Permitir que un cliente pueda modificar la información de su cuenta. 

Permitir la gestión de productos. 

Permitir la gestión de pedidos. 

Permitir generar una factura por cada compra realizada. 

Permitir la gestión de categorías. 

Permitir la gestión de subcategorías. 

Permitir la gestión de marcas. 

Permitir la gestión de proveedores. 

Permitir generar reportes de ventas. 

Permitir visualizar un dashboard con el número de registros que hay en todos los 
módulos del sistema. 

Permitir descargar la factura de los pedidos realizados por los clientes. 

Fuente: Elaboración propia 

A continuación, se establecen las limitaciones del sistema tomando en cuenta los 

objetivos planteados con anterioridad. Además, como el proyecto se implementa con una 

metodología ágil, estas limitaciones podrían variar o mejorarse en un futuro, en caso de 

ser necesario. 
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Tabla 5: Limitaciones del sistema 

LIMITACIONES DE DIMA 

No se permite devoluciones o reembolsos de las compras realizadas. 

No tendrá un diseño responsivo para el usuario administrador. 

No se permite generar reportes por fecha en los módulos de clientes, productos, 
categorías, subcategorías, marcas y proveedores, sino la impresión directa de una 
lista. 

El único módulo que permite reportes por fechas es el módulo de ventas. 

No cuenta con un módulo de facturación. 

No realiza envíos fuera de la ciudad de Machala. 

Fuente: Elaboración propia 

2.4.2.3. Análisis de la factibilidad 

El análisis de la factibilidad se realiza para determinar si es viable o no la implementación 

de la aplicación web, esto se hace por medio de una estimación del costo total del 

proyecto. 

2.4.2.3.1. Factibilidad operativa 

Este tipo de factibilidad es importante porque permite verificar si el negocio de lácteos 

“DIMA” cuenta con los recursos necesarios para implementar y gestionar la plataforma 

web. Por ello a continuación, se visualiza una tabla con este análisis. 

Tabla 6: Factibilidad operativa 

NÚMERO ACTIVIDAD PRIORIZACIÓN 

1 Se requiere de un servicio de hosting para alojar la 
plataforma. 

Alta 

2 Adquirir un dominio de internet para el sistema web. Alta 

3 Los usuarios administradores necesitan 
capacitaciones para el buen uso del sistema. 

Medio 

4 El sistema implementa las políticas del negocio. Alto 

Fuente: Elaboración propia 
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2.4.2.3.2. Factibilidad técnica 

La factibilidad técnica permite verificar los recursos de tipo software y hardware que 

dispone el negocio y los necesarios para el desarrollo del proyecto. Por ello a 

continuación, se visualiza el análisis de los recursos de la aplicación. 

Tabla 7: Factibilidad técnica 

RECURSOS DE HARDWARE RECURSO DE SOFTWARE 

Cant. Descripción Cant. Descripción 

1 Computador de escritorio o 
laptop. 

1 Node.js 

1 Procesador de al menos i3 de 
3ra generación o superior. 

1 Express.js 

1 Memoria RAM de al menos 
4GB. 

1 Angular 

1 HDD de 500 GB 1 Bootstrap 

  1 Base de datos PostgreSQL 

  1 Hosting web 

  1 Dominio de internet 

Fuente: Elaboración propia 

2.4.2.3.3. Factibilidad económica 

El desarrollo de la plataforma web conlleva gastos personales que deben ser abarcados 

como parte del trabajo de titulación, razón por la cual los gastos de codificación y pruebas 

son nulos, y no se considerarán en el costo total. Sin embargo, se establecerán los costos 

de los equipos tecnológicos necesarios para el desarrollo del aplicativo web, tomando en 

cuenta que un solo programador se encargará de todo este proceso. 

Tabla 8: Factibilidad económica 

RECURSOS TECNOLÓGICOS 

HARDWARE 

Cant. Descripción Costo 

1 Laptop Dell Inspiron i5 8GB RAM / HDD 600GB  $800 

TOTAL $800 
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SOFTWARE 

Cant. Descripción Costo 

1 PgAdmin 4 $0 

1 Visual Studio Code $0 

 Servidor web local $0 

 TOTAL $0 

Fuente: Elaboración propia 

 

2.4.3. Identificación de interesados o stakeholders 

Tabla 9: Matriz de interesados 

MATRIZ GENERAL DE STAKEHOLDERS 

NOMBRE ROL PROFESIÓN RESPONSABILIDADES 

Ing. Cartuche 
Calva Jofre 

Jeorwin 

Gerente de 
proyecto 

Ing. de Sistemas Revisión de 
documentación en 

entregables y pruebas 

Sr. José 
Armando 

Morocho Capa 

Desarrollador Estudiante Diseño, planificación, 
implementación y 
pruebas de la aplicación 

Sra. María Loja 
Aguilar 

Cliente  Comerciante Emisión de 
requerimientos, 

demilitante del alcance 
del proyecto 

Fuente: Elaboración propia 

 

2.4.4. Requerimientos 

Para la obtención de requisitos se empleó la técnica de la entrevista (ver anexo B), con 

la cual se estableció un diálogo con la dueña administradora de “DIMA”. 

2.4.4.1. Requerimientos funcionales 

Los requisitos de tipo funcional son todas aquellas funciones que el sistema debe tener 

para cumplir con el objetivo del proyecto. Por ello a continuación, se muestra la 

respectiva tabla de estos requerimientos: 
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Tabla 10: Requerimientos funcionales 

REQUERIMIENTOS FUNCIONALES 

CÓDIGO DESCRIPCIÓN 

RF-01 Permitir que el cliente se registre con nombres, apellidos, correo 
electrónico y contraseña. 

RF-02 La autenticación de usuarios será por medio de correo y contraseña. 

RF-03 El cliente podrá modificar sus datos personales en la sección de cuenta. 

RF-04 El cliente podrá agregar, editar y eliminar sus direcciones de envío. 

RF-05 El cliente puede buscar productos por medio del nombre. 

RF-06 El cliente puede agregar y eliminar productos del carrito de compras. 

RF-07 El cliente podrá realizar compras en la aplicación. 

RF-08 Los pagos en la aplicación se realizan a través de tarjetas de crédito y 
débito. 

RF-09 La aplicación guardará un registro de las compras de cada cliente. 

RF-10 Dashboard con cifras que reflejan la cantidad de registros que hay en los 
módulos del sistema. 

RF-11 Responder pedidos  

RF-12 El administrador podrá descargar las facturas de los pedidos. 

RF-13 Gestión de clientes  

RF-14 Gestión de productos  

RF-15 Gestión de categorías  

RF-16 Gestión de subcategorías  

RF-17 Gestión de marcas  

RF-18 Gestión de proveedores  

RF-19 Gestión de ventas  

Fuente: Elaboración propia 

2.4.4.2. Requerimientos no funcionales 

Este tipo de requisitos están relacionados con la seguridad e integridad de la información, 

y con la velocidad, eficiencia y usabilidad del sistema. A continuación, se presenta la 

respectiva tabla de estos requerimientos: 



27 
 

Tabla 11: Requerimientos no funcionales 

  REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES 

CÓDIGO DESCRIPCIÓN 

RNF-01 La carga de la página de inicio del sistema debe ser rápida. 

RNF-02 El diseño de las interfaces debe ser sencillo para el buen manejo y 
navegación. 

RNF-03 La aplicación debe ser responsiva para los usuarios con el rol de cliente. 

RNF-04 El sistema debe ser rápido para realizar compras de forma agradable. 

RNF-05 Los colores e iconos del sitio web deben ser intuitivos para el cliente. 

RNF-06 Los mensajes de error y éxito deben estar correctamente ubicados a la 
vista del cliente. 

Fuente: Elaboración propia 

 

2.4.5. FASE DE PLANIFICACIÓN 

La fase de planificación es muy relevante dentro de la metodología SWIRL, ya que en 

esta etapa se hace un análisis de todas las actividades y gestión de recursos a emplear 

en el transcurso del desarrollo del proyecto con el objetivo de reducir costos y tiempos.  

Dentro de esta fase se describen las historias de usuario y se realiza el cronograma de 

actividades para así asegurar el cumplimiento total del proyecto. 

 

2.4.5.1. Historias de usuario 

Estas historias describen las funcionalidades que tendrá la aplicación, razón por la cual 

fueron planteadas basándose en los requisitos funcionales del sistema, y tomando en 

cuenta el alcance y limitaciones del proyecto. Además, es posible plantear a futuro 

nuevas historias de usuario de ser necesario. 

En la Tabla 12, el sistema permite el registro de usuarios a través de 4 datos: nombres, 

apellidos, correo y contraseña, una vez validados el usuario será redireccionado a la 

página de login. 
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Tabla 12: Historia de usuario - Registro de clientes – RF01 

Historia de usuario 

Número: 1 Usuario: Cliente 

Nombre de la historia: Registro de clientes en el sistema. 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta 

Requerimiento funcional: RF-01 Iteración asignada: 1 

Programador responsable: José Armando Morocho Capa 

Descripción: El usuario ingresa sus datos en el formulario de registro, los cuales 

son validados y luego dirigidos a la base de datos para posteriormente usarse en el 

login. 

Observaciones: Si el registro falla, se mostrará el mensaje de alerta con texto de 

color rojo “Datos no validos”. 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la Tabla 13, la plataforma web permite la autenticación de usuarios por medio de 

correo y contraseña y dependiendo del rol que tenga el usuario se le mostrarán 

automáticamente las interfaces pertinentes. 

Tabla 13: Historia de usuario - Login de usuarios RF02 

Historia de usuario 

Número: 2 Usuario: Administrador y cliente 

Nombre de la historia: Login de usuarios en el sistema. 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta 

Requerimiento funcional: RF-02 Iteración asignada: 1 

Programador responsable: José Armando Morocho Capa 

Descripción: Los dos tipos de usuario que existen ingresan al sistema con su 

correo y contraseña, y se mostrarán interfaces de acuerdo al tipo de usuario. 

Observaciones: Si el ingreso falla, se mostrará el mensaje de alerta emergente 

“Correo o contraseña incorrectos”. 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla 14, el cliente podrá modificar su información personal dentro del sistema, 

dicha información es la que utilizó al registrarse. 
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Tabla 14: Historia de usuario - Modificación de cuenta RF03 

Historia de usuario 

Número: 3 Usuarios: Cliente 

Nombre de la historia: Modificación de información personal. 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Media 

Requerimiento funcional: RF-03 Iteración asignada: 1 

Programador responsable: José Armando Morocho Capa 

Descripción: El cliente podrá modificar sus datos personales en la sección de 

cuenta. 

Observaciones: Si la modificación falla, se mostrará el mensaje de alerta con texto 

de color rojo “Datos incorrectos”. 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la Tabla 15, el cliente podrá agregar, editar y eliminar sus direcciones de envío dentro 

del sistema, pero debe tener en cuenta que para realizar cualquier compra en la 

aplicación se necesita de al menos una dirección de envío. 

Tabla 15: Historia de usuario - Gestión de direcciones RF04 

Historia de usuario 

Número: 4 Usuarios: Cliente 

Nombre de la historia: Gestión de direcciones de envío. 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Media 

Requerimiento funcional: RF-04 Iteración asignada: 1 

Programador responsable: José Armando Morocho Capa 

Descripción: El cliente podrá agregar, editar o eliminar sus direcciones de envío, 

necesarias para realizar cualquier compra en la aplicación. 

Observaciones: Si la inserción, modificación o eliminación de una dirección de 

envío falla, se mostrará el mensaje de alerta con texto de color rojo “Error, no se 

pudo realizar acción”. 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la Tabla 16, se puede realizar una búsqueda de productos dentro de la aplicación, 

esto será posible solo por medio del nombre del producto. 
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Tabla 16: Historia de usuario - Búsqueda de productos RF05 

Historia de usuario 

Número: 5 Usuarios: Cliente 

Nombre de la historia: Búsqueda de productos en el sistema. 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Media 

Requerimiento funcional: RF-05 Iteración asignada: 1 

Programador responsable: José Armando Morocho Capa 

Descripción: El cliente podrá buscar un producto determinado por medio del 
nombre del producto. 

Observaciones: Si el cliente escribe mal el nombre o el producto no existe, 

entonces se mostraba un mensaje en pantalla como “Búsqueda sin resultados”. 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la Tabla 17, el cliente puede agregar diferentes productos al carrito de compras, 

asimismo podrá aumentar o disminuir la cantidad de estos hasta eliminarlos, aunque no 

haya iniciado sesión o no esté registrado. 

Tabla 17: Historia de usuario - Gestionar carrito de compras RF06 

Historia de usuario 

Número: 6 Usuarios: Cliente 

Nombre de la historia: Añadir y eliminar productos del carrito de compras. 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta 

Requerimiento funcional: RF-06 Iteración asignada: 1 

Programador responsable: José Armando Morocho Capa 

Descripción: El cliente podrá agregar productos al carrito de compras o también 

eliminarlo, es decir, vaciar el carrito. 

Observaciones: Aunque el cliente no este logueado, igual podrá agregar o eliminar 

productos del carrito de compras. 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la Tabla 18, las compras en la aplicación web se pueden realizar solo si el cliente ha 

iniciado sesión, caso contrario, le aparecerá dos opciones, una para iniciar sesión y otra 

para registrarse en caso de no tener una cuenta. 
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Tabla 18: Historia de usuario - Realizar compra RF07 

Historia de usuario 

Número: 7 Usuarios: Cliente 

Nombre de la historia: Realizar una compra en la aplicación. 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta 

Requerimiento funcional: RF-07 Iteración asignada: 1 

Programador responsable: José Armando Morocho Capa 

Descripción: El cliente podrá pasar a la página del checkout siempre y cuando esté 

logueado. 

Observaciones: El botón de checkout no estará disponible hasta que el usuario 

inicie sesión. 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la Tabla 19, el método de pago para finalizar una compra en la aplicación web es por 

medio de tarjeta de crédito/debito, tomando en cuenta que los datos de la tarjeta son 

volátiles y desaparecerán una vez efectuado el pago. 

Tabla 19: Historia de usuario – Realizar pago RF08 

Historia de usuario 

Número: 8 Usuarios: Cliente 

Nombre de la historia: Realizar pago con tarjeta de crédito/debito. 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta 

Requerimiento funcional: RF-08 Iteración asignada: 1 

Programador responsable: José Armando Morocho Capa 

Descripción: Para finalizar la compra el cliente debe ingresar los datos de su tarjeta 

en el formulario y presionar en el botón pagar. 

Observaciones: Si la compra falla, se mostrará el mensaje de alerta con texto de 

color rojo “Datos no validos”. Además, ni el sistema ni la base de datos almacenan 

los datos de la tarjeta. 

Fuente: Elaboración propia 

En la Tabla 20, cada cliente tendrá la opción de visualizar un listado de las compras 

realizadas en la aplicación y desde aquí realizar el seguimiento del estado de su pedido. 
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Tabla 20: Historia de usuario - Registro de compras RF09 

Historia de usuario 

Número: 9 Usuarios: Cliente 

Nombre de la historia: Registro de compras realizadas en la plataforma web. 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Media 

Requerimiento funcional: RF-09 Iteración asignada: 1 

Programador responsable: José Armando Morocho Capa 

Descripción: En la cuenta del cliente habrá un apartado donde podrá visualizar las 

compras o pedidos realizados. 

Observaciones: Ninguna. 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la Tabla 21, el administrador podrá visualizar cifras resumidas de las cantidades de 

registros que hay en cada módulo del sistema. 

Tabla 21: Historia de usuario – Visualizar dashboard RF10 

Historia de usuario 

Número: 10 Usuarios: Administrador 

Nombre de la historia: Visualizar dashboard con cifras. 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Media 

Requerimiento funcional: RF-10 Iteración asignada: 1 

Programador responsable: José Armando Morocho Capa 

Descripción: Cuando el administrador inicie sesión se le mostrará la vista del 

dashboard la cual refleja cifras de los módulos, por ejemplo, el número de productos 

que existen en el módulo de productos, etc. 

Observaciones: Ninguna. 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la Tabla 22, el administrador tendrá la opción de modificar el estado de los pedidos, 

los cuales pueden pasar de pendientes a enviados, y de enviados a entregados. 
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Tabla 22: Historia de usuario - Responder pedidos RF11 

Historia de usuario 

Número: 11 Usuarios: Administrador 

Nombre de la historia: Responder pedidos 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Media 

Requerimiento funcional: RF-11 Iteración asignada: 1 

Programador responsable: José Armando Morocho Capa 

Descripción: El administrador del sistema podrá responder los pedidos de los 

clientes al cambiar el estado de los mismos. 

Observaciones: Ninguna. 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la Tabla 23, por cada compra realizada en la aplicación el sistema generará una 

factura que estará disponible para que el administrador la descargue, imprima y entregue 

al cliente. 

Tabla 23: Historia de usuario - Descargar facturas RF12 

Historia de usuario 

Número: 12 Usuarios: Administrador 

Nombre de la historia: Descargar facturas de pedidos 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Media 

Requerimiento funcional: RF-12 Iteración asignada: 1 

Programador responsable: José Armando Morocho Capa 

Descripción: Por cada compra realizada en la aplicación el sistema generará una 

factura de forma automática que el administrador podrá imprimir para darle al cliente 

cuando se le entregue el pedido. 

Observaciones: Ninguna. 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la Tabla 24, la gestión de clientes es propia del administrador, ya que solo él tiene 

todos los permisos sobre el sistema. 
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Tabla 24: Historia de usuario - Gestión de clientes RF13 

Historia de usuario 

Número: 13 Usuarios: Administrador 

Nombre de la historia: Gestión de clientes 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta 

Requerimiento funcional: RF-13 Iteración asignada: 1 

Programador responsable: José Armando Morocho Capa 

Descripción: El administrador podrá ver, agregar, editar o eliminar información de 

clientes. 

Observaciones: El sistema se entregará con un super usuario. 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la Tabla 25, el administrador podrá realizar la gestión de productos, y sea cual sea la 

acción que realice, todo cambio se verá reflejado en página de inicio que es donde se 

muestran los productos a los clientes. 

Tabla 25: Historia de usuario - Gestión de productos RF14 

Historia de usuario 

Número: 14 Usuarios: Administrador 

Nombre de la historia: Gestión de productos 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta 

Requerimiento funcional: RF-14 Iteración asignada: 1 

Programador responsable: José Armando Morocho Capa 

Descripción: El administrador podrá ver, agregar, editar o eliminar información de 

productos en el módulo de productos. 

Observaciones: Los productos contarán con un campo de tipo fecha que permitirá 

saber cuándo fue la última vez que se modificó su información. 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la Tabla 26, el administrador podrá realizar la gestión de categorías, aunque la línea 

del negocio solo implica tener una categoría, la cual es la de lácteos. 
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Tabla 26: Historia de usuario - Gestión de categorías RF15 

Historia de usuario 

Número: 15 Usuarios: Administrador 

Nombre de la historia: Gestión de categorías 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta 

Requerimiento funcional: RF-15 Iteración asignada: 1 

Programador responsable: José Armando Morocho Capa 

Descripción: El administrador podrá ver, agregar, editar o eliminar información del 

módulo de categorías. 

Observaciones: Ninguna. 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la Tabla 27, la gestión de subcategorías estará disponible para el administrador, ya 

que sólo él tiene permisos. 

Tabla 27: Historia de usuario - Gestión de subcategorías RF16 

Historia de usuario 

Número: 16 Usuarios: Administrador 

Nombre de la historia: Gestión de subcategorías 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta 

Requerimiento funcional: RF-16 Iteración asignada: 1 

Programador responsable: José Armando Morocho Capa 

Descripción: El administrador podrá ver, agregar, editar o eliminar información del 

módulo de subcategorías. 

Observaciones: Ninguna. 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la Tabla 28, los permisos que posee el administrador del sistema le permiten gestionar 

el módulo de marcas a través de un crud completo. 
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Tabla 28: Historia de usuario - Gestión de marcas RF17 

Historia de usuario 

Número: 17 Usuarios: Administrador 

Nombre de la historia: Gestión de marcas 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta 

Requerimiento funcional: RF-17 Iteración asignada: 1 

Programador responsable: José Armando Morocho Capa 

Descripción: El administrador podrá ver, agregar, editar o eliminar información del 

módulo de marcas. 

Observaciones: Ninguna. 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la Tabla 29, el administrador podrá realizar la gestión del módulo de proveedores, lo 

que implica realizar un crud completo. 

Tabla 29: Historia de usuario - Gestión de proveedores RF18 

Historia de usuario 

Número: 18 Usuarios: Administrador 

Nombre de la historia: Gestión de proveedores 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta 

Requerimiento funcional: RF-18 Iteración asignada: 1 

Programador responsable: José Armando Morocho Capa 

Descripción: El usuario administrador podrá ver, agregar, editar o eliminar 

información del módulo de proveedores. 

Observaciones: Ninguna. 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la Tabla 30, el administrador podrá buscar ventas en el sistema e imprimir reportes 

por fechas, incluso podrá imprimir reportes de las ventas realizadas por cliente. 
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Tabla 30: Historia de usuario – Gestión de ventas RF19 

Historia de usuario 

Número: 19 Usuarios: Administrador 

Nombre de la historia: Gestión de ventas 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta 

Requerimiento funcional: RF-19 Iteración asignada: 1 

Programador responsable: José Armando Morocho Capa 

Descripción: El sistema mostrará una tabla con las ventas realizadas y podrá 

buscarlas por medio del nombre del cliente. También podrá imprimir reportes por 

fechas. 

Observaciones: Ninguna. 

Fuente: Elaboración propia 

 

2.4.5.2. Gestión del cronograma  

El cronograma contiene a detalle todas las actividades a realizar para el desarrollo de la 

aplicación web, desde la etapa de Análisis hasta la última etapa y fecha de presentación 

final de la documentación escrita del proyecto. 

A continuación, se presenta el cronograma compuesto por las actividades, fechas y el 

respectivo diagrama de Gantt. 
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Ilustración 3: Cronograma de actividades 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

2.4.6. FASE DE MODELADO 

En esta etapa se ejecuta el desarrollo del sistema web, el cual comprende el modelado 

a través de diagramas gráficos que representan cómo debe funcionar el sistema, y 

codificación de código a través de herramientas de desarrollo. 

2.4.6.1. Diseño de base de datos relacional 

El modelo relacional de la base de datos del proyecto representa toda la información 

tanto del e-commerce cómo de la parte administrativa del negocio, por ello se plantea un 

diseño relacional de los módulos que componen el la tienda tales como: productos, 

información de la cuenta del cliente, página individual del producto, carrito de compras, 

checkout, compras realizadas, y los módulos que conforman la sección administrativa 

como: dashboard, pedidos, clientes, productos, categorías, subcategorías, marcas, 

proveedores, y ventas. Todo esto se refleja en la Ilustración 4, a continuación: 
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Fuente: Elaboración propia 

 

2.4.6.2. Diseño navegacional 

El diseño navegacional es un modelo gráfico que refleja cómo funciona el sistema y es 

muy útil para la comprensión de las funcionalidades de la plataforma por parte del cliente. 

En la ilustración 5, se observa que una vez que el cliente inicie sesión tiene acceso a la 

página inicial de la plataforma donde se despliegan todos los productos de la tienda, 

desde aquí podrá filtrar los productos por subcategoría y ordenarlos por mayor o menor 

Ilustración 4: Modelo de base de datos relacional 
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precio, también podrá ver una página individual por cada producto, desde la cual lo podrá 

agregar a su carrito de compras. El cliente también tendrá acceso a la página de 

checkout dónde puede finalizar el proceso de compra pagando con tarjeta de 

crédito/débito. De la misma forma, el usuario podrá gestionar su información personal y 

de inicio de sesión en el apartado de perfil. 

Por último, podrá revisar el estado de sus pedidos en la sección de pedidos, de esta 

forma puede hacer un seguimiento de cada compra realizada. 

Ilustración 5: Diseño navegacional - Cliente 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la ilustración 6, una vez que el administrador inicie sesión tiene acceso al panel de 

administración de la aplicación donde se despliegue todos los módulos que conforman 

esta sección, por defecto se le presenta la vista del dashboard la cual refleja estadísticas 

en números de cada uno de los módulos tales como:  

• Número de pedidos pendientes, enviados y entregados. 

• Número de clientes registrados. 
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• Número de productos activos 

• Número de categorías activas 

• Número de subcategorías activas 

• Número de marcas activas 

• Número de proveedores activos 

• Total de dinero en ventas 

Con respecto a los otros módulos del negocio, podrá gestionarlos y tendrá opciones de 

búsqueda e impresión de reportes, exceptuando el módulo de pedidos. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

Ilustración 6: Diseño navegacional - Administrador 
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2.4.6.3. Diseño de interfaces 

En este punto se empleó la herramienta Balsami Mackups ya que es idónea para el 

desarrollo de interfaces que representen en lo más posible al sistema a desarrollar. A 

continuación, se mostrará todas las vistas de la plataforma web. 

Interfaces para el cliente. 

En la ilustración 7, se observa la página inicial de la aplicación web, como se trata de 

una tienda online, se despliegan los productos de la misma con opciones de búsqueda, 

filtrado y ordenamiento, y también se cuenta con una barra de navegación hacia las 

diferentes páginas del sistema, dónde se muestra también el correo del cliente logueado 

y el número de productos que existen en el carrito de compras. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Ilustración 7: Diseño de página de inicio 
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En la ilustración 8, se presenta el registro de clientes, para lo cual se solicita los nombres 

completos, un correo y una contraseña. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la ilustración 9, se visualiza el inicio de sesión, donde se solicita el email y la 

contraseña, ya sea que sea un cliente o el administrador del sistema. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Ilustración 8: Diseño de registro 

Ilustración 9: Diseño de inicio de sesión 
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En la ilustración 10, se observa 3 opciones, una para ir al perfil del cliente, otra para ir a 

sus direcciones de envío, y la tercera para redirigirse a la sección de compras realizados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la ilustración 11, se muestran los datos personales del cliente, con la opción de 

editarlos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Ilustración 10: Diseño de Cuenta 

Ilustración 11: Diseño del perfil 
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En la ilustración 12, se reflejan todas las direcciones de envío del cliente con la opción 

de editarlas, eliminarlas o crear una nueva. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la ilustración 13, se observa un historial de los pedidos realizados por el cliente, desde 

aquí podrá hacer el respectivo seguimiento del estado de los mismos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Ilustración 12: Diseño de direcciones de envío 

Ilustración 13: Diseño de lista de pedidos 
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En la ilustración 14, aparece de forma detallada la información de un producto específico, 

y desde aquí se presenta la opción de agregar el producto al carro de compras. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la ilustración 15, aparece una tabla con todos aquellos productos que se agregaron 

al carrito de compras, desde aquí se puede incrementar o restar la cantidad de cada 

producto o eliminarlo del carrito de compras. Además, presenta varios botones cuando 

el cliente desee proceder al checkout. Si el cliente no está registrado deberá dar click en 

registrarme para poder comprar. Si el cliente ya tiene una cuenta, pero no ha iniciado 

sesión, deberá hacerlo, de esta forma aparecerá un nuevo botón con el cual podrá 

acceder a la página de checkout. 

 

Ilustración 14: Diseño de detalle del producto 
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Fuente: Elaboración propia 

 

En la ilustración 16, se muestran los pasos a realizar para el proceso de compra. Primero, 

el cliente debe elegir una dirección de envío o agregar una en caso de no tener ninguna. 

Segundo, deberá verificar el resumen de su pedido y facturación. Por último, ingresará 

los datos solicitados de su tarjeta de crédito/débito para culminar con el proceso de 

compra. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 15: Diseño de carrito de compras 
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Fuente: Elaboración propia 

 

En la ilustración 17, se aprecia la forma de recuperar la contraseña de una cuenta. Para 

esto, se debe ingresar el correo registrado en la aplicación y luego dar click en enviar 

para de esta manera recibir un correo de recuperación. 

 

Ilustración 16: Diseño de pago 
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Ilustración 17: Diseño recuperar contraseña 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la ilustración 18, se observa un formulario donde se debe ingresar la nueva 

contraseña para una cuenta. 

Ilustración 18: Diseño crear nueva contraseña 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Interfaces para el administrador 

En la ilustración 19, se muestra la página inicial para el administrador del sistema, por 

defecto se muestra la sección de dashboard, la cual contiene un listado de todos los 

módulos del sistema, tales como pedidos, clientes, productos, categorías, subcategorías, 

marcas, proveedores y ventas. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la ilustración 20, se presenta un listado de los pedidos pendientes con dos botones, 

uno que permite modificar el estado del pedido una vez que haya sido enviado, y otro 

botón por el cual se puede ver e imprimir la factura de dicho pedido. Además, se puede 

buscar un pedido por el nombre del cliente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Ilustración 19: Diseño de dashboard 

Ilustración 20: Diseño de pedidos pendientes 
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En la ilustración 21, se refleja un listado de los pedidos enviados con dos botones, uno 

que permite modificar el estado del pedido una vez que haya sido entregado al cliente, y 

otro botón por el cual también se puede ver e imprimir la factura de dicho pedido. 

Además, se puede buscar un pedido por el nombre del cliente. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la ilustración 22, se observa un listado de los pedidos entregados con un botón que 

permite ver e imprimir la factura de dicho pedido. Además, se puede buscar un pedido 

por el nombre del cliente  

Ilustración 22: Diseño de pedidos entregados 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Ilustración 21: Diseño de pedidos enviados 
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En la ilustración 23, se lista los clientes registrados en la tienda con dos botones, uno 

que permite agregar un nuevo cliente, y otro botón por medio del cual se accede a otra 

página donde se puede editar un cliente o eliminarlo del sistema. Asimismo, también 

existe la opción de buscar un cliente por su nombre. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la ilustración 24, se refleja un listado de los productos de la tienda con dos botones, 

uno que permite agregar un nuevo producto y otro botón por medio del cual se accede a 

otra página donde se puede editar un producto o eliminarlo del sistema. Asimismo, 

también existe la opción de buscar un producto por su nombre. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Ilustración 23: Diseño de módulo clientes 

Ilustración 24: Diseño de módulo productos 
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En la ilustración 25, se muestra un listado de las categorías de la tienda con dos botones, 

uno que permite agregar una nueva categoría y otro botón por medio del cual se accede 

a otra página donde se puede editar una categoría o eliminarla del sistema. Asimismo, 

también existe la opción de buscar una categoría por su nombre. 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la ilustración 26, se observa un listado de las subcategorías de la tienda con dos 

botones, uno que permite agregar una nueva subcategoría y otro botón por medio del 

cual se accede a otra página donde se puede editar una subcategoría o eliminarla del 

sistema. Asimismo, también existe la opción de buscar una subcategoría por su nombre. 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Ilustración 25: Diseño de módulo categorías 

Ilustración 26: Diseño de módulo subcategorías 
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En la ilustración 27, se refleja un listado de las marcas de la tienda con dos botones, uno 

que permite agregar una nueva marca y otro botón por medio del cual se accede a otra 

página donde se puede editar una marca o eliminarla del sistema. Asimismo, también 

existe la opción de buscar una marca por su nombre. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la ilustración 28, se refleja un listado de los proveedores de la tienda con dos botones, 

uno que permite agregar un nuevo proveedor y otro botón por medio del cual se accede 

a otra página donde se puede editar un proveedor o eliminarlo del sistema. Asimismo, 

también existe la opción de buscar un proveedor por su nombre. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Ilustración 27: Diseño de módulo marcas 

Ilustración 28: Diseño de módulo proveedores 
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En la ilustración 29, se observa un listado de las ventas de la tienda con varias opciones. 

Primero, existe la opción de buscar una venta por el nombre del cliente. Segundo, se 

puede filtrar las ventas por un rango de fechas, esto a su vez mostrará un recuadro con 

el total de dinero en ventas. Por último, se puede generar reportes de ventas por fechas. 

Ilustración 29: Diseño de módulo ventas 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la ilustración 30, se presenta una previsualización de una factura para su posterior 

impresión en formato de archivo pdf. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Ilustración 30: Diseño de factura 
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2.4.6.4. Diseño de diagramas UML 

Los diagramas UML permiten lograr la especificación, documentación y modelamiento 

de los elementos lógicos y físicos de un sistema de información [44]. El propósito de 

estos diagramas es comprender la estructura general de un proyecto y así brindarles a 

los desarrolladores una ayuda para la creación de software. 

2.4.6.4.1. Diagramas de caso de uso 

Este tipo de diagramas permiten representar la relación entre dos elementos de un 

sistema: los actores y los casos de uso, y así demostrar cómo funciona el sistema cuando 

los actores comienzan a interactuar [45].  

A continuación, se presentan los casos de uso para el presente proyecto. 

En la ilustración 31, el cliente tiene acceso a la tienda y todas sus funciones públicas 

respectivas; mientras que el administrador tiene módulos específicos dedicados a la 

gestión de la tienda. Además, existe una relación de extends en el módulo de productos 

ya que la información de este módulo se compartirá con el e-commerce. 

Ilustración 31: Diagrama de caso de uso - General 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En la ilustración 32, el cliente y administrador pueden acceder al sistema web por medio 

de sus credenciales de acceso que serán verificadas y validadas por el sistema; una vez 

que tenga acceso serán redireccionados a páginas específicas de acuerdo al rol de 

usuario. 

Ilustración 32: Diagrama de caso de uso - Inicio de sesión 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la ilustración 33, el cliente puede registrarse en la aplicación web completando un 

formulario de registro que será validado por el sistema, el cual una vez que lo haga 

redireccionará al cliente a la página de login. 

Ilustración 33: Diagrama de caso de uso - Registro de usuario 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En la ilustración 34, todo cliente puede acceder a su perfil y modificar la información que 

desee, el sistema validará la información que ingrese en el campo seleccionado y 

mostrará error en caso de haberlo, sino le notificará que la información se ha actualizada. 

Ilustración 34: Diagrama de caso de uso - Información de cuenta 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la ilustración 35, para gestionar las direcciones de envío el cliente debe ir a la sección 

de direcciones, desde aquí debe elegir agregar dirección, entonces el sistema le 

mostrará un formulario que deberá completar; una vez que el sistema valide dicho 

formulario le mostrará la dirección añadida con las opciones de edición y eliminación. 

Ilustración 35: Diagrama de caso de uso - Gestión de direcciones de envío 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En la ilustración 36, cualquier cliente puede buscar productos que desee en la tienda 

ingresando el nombre del producto y el sistema de forma automática le irá mostrando en 

pantalla los productos que coinciden con el nombre que ha ingresado en el cuadro de 

búsqueda. 

Ilustración 36: Diagrama de caso de uso - Búsqueda de productos 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la ilustración 37, para agregar un producto al carrito de compras el cliente selecciona 

el producto y el sistema automáticamente le mostrará una página individual de aquel 

producto, desde esta página el cliente selecciona la cantidad para posteriormente 

agregar el producto a la cesta. 

Ilustración 37: Diagrama de caso de uso - Agregar productos al carrito 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En la ilustración 38, para realizar una compra el cliente debe tener al menos un producto 

en su carrito de compras, de esta forma puede proceder a la página de checkout donde 

debe seleccionar una dirección de envío, luego verificar los datos de facturación y pedido, 

está será la última instancia que tiene para modificar su pedido o desistir de él. Después, 

debe ingresar los datos solicitados de su tarjeta de crédito/débito y presionar en el botón 

de pagar para así terminar la compra. Cabe recalcar que el sistema mostrará mensajes 

de error en tiempo real cuando el cliente no haya cumplido correctamente los pasos de 

compra. 

Ilustración 38: Diagrama de caso de uso - Realizar compra 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la ilustración 39, el cliente puede gestionar sus compras entrando en la sección de 

compras, desde aquí el sistema le mostrará los pedidos que ha realizado con detalle; 

además en esta página podrá darle seguimiento al estado de su orden. 
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Ilustración 39: Diagrama de caso de uso - Gestión de compras 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la ilustración 40, el administrador tiene módulos determinados que podrá gestionar 

por medio de un crud completo; sin embargo, hay otros módulos como el dashboard, 

pedidos y ventas que no tienen un crud, sino otras funciones específicas para cada uno. 

Ilustración 40: Diagrama de caso de uso - Gestión de módulos administrativos 

 

Fuente: Elaboración propia 
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2.4.6.4.2. Diagramas de actividad 

Este tipo de diagramas muestran a detalle el flujo de acciones a través del sistema, por 

lo que tienen un punto de inicio y punto de fin. A continuación, se mostrarán los 

diagramas de actividades de este proyecto. 

En la ilustración 41, se observa la verificación y validación que realiza el sistema 

internamente para brindar el acceso a la aplicación de acuerdo al rol del usuario. 

Ilustración 41: Diagrama de actividades - Inicio de sesión 

Fuente: Elaboración propia 

En la ilustración 42, se visualiza la verificación y validación que realiza el sistema 

internamente para registrar un cliente. 

Ilustración 42: Diagrama de actividades - Registro de clientes 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En la ilustración 43, se muestra los pasos que realiza el cliente para gestionar sus 

direcciones de envío y las validaciones que realiza el sistema internamente para lograrlo. 

Ilustración 43: Diagrama de actividades - Gestión de direcciones de envío 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la ilustración 44, se visualiza el proceso que tiene que realizar el cliente para hacer 

una compra en aplicación y las condiciones que tiene que cumplir para lograrlo. 

Ilustración 44: Diagrama de actividades - Gestión de compras 

 

Fuente: Elaboración propia 
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2.4.6.4.3. Diagramas de secuencias 

Estos diagramas sirven para modelar el comportamiento de un sistema, es decir, 

permiten mostrar las interacciones entre objetos por medio de diferentes mensajes para 

cada escenario establecido a través del tiempo [44]. 

En la ilustración 45, se observa que el proceso login es a través de una solicitud enviada 

la base de datos, misma que responde con un token de inicio de sesión. 

Ilustración 45: Diagrama de secuencia - Inicio de sesión 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la ilustración 46, se muestra que el proceso de registro es a través de una petición 

del cliente hacia la base de datos, misma que responde con un mensaje de confirmación. 

Ilustración 46: Diagrama de secuencia - Registro de clientes 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En la ilustración 47, se observa el proceso que realiza el cliente para agregar, editar o 

eliminar una dirección de envío, a través peticiones al gestor de datos que responde en 

cada caso un mensaje de confirmación. 

Ilustración 47: Diagrama de secuencia - Gestión de direcciones de envío 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la ilustración 48, se visualiza el proceso de compra a través de diversos pasos que 

son validados en tiempo real por el sistema para ser enviados a la base de datos, la cual 

devuelve un mensaje de éxito al cliente. 
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Ilustración 48: Diagrama de secuencia - Proceso de compra 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

2.5. EJECUCIÓN Y/O ENSAMBLAJE DEL PROTOTIPO 

En esta sección se mostrará de formar visual el resultado final de la aplicación web a 

través de una serie de imágenes donde se ve reflejado cada uno de los módulos que 

comprender el sistema cumpliendo de esta forma con el objetivo principal del proyecto. 

2.5.1. Páginas para el cliente y administrador 

Las páginas que se presentan a continuación son tanto para los clientes y el 

administrador del sistema. 

En la ilustración 49, se observa la página principal del sistema donde se muestran los 

productos de la tienda y una barra de navegación que redirige hacia las diferentes 

páginas del e-commerce. 
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Ilustración 49: Implementación - Página de inicio 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la ilustración 50, para iniciar sesión se requiere de un correo electrónico y una 

contraseña, de esta forma se dará acceso al contenido de la aplicación web. 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Ilustración 50: Implementación - Inicio de sesión 
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En la ilustración 51, para el registro de un cliente el sistema solicita sus nombres, 

apellidos, e-mail y una contraseña. 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la ilustración 52, se observa la opción de recuperar contraseña, donde el cliente debe 

introducir el e-mail asociado a su cuenta para que el sistema le envíe un correo con 

instrucciones de como restablecerla. 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la ilustración 53, se muestra la página que le permitirá al cliente crear una nueva clave 

para su cuenta una vez que ha solicita la recuperación de contraseña. 

 

Ilustración 51: Implementación - Registro de cliente 

Ilustración 52: Implementación - Recuperar contraseña 
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Ilustración 53: Implementación - Crear nueva contraseña 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la ilustración 54, el cliente puede modificar su información personal seleccionado el 

campo que desee. 

Ilustración 54: Implementación - Información de cuenta 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la ilustración 55, se listan las direcciones de envío de un cliente y se muestran las 

opciones de agregar una nueva dirección y de editar o eliminar una ya existente. 
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Ilustración 55: Implementación - Direcciones de envío 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la ilustración 56, se observa la página individual de un producto donde se detalla más 

información sobre el mismo y se muestra la opción de agregarlo al carrito de compras. 

Ilustración 56: Implementación - Detalle del producto 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la ilustración 57, se refleja la página del carrito de compras donde aparece una tabla 

con los productos agregados, desde aquí se puede incrementar o restar la cantidad de 

unidades de un producto o eliminarlo del carrito. 
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Ilustración 57: Implementación - Carrito de compras 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la ilustración 58, se muestra la página del checkout, la cual está compuesta por tres 

pasos para finalizar una compra exitosa. 
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Fuente: Elaboración propia 

En la ilustración 59, una vez que el cliente finalice una compra pagando con tarjeta de 

crédito o débito le aparecerá esta página donde se listan las compras realizadas en la 

aplicación con los respectivos estados que permitan darle seguimiento al pedido. 

Ilustración 58: Implementación - Realizar pago 
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Fuente: Elaboración propia 

 

En la ilustración 60, el cliente puede visualizar el detalle de cualquier compra realizada 

por medio de una ventana flotante. 

 

Ilustración 60:Implementación – Detalle de compra 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 59: Implementación – Órdenes de compra 
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2.5.2. Páginas para el administrador 

En la ilustración 61, se observa el dashboard del administrador donde se muestran 

tarjetas que reflejan el número de registros que existen actualmente en cada módulo 

administrativo. 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la ilustración 62, se listan los pedidos pendientes que deben ser respondidos por el 

administrador a través del botón “Envío”. 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Ilustración 61: Implementación - Dashboard 

Ilustración 62: Implementación - Pedidos pendientes 
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En la ilustración 63, se presenta la página que permite responder a un pedido al cambiar 

el estado de “pendiente” a “en camino”, y de “en camino” a “entregado”. 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la ilustración 64, se muestran los pedidos que ya han sido respondidos por el 

administrador y ahora se encuentren con el estado de “pedido en camino”. 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la ilustración 65, se visualizan los pedidos que han sido entregados a los clientes, 

cuyo estado final es “pedido entregado”. 

Ilustración 64: Implementación - Pedidos en camino 

Ilustración 63: Implementación - Responder pedido 
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Fuente: Elaboración propia 

 

En la ilustración 66, se visualiza un listado de los clientes registrados en la aplicación 

con botones que permiten agregar un nuevo cliente, ver detalles de un cliente de forma 

individual y también imprimir el listado. 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la ilustración 67, se aprecia un formulario de registro que el administrador debe usar 

para agregar un nuevo cliente a la tienda. 

 

 

Ilustración 65: Implementación - Pedidos entregados 

Ilustración 66: Implementación - Módulo clientes 
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Fuente: Elaboración propia 

 

En la ilustración 68, se observa el módulo de productos, desde aquí se presentan 

diferentes opciones para administrar los productos del sistema, los cambios que se 

hagan aquí se reflejarán en la página de inicio. 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la ilustración 69, se muestra la página desde la cual el usuario administrador puede 

agregar un nuevo producto al e-commerce. 

Ilustración 67: Implementación - Agregar cliente 

Ilustración 68: Implementación - Módulo de productos 
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Fuente: Elaboración propia 

 

En la ilustración 70, se observa el módulo de categorías, desde aquí se presentan 

diferentes opciones para administrar las categorías del sistema, los cambios que se 

hagan aquí se reflejarán en la página de inicio, aunque la línea del negocio de por si solo 

tendrá una categoría que es la de lácteos. 

Ilustración 70: Implementación - Módulo de categorías 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

En la ilustración 71, se observa el módulo de subcategorías, desde aquí se presentan 

diferentes opciones para administrar las subcategorías del sistema, los cambios que se 

hagan aquí se reflejarán en la página de inicio. 

Ilustración 69: Implementación - Agregar producto 
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Fuente: Elaboración propia 

 

En la ilustración 72, se observa el módulo de marcas, desde aquí se presentan diferentes 

opciones para administrar las marcas del sistema, los cambios que se hagan aquí se 

reflejarán en la página de inicio. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la ilustración 73, se observa el módulo de proveedores, desde aquí se presentan 

diferentes opciones para administrar los proveedores del sistema, tales como agregar un 

nuevo proveedor, ver detalles de un proveedor de forma individual y también imprimir el 

listado. 

Ilustración 71: Implementación - Módulo de subcategorías 

Ilustración 72: Implementación - Módulo de marcas 
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Fuente: Elaboración propia 

 

En la ilustración 74, se observa el módulo de ventas, desde aquí se presentan diferentes 

opciones para administrar las ventas realizada en el e-commerce, tales como buscar una 

venta por el nombre del cliente y generar reportes por rango de fechas e incluso por 

nombre de cliente. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la ilustración 75, se visualiza un reporte de ventas en formato pdf generado por el 

sistema en un rango de fecha. 

 

Ilustración 73: Implementación - Módulo de proveedores 

Ilustración 74: Implementación - Módulo de ventas 
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Ilustración 75: Implementación - Reporte de ventas 
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3. CAPÍTULO III. EVALUACIÓN DEL PROTOTIPO 

3.1. PLAN DE EVALUACIÓN 

La evaluación del sistema se realiza con el propósito de encontrar posibles falencias o 

fallos que comprometan el funcionamiento, validaciones y usabilidad de la aplicación y 

así mismo corregirlos.  

Para la evaluación de la calidad del sistema se utilizó la norma ISO/IEC 9126, la cual 

define varias características para medir el nivel de calidad de una aplicación y estas son: 

funcionalidad, usabilidad, eficiencia, confiabilidad, portabilidad y mantenibilidad [46], [47]. 

3.2. RESULTADOS DE EVALUACIÓN 

3.2.1. Evaluación de calidad 

La calidad del sistema se evalúa conforme a las métricas establecidas en la norma 

ISO/IEC 9126 y se utiliza la escala de Likert tomando en cuenta que el valor de 1 es 

pésimo y 5 excelente. 

 

Tabla 31: Escala de Likert para evaluación de calidad 

Valoración Interpretación del resultado 

5 Excelente 

4 Bueno 

3 Regular 

2 Malo 

1 Pésimo 

 

Fuente: Elaboración propia 

La evaluación del prototipo la realizó la cliente del proyecto, la Sra. María Loja, quien 

mediante la utilización del sistema tiene la facultad para responder a la evaluación. 

En la tabla que se presentará a continuación (Tabla 32), se detalla los resultados de la 

evaluación de la calidad según la norma ISO 9126, donde no se consideró solo las 

características principales de evaluación, sino también subcaracterísticas y criterios 

específicos para cada una de ellas; además del uso de la escala de Likert. 
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Tabla 32: Evaluación de la calidad 

EVALUACIÓN CON BASE EN LA NORMA ISO/IEC 9126 

Característica Subcaracterística Criterio 1 2 3 4 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

Funcionalidad 

Adecuación ¿El sistema cumple 

con las funciones 

establecidas? 

    X 

Exactitud ¿El sistema cumple 

con los resultados 

de manera 

correcta? 

    X 

Interoperabilidad ¿La aplicación 

puede interactuar 

con otras 

plataformas? 

  X   

Seguridad ¿El sistema prohíbe 

el acceso a 

información 

confidencial? 

    X 

 

 

 

 

 

 

 

 

Confiabilidad 

 

Recuperabilidad ¿El sistema sigue 

operando ante 

algún problema? 

   X  

Madurez ¿La aplicación 

presenta mensajes 

de advertencia ante 

problemas o fallos? 

    X 

Tolerancia a fallos ¿El sistema se 

mantiene estable 

ante fallas? 

   X  

 

 

 

 

 

Aprendizaje ¿El sistema es fácil 

de aprender a 

utilizar? 

    X 

Comprensión ¿La plataforma web 

detecta y entiende 

    X 
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Usabilidad 

el rol de cada 

usuario? 

Operatividad ¿El sistema permite 

ser operado con 

facilidad por el 

usuario? 

    X 

Atractividad ¿La aplicación 

cuenta con 

interfaces 

amigables? 

    X 

 

 

 

 

Eficiencia 

Comportamiento 

en el tiempo 

¿El sistema posee 

tiempos de espera 

aceptables? 

   X  

Comportamiento 

de recursos 

¿El sistema utiliza 

de forma eficiente 

los recursos del 

dispositivo? 

    X 

 

 

Portabilidad 

Capacidad de 

instalación 

¿El sistema web es 

fácil de instalar? 

    X 

Capacidad de 

reemplazamiento 

¿El software es 

reemplazable por 

otro? 

  X   

 

 

 

 

 

 

 

Mantenibilidad 

Facilidad de 

análisis 

¿En el sistema se 

puede identificar la 

existencia de 

fallos? 

   X  

Facilidad de 

cambio 

¿Dentro del sistema 

es fácil implementar 

nuevos cambios? 

    X 

Facilidad de 

pruebas 

¿Es fácil realizar 

pruebas al sistema 

luego de hacer 

actualizaciones? 

   X  

Fuente: Elaboración propia 
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A continuación, se presentará una tabla resumida de los valores obtenidos en la tabla 

anterior denotando de mejor forma los resultados de la evaluación de la calidad. 

Como se observa en la Tabla 33, los resultados de la evaluación de la calidad 

demuestran que efectivamente el sistema cumple con las características que define la 

norma ISO 9126, con un nivel de calidad que oscila entre bueno y excelente ya que no 

se alcanzó la puntuación máxima en todos los criterios. 

Estos resultados se deben al adecuado empleo de las herramientas tecnológicas y 

buenas prácticas en el desarrollo del sistema. 

 

Tabla 33: Resumen de resultados de evaluación de calidad 

Características Pésimo Malo Regular Bueno Excelente Total 

Funcionalidad   1  3 4 

Confiabilidad    3  3 

Usabilidad     4 4 

Eficiencia    1 1 2 

Portabilidad   1  1 2 

Mantenibilidad    3 1 4 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

3.2.2. Evaluación utilizando herramientas SEO 

A continuación, se presentará la evaluación de calidad realizada utilizando varias 

herramientas SEO. 

3.2.2.1. Run FAE 

Esta herramienta se utiliza para evaluar la funcionalidad de un sitio web, permitiendo la 

detección de posible fallas o errores en la codificación.  

Como se observa en la ilustración 76, se puede determinar que los resultados son 

regulares y aceptables ya que se tienen pocas violaciones y advertencias en el código 

de la aplicación; mientras que existen mayor número de comprobaciones exitosas, por 

lo que se determina que el sistema cumple con el parámetro de funcionalidad. 
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Ilustración 76: Evaluación - Funcionalidad 

 

Fuente: Elaboración propia 

3.2.2.2. Validator html 

Esta plataforma es empleada para examinar la estructura html de páginas web, donde 

se detectan posibles errores o vulnerabilidades en el código.  

Como se aprecia en la ilustración 77, la prueba se realizó con éxito y sin errores, lo que 

indica que la estructura html del sistema es eficiente y mantenible. 

Ilustración 77: Evaluación - Eficiencia y mantenibilidad con Validator html 

 

Fuente: Elaboración propia 

3.2.2.3. Validator css 

Al igual que la herramienta validator html, esta plataforma web evalúa la estructura css 

de sitios web, detectando posibles errores en el código. 
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Como se visualiza en la ilustración 78, la prueba se realizó con éxito y sin errores, lo que 

indica que la estructura css del sistema es eficiente y mantenible. 

Ilustración 78: Evaluación – Eficiencia y mantenibilidad con Validator css 

 

Fuente: Elaboración propia 

3.2.2.4. GTmetrix 

Esta plataforma determina de grado de confiabilidad de un sitio web a través de 

parámetros como el rendimiento, tiempos de carga; además de evaluar la estructura del 

sistema. 

En la ilustración 79, el resultado de la evaluación es favorable ya que se obtuvo un 89% 

de rendimiento y 96% en la estructura del sitio web, por lo que se determina que el 

sistema tiene un nivel de confiabilidad aceptable.  
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Fuente: Elaboración propia 

3.2.2.4. MetricSpot 

Esta herramienta evalúa el contenido web, SEO y usabilidad de sitios web, determinando 

porcentajes para cada una de estas características. 

En la ilustración 80, se visualiza un porcentaje de 50% de SEO básico, 21.4% para el 

contenido web, 61.3% para el parámetro de usabilidad y 80% para otros aspectos 

técnicos como protocolos de seguridad, localización del servidor, etc., valores que son 

regulares y aceptables pero que se pueden mejorar para brindar una mejor experiencia 

al usuario. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Ilustración 79: Evaluación - Confiabilidad 

Ilustración 80: Evaluación - Usabilidad 
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3.2.2.4. Website Grader 

Con esta plataforma web se puede evaluar el rendimiento, SEO, portabilidad y seguridad 

en los sitios web, determinando las falencias en dichos parámetros más 

recomendaciones de cómo solucionarlas. 

En la ilustración 81, se obtuvo un puntaje de 19/30 en el parámetro de rendimiento y 

20/30 para el parámetro de portabilidad, 30/30 para SEO y 5 puntos de 10 en seguridad, 

por lo que se determina que son resultados regulares y aceptables. Cabe recalcar que 

el sistema puede mejorar en cuanto a rendimiento y seguridad, pero para el caso de la 

portabilidad hay que tomar en cuenta que la aplicación es adaptable solo para el módulo 

del e-commerce y no para el módulo administrativo, lo cual se definió dentro del alcance 

del proyecto. 

 

Fuente: Elaboración propia 

A continuación, se presentará una matriz que detalla los resultados de la evaluación con 

herramientas SEO, donde cada herramienta tiene sus propios criterios de evaluación los 

cuales están relacionados con los indicadores de calidad establecidos en la norma 

ISO/IEC 9126. 

Como se evidencia en la Tabla 34, las herramientas SEO permitieron evaluar el sistema 

en base a las características de calidad establecidas por la norma ISO 9126, 

determinando que la aplicación web fue desarrollado de forma correcta y con buena 

calidad, aunque se encontraron ciertos errores y advertencias pero que no representan 

mayor riesgo y no influyen directamente en el funcionamiento del sistema. 

Ilustración 81: Evaluación – Confiabilidad y Portabilidad con Website Grader 
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Tabla 34: Resultados evaluación de calidad con herramientas SEO 

EVALUACIÓN DEL ESTÁNDAR ISO/IEC 9126 

Herramienta  Características 

 

F
u

n
c
io

n
a

lid
a

d
 

C
o
n

fi
a

b
ili

d
a
d
 

U
s
a
b

ili
d
a

d
 

E
fi
c
ie

n
c
ia

 

P
o

rt
a

b
ili

d
a
d
 

M
a

n
te

n
ib

ili
d
a

d
 

Run FAE X      

Validator html    X  X 

Validator css    X  X 

GTmetrix  X     

MetricSpot   X    

Webiste Grader  X   X  

 

Fuente: Elaboración propia 
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3.3. CONCLUSIONES 

• La utilización de herramientas de desarrollo web contemporáneas permitió la 

creación óptima de la aplicación web acorde a las necesidades del negocio y con 

prácticas de desarrollo eficientes. 

• La recolección de los requerimientos fue el proceso primordial para el desarrollo 

del proyecto, ya que brindó una mejor idea sobre el tipo de aplicación a desarrollar 

y ayudó a establecer el alcance del proyecto con las respectivas restricciones. 

• La metodología SWIRL permitió el desarrollo ágil del sistema web por medio de 

las técnicas y procesos empleados en el modelo iterativo, lo que admitió mayor 

flexibilidad frente a posibles cambios en los requerimientos por parte del cliente. 

• El uso de tecnologías web para el front-end como html, css y frameworks como 

Bootstrap ayudó a desarrollar interfaces entendibles y fáciles de usar para el 

usuario final. 

• Se desarrolló un sistema web compuesto por un módulo de e-commerce y uno 

administrativo que optimiza la gestión de ventas de lácteos del negocio DIMA y 

demás procesos administrativos como la gestión de pedidos, productos, clientes, 

categorías, subcategorías, marcas y proveedores a través de una adecuada 

implementación de la arquitectura de software MVC que permitió crear un sistema 

escalable en el tiempo; y el uso de lenguajes de programación y frameworks para 

el back-end y front-end que lograron comunicarse de forma eficiente más el uso 

de Postgres que a través de las relaciones entre tablas permitió acceder de forma 

más rápida a la información y, en consecuencia, brindó un mejor rendimiento del 

sistema. 
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3.3. RECOMENDACIONES 

• Utilizar lenguajes de programación populares para el desarrollo del back-end del 

sistema que permitan optimizar los recursos del equipo y definen las restricciones 

necesarias para consultas al api del servidor. 

• Realizar un correcto análisis de los requerimientos del sistema utilizando de 

preferencia la técnica de la entrevista por medio de un cuestionario de preguntas 

específicas que permitan recabar todos los requisitos relevantes de parte del 

cliente. 

• Implementar la metodología de desarrollo ágil “SWIRL” para proyectos de 

software web pequeños y grandes que requieran ser desarrollados optimizando 

tiempo y recursos. 

• Emplear frameworks front-end para la maquetación de sitios web tales como 

Bootstrap optimizan el tiempo de desarrollo de las interfaces de usuario 

permitiendo enfocarse más en el desarrollo de la lógica del sistema. 

• Utilizar una arquitectura de software que permita separar responsabilidades 

dentro del sistema y lenguajes de programación y frameworks para el lado del 

servidor y cliente que logren comunicarse de forma eficiente más el uso de una 

base de datos de tipo objeto - relacional como Postgres para un acceso más fluido 

a la información. 
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ANEXO A: Formato de entrevista 

Ilustración 82: Formato de entrevista 

 

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO B: Análisis FODA 

Tabla 35: Matriz FODA 

Fortalezas Oportunidades  

- Experiencia en ventas. 

- Experiencia en atención al cliente. 

- Calidad percibida de los productos. 

 

 

 

- Aumentar más subcategorías de 

productos lácteos. 

- Usar nuevas estrategias de publicidad. 

- Pandemia. 

Debilidades Amenazas 

- Limitación de estructura tecnológica 

para la implementación de la aplicación. 

- Poco personal para la entrega de 

pedidos. 

 

 
 
 
 
 

- Competencia de grandes negocios. 

- Fluctuaciones de precio por parte del 

proveedor. 

- Desastres naturales. 

- Crisis económica. 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO C: EDT del sistema 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 83: EDT del sistema 



99 
 

ANEXO D: Análisis de riesgos 

Tabla 36: Gestión de riesgos 

N° RIESGO DETONANTE PREVENCIÓN 

RG-1 Recolección insuficiente de 
requerimientos 

No existe una 
adecuada 

comunicación con 
los interesados del 

proyecto. 

Mantenerse en 
comunicación 

mediante 
reuniones 

presenciales o vía 
internet. 

RG-2 Nuevos requerimientos del 
cliente en la etapa final del 

proyecto. 

Modificar el diseño 
de la base de 

datos e interfaces 
de usuario. 

Reuniones 
periódicas con el 

cliente para la 
revisión del 

sistema. 

RG-3 Falta de conocimiento sobre 
herramientas de desarrollo web 

contemporáneas. 

Poca 
documentación y 

guías de 
desarrollo. 

Investigar 
herramientas 

vigentes que tenga 
buenas prácticas 

de desarrollo, 
soporte y 

documentación. 

RG-4 Falta de recursos tecnológicos 
para la implementación del 

sistema. 

No definir 
correctamente el 

alcance del 
proyecto tomando 

en cuenta los 
componentes que 

integran la 
arquitectura de 

software. 

Utilizar otras 
opciones de 

implementación 
del sistema. 

RG-5 Problemas al manejar el 
sistema web. 

Conocimiento 
superficial en el 

manejo de 
aplicaciones. 

Capacitaciones a 
los interesados 

sobre el uso 
correcto del 

sistema. 

RG-6 Daño a los equipos de 
desarrollo de la plataforma. 

Desastres 
naturales 

Respaldos 
periódicos del 

código vía Github. 
 

Fuente: Elaboración propia 

 


