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RESUMEN 

El presente trabajo de titulación se centra en el desarrollo de un software de facturación electrónica 

con funcionalidades de soporte de decisiones, aplicando la metodología de desarrollo ágil SWIRL 

y parcialmente MMS asegurando una aplicación móvil a la altura del proyecto. Para el desarrollo 

del software se usó React Js, una librería de Facebook, y se conecta a una base de datos no 

relacional mediante un API desarrollado en Nestjs. La elección de MongoDB como base de datos 

no relacional se justifica por su flexibilidad al realizar consultas, lo que facilita la agilidad y 

precisión al realizar las peticiones necesarias generando la data de cada gráfica en el dashboard de 

la aplicación web. El software se diseñó con el propósito de mejorar los procesos de 

comercialización de productos y aumentar la satisfacción de los usuarios. La empresa distribuidora 

de productos experimentaba desagrado con su software existente, ya que no era dinámico al 

realizar procesos. Para abordar esta problemática, se implementó un sistema que incluya un 

dashboard facilitando la toma de decisiones en todas las etapas de comercialización. Además, se 

desarrolló una aplicación móvil que les permita facturar rápida y eficazmente desde cualquier sitio 

teniendo conexión a internet, eliminando la necesidad de una computadora para este proceso. 

Gracias a las evaluaciones realizadas mediante las metodologías aplicadas y la encuesta de 

satisfacción, se aseguró la calidad del software y se determinó el nivel de satisfacción de los 

usuarios. Esto confirmó que los procesos de comercialización de los productos mejoraron y 

permitió a la empresa tomar decisiones que le permitan posicionarse estratégicamente en el 

mercado mientras lleva un análisis dinámico de sus ventas. 

PALABRAS CLAVE 

Facturación electrónica, inteligencia de negocios, soporte de decisiones, swirl. 
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ABSTRACT 

This degree work focuses on the development of electronic invoicing software with decision 

support functionalities, applying the agile development methodology SWIRL and partially MMS, 

ensuring a mobile application up to the project. React Js, a Facebook library, was used to develop 

the software and it connects to a non-relational database through an API developed in Nestjs. The 

choice of MongoDB as a non-relational database is justified by its flexibility when making queries, 

which facilitates agility and precision when making the necessary requests, generating the data for 

each graph in the dashboard of the web application. The software was designed with the purpose 

of improving product marketing processes and increasing user satisfaction. The product 

distribution company was experiencing displeasure with its existing software, since it was not 

dynamic when carrying out processes. To address this problem, a system was implemented that 

includes a dashboard facilitating decision-making at all stages of marketing. In addition, a mobile 

application was developed that allows them to invoice quickly and efficiently from anywhere with 

an internet connection, eliminating the need for a computer for this process. Thanks to the 

evaluations carried out using the applied methodologies and the satisfaction survey, the quality of 

the software was ensured and the level of user satisfaction was determined. This confirmed that 

the product marketing processes improved and allowed the company to make decisions that allow 

it to strategically position itself in the market while carrying out a dynamic analysis of its sales. 

KEYWORDS 

Electronic billing, business intelligence, decision support, swirl. 
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GLOSARIO 

Bases de datos no relacionales: Son sistemas de gestión de bases de datos diseñados para 

almacenar y recuperar datos de una manera que no sigue el modelo tradicional de bases de datos 

relacionales. A diferencia de las bases de datos relacionales que utilizan tablas y esquemas fijos, 

las bases de datos NoSQL permiten un enfoque más flexible para el almacenamiento de datos, lo 

que facilita la gestión de grandes volúmenes de información no estructurada o semiestructurada. 

Facturación electrónica: Es un proceso digitalizado de emisión, envío, recepción y 

almacenamiento de facturas y otros documentos fiscales relacionados, como notas de crédito y 

débito, utilizando estándares y formatos electrónicos compatibles con la legislación fiscal vigente. 

Framework: Es una estructura o conjunto de herramientas y reglas que proporciona una base 

común para desarrollar software. Estos frameworks simplifican el proceso de desarrollo al 

proporcionar una estructura predefinida que incluye componentes reutilizables, bibliotecas y 

patrones de diseño. 

Inteligencia de negocios: Se refiere a un conjunto de técnicas, procesos, herramientas y 

tecnologías que permiten a las organizaciones recopilar, analizar y presentar datos empresariales 

con el fin de tomar decisiones informadas y estratégicas. 

Soporte de decisiones: Un apartado diseñado para ayudar a los tomadores de decisiones a 

recopilar, analizar y presentar datos relevantes con el fin de facilitar la toma de decisiones 

informadas y efectivas en organizaciones. 
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INTRODUCCIÓN 

El avance de la tecnología debe involucrarse en el crecimiento de todos los ámbitos posibles, si 

observa el ámbito empresarial se identifica la gran oportunidad que la tecnología tiene, los sistemas 

de facturación en la actualidad no son actualizados y tienen bajo rendimiento, provocando retrasos 

en los procesos y en casos incumplimiento con los requerimientos del servicio de rentas internas 

provocando clientes y usuarios insatisfechos, además no se utiliza el apoyo de la tecnología en los 

procesos de toma de decisiones mediante el análisis de datos, debido a esto se busca implementar 

este software web y móvil de facturación electrónica con soporte de decisiones a una empresa 

distribuidora de productos de consumo. 

i. Declaración y formulación del Problema 

Declaración del problema 

La tecnología ha tenido avances en varios sectores de la sociedad que permiten el desarrollo eficaz 

en conjunto con la innovación. En el sector comercial de distribución de productos surge la 

necesidad de aplicar nuevas tecnologías para las mejoras de procesos y toma de decisiones a 

beneficio de la organización, además de cumplir con los nuevos requerimientos para facturación 

efectuados por servicio de rentas internas. 

 

Figura 1. Árbol de problemas 

Formulación del problema  

Problema principal:  

Necesidad de desarrollar un software web y móvil de facturación electrónica con soporte de 

decisiones para una empresa distribuidora de productos. 

 



13 
 

Problemas específicos: 

• ¿Cuáles son los requerimientos del Servicio de Rentas Internas para la implementación de 

facturación electrónica? 

• ¿Cómo implementar un sistema de soporte de decisiones, así como de análisis y 

visualización de datos? 

• ¿Cómo desarrollar un sistema para llevar el control de inventario? 

ii. Objeto de estudio y Campo de acción 

Objeto de estudio 

• Procesos de facturación electrónica y toma de decisiones en una empresa de 

comercialización de productos. 

Campo de acción 

• Ingeniería de software de sistema de facturación electrónica y soporte de decisiones 

mediante inteligencia de negocios. 

iii. Objetivos 

Objetivo General 

Desarrollar un software web y móvil de facturación electrónica con soporte de decisiones 

aplicando mejores prácticas de ingeniería de software con una metodología de desarrollo ágil, base 

de datos no relacional, frameworks y tecnologías modernas para la optimización de procesos de 

comercialización de productos. 

Objetivos específicos 

• Elaborar el estado del arte y marco teórico mediante un proceso de búsqueda sistemática. 

• Recabar los requerimientos del software web y móvil de facturación electrónica y soporte 

de decisiones. 

• Aplicar una metodología de desarrollo ágil para que garantice la calidad del software. 

• Desarrollar el software web y móvil. 

• Evaluar la calidad del software aplicando métricas y pruebas específicas. 
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iv. Hipótesis y variables o Preguntas de investigación 

Desarrollar un software web y móvil de facturación electrónica con soporte de decisiones mejorará 

los procesos de comercialización de productos y satisfacción al usuario, proporcionará soporte de 

decisiones a la empresa mientras esta realiza facturación electrónica eficiente y portable además 

de llevar eficazmente un control de inventario. 

Variables y dimensionamiento 

En la Tabla 1, se indica la definición de las variables de tipo independiente y dependiente. Además, 

se describen las variables, categoría, indicadores y técnicas que aparecieron a través de la hipótesis 

de este trabajo de integración curricular. 

Tabla 1.  Operacionalización de variables 

Variables Definición Categorías Indicadores Técnicas 

Variable 

independiente:  

Desarrollo de un 

software web y móvil de 

facturación electrónica 

con soporte de 

decisiones. 

Software web y móvil, en 

el cual se podrá efectuar 

procesos de facturación 

cumpliendo las 

regulaciones de Servicios 

de Rentas Internas. 

Sistema de 

facturación 

Sistema de 

soporte de 

decisiones. 

Requerimientos 

Bases de datos 

Software web 

Aplicación 

móvil 

Comprender el 

negocio. 

 

Metodología Swirl y 

MMS. 

Programación en 

lenguajes de alto 

nivel. 

Preparar datos 

Diseñar el DSS 

Variable dependiente: 

Optimización de 

procesos de 

comercialización de 

productos y satisfacción 

de usuarios. 

Sistema de soporte de 

decisiones que permitirá 

realizar un análisis de 

datos de los procesos de 

venta de la empresa. 

Experiencia 

del usuario. 

Pruebas del 

sistema. 

Tiempos de 

respuesta. 

Satisfacción del 

usuario y 

funcionalidad 

del sistema. 

Aplicación de 

encuesta de 

satisfacción, 

Evaluación de 

calidad del software, 

pruebas con 

herramientas SEO 

 

v. Justificación 

En la actualidad, el desarrollo de la tecnología cumple un papel fundamental en el desarrollo de 

distintos sectores empresariales, es por eso que muchas empresas recurren a su implementación 

para la mejora de procesos, implementar un sistema web, que cuente con un apartado móvil 

permitirá un mayor aprovechamiento de recursos para cumplir con tareas dentro de la 

organización. 

El presente trabajo de integración curricular surge de la necesidad de desarrollar un software web 

y móvil de facturación electrónica con soporte de decisiones para una empresa distribuidora de 

productos puesto que existen sistemas de facturación no actualizados y de bajo rendimiento, 

teniendo retrasos en los procesos y en casos incumplimiento con los requerimientos del servicio 
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de rentas internas, además debido que existe una falta de apoyo empresarial se busca otorgarle 

innovación al implementar inteligencia de negocios para efectuar mediante análisis un sistema de 

soporte de decisiones dentro de la organización con respecto a su desempeño. 

Por consiguiente, se ha planteado desarrollar software web y móvil de facturación electrónica 

usando una base de datos no relacional en mongodb debido a su flexibilidad respecto a consultas, 

lo cual permitirá realizar un dashboard escalable analizando correctamente los datos para 

proporcionar un buen soporte a la toma de decisiones, con esta herramienta se plantea generar 

beneficios a la organización a través de nuevas tecnologías con miras al mejoramiento empresarial. 

vi. Organización del documento 

El presente documento se encuentra dividido en varias secciones que conforman su estructura 

como se detalla a continuación: 

Capítulo I: En este capítulo se realizan los antecedentes de investigación, teóricos y contextuales. 

Capítulo II: En el siguiente capítulo se realiza la descripción del desarrollo del prototipo como su 

definición, metodologías y herramientas. 

Capítulo III: Aquí se evalúa el prototipo mediante un plan para determinar sus conclusiones y 

recomendaciones. 
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CAPÍTULO I. MARCO TEÓRICO 

1.1 Antecedentes de la investigación 

La revisión bibliográfica se realizó utilizando la metodología de Revisión Sistemática de la 

Literatura (SRL: Systematic Review of the Literature). La metodología SLR tiene como propósito 

recopilar información dentro de los trabajos de investigación publicados, evaluarlos y hacer el 

resumen de los resultados de estudios anteriores que logren dar a la investigación actual [1]. Utiliza 

procedimientos sistemáticos para minimizar los sesgos durante la búsqueda, identificación, 

evaluación, síntesis, análisis y resumen de estudios. 

a) Preguntas de investigación 

Tabla 2.  Preguntas de investigación SRL 

Pregunta de investigación Descripción y motivación 

¿Cuáles son las herramientas utilizadas para la 

creación de un sistema web y móvil de facturación 

electrónica? 

La pregunta pretende identificar cuáles son las 

herramientas utilizadas para la creación de un 

software web y móvil. 

¿Cómo desarrollar un sistema web y móvil para 

facturación electrónica para una empresa 

comercializadora de productos? 

La pregunta busca responder si realmente tendrá un 

avance tecnológico para la organización. 

¿Cuáles son las necesidades empresariales para llevar 

correctamente un control de inventario y facturación? 

La pregunta aspira a investigar las necesidades para 

el control de inventario con vistas a la ciencia de 

datos y facturación. 

¿Cómo implementar un DSS para una empresa 

comercializadora de productos? 

La pregunta pretende determinar cómo se 

implementará este método de inteligencia de 

negocios para efectuarlo correctamente 

 

b) Palabras claves y Cadena(s) de búsqueda 

La cadena de búsqueda especificada a continuación fue considerando los principales términos 

utilizados en la investigación. Dentro de las bases de datos bibliográficas, se utilizaron repositorios 

de universidades con proyectos similares, Scielo, mdpi, sciencedirect, y Scopus. 

Cadenas de búsqueda: 

(“Sistema de facturación electrónica”) OR (“Sistema de soporte de decisiones”) AND (“ciencia de 

datos”) OR (“inteligencia de negocios”) AND (“análisis de datos”) AND (“dashboard”) 
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c) Criterios de inclusión y exclusión 

Tabla 3. Criterios de inclusión y exclusión 

# Criterios de inclusión 

1 Estudios primarios 

2 Estudios publicados a partir de 2019 

3 Estudios relacionados a programación web y móvil 

4 Estudios relacionados con facturación electrónica 

5 Estudios relacionados con ciencia de datos e inteligencia de negocios 

6 Estudios relacionados con sistemas de soporte de toma de decisiones 

# Criterios de exclusión 

1 Estudios secundarios 

2 Estudios duplicados 

3 Estudios anteriores a 2019 

4 Estudios carentes de información 

5 Estudios carentes de metodologías de desarrollo 

6 Estudios en idiomas ajenos al inglés o español 

 

 

d) Proceso y resultados de la búsqueda 

Ejemplos de diagrama de flujo del proceso de búsqueda SRL, Figura 2: 

 
Figura 2. Diagrama del proceso de selección de papers. 

 

En la figura 2, se observa un gráfico de líneas que presenta la cantidad de documentos por años 

correspondientes en el rango 2012-2022 observando que durante el año 2020 existe la mayor 

cantidad de trabajos publicados. 



18 
 

 
Figura 3. Ejemplos de diagrama de cantidad de trabajos por año 

 

Utilizando la herramienta VOSviewer se pudo realizar el análisis bibliométrico usando palabras 

clave. Se evidencia el resultado en la figura 4, donde seidentifica la influencia de decision support 

system como herramienta fundamental para el crecimiento empresarial. 

 

Figura 4. Análisis por palabras clave en VOSviewer 
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1.2 Antecedentes históricos 

El auge de los sistemas de facturación electrónica en Ecuador empieza desde que es obligatorio 

tener comprobantes de venta que deben ser electrónicos. En la actualidad, existen varios trabajos 

e investigaciones relacionadas a sistemas de facturación, no solo para empresas distribuidoras, 

sino también en otras áreas. Por ejemplo, en la universidad técnica de Ambato, Franklin 

Barrionuevo desarrolló en el 2012 un sistema de facturación e inventario para el control tributario 

de compra y venta en  la corporación VPC [2], su  trabajo de graduación define a la facturación 

como un documento administrativo utilizado para reflejar toda la información resultante de un 

proceso de compraventa. 

Un trabajo de titulación realizado en el 2021 por Pedro Muñoz en la escuela politécnica nacional 

[3], describe el alcance de un sistema web de facturación electrónica, donde se indica que estos 

sistemas han de permitir a los usuarios disminuir los procesos administrativos y cumplir con las 

obligaciones de dicha entidad, siendo amigables con el ambiente ya que no habrán papeles por 

tirar al imprimir papel para facturas, además de que el usuario presentará más agilidad a la hora de 

facturar permitiéndoles un manejo amigable de un sistema web donde puedan generar sus facturas 

aprobadas por el Servicio de Rentas Internas con su respectivo nombre comercial y firma 

electrónica registrada. 

1.3 Antecedentes teóricos 

 

Figura 5. Mapa temático de RSL 
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1.3.1 Facturación electrónica 

Otro dato importante, es el que se señala en [4], donde se indica que la facturación electrónica es 

un documento tributario que es generado por medios informáticos en formato electrónico, el cual 

viene a reemplazar a una factura física manteniendo el mismo valor legal con la inclusión de un 

sello electrónico que verifica la veracidad de la factura. 

1.3.2 Sistema gestos de base de datos (SGDB) 

Según indica [5], un SGBD se define como “un software que sigue un modelo de sistema de base 

de datos y, por lo tanto, resulta decisivo a la hora de configurar, administrar y utilizarla”.  Los 

usuarios serán capaces de ingresar y consultar datos (tener permisos de lectura, escritura o ambos) 

una vez que el sistema se haya configurado con todas las respectivas funcionalidades. 

1.3.2.1 Bases de Datos NoSQL 

“NoSQL es una nueva generación de bases de datos que no se basan en el modelo relacional y no 

utilizan SQL para la manipulación de datos” [6]. Esto quiere decir que este tipo de bases de datos 

no son relacionales ya que no usan SQL para manipular los datos, lo cual puede resultar ser una 

ventaja dependiendo de la escalabilidad del sistema que se desea realizar. En el caso de este 

proyecto, el sistema de bases de datos a ocupar es MongoDB. 

1.3.2.2 MongoDB 

Según Mehmood y Anees [7], “MongoDB es una base de datos NoSQL la cual contiene una 

colección de documentos que no poseen esquema”. Desde la posición de [8],  “mongoDB es una 

base de datos no relacional orientada a documentos, usada para distribuir y almacenar archivos” . 

Estos documentos se asocian dinámicamente y permiten que mongodb sea una BD de alto 

rendimiento y adecuada para operaciones de búsqueda y filtrado de los datos, lo cual nos 

representa una ventaja significativa debido que al analizar dichos datos podemos apoyar a la toma 

de decisiones y efectuar los procesos correspondientes. 

1.3.3 Definición de herramientas para codificación de prototipo 

1.3.3.1 Programación web 

La programación web se puede definir como la creación de sitios web para internet. Para lograr 

esto, existen tecnologías adecuadas de software tanto del lado del servidor como del cliente, esto 

con el fin de procesar adecuadamente la información de una base de datos con ayuda del navegador 

permitiendo realizar tareas específicas además de mostrar información [9]. 

1.3.3.2 Programación móvil 

Por otro lado [10], indica que la programación o desarrollo móvil es la agrupación de procesos y 

procedimientos involucrados en la codificación de software para dispositivos informáticos 
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inalámbricos pequeños como lo son los teléfonos inteligentes o smartphones y otros dispositivos 

portátiles aprovechando sus recursos y portabilidad para beneficio del usuario. 

1.3.2.3 Frameworks 

Según se indica en [11], se denomina framework a un producto de inteligencia acumulativa que 

posee bibliotecas o librerías eficaces y diversas herramientas elaboradas convenientemente por 

otros desarrolladores. Además de esto, un framework es de mucha ayuda al momento de reducir 

las tareas que resultan repetitivas o complejas, lo cual permite que los desarrolladores escriban 

menos código optimizando eficazmente el proceso de desarrollo. 

1.3.2.4 Front-end 

Según [12], manifiesta que “el front end es la aplicación que contiene la interfaz gráfica de usuario, 

la cual se ejecuta en la computadora del cliente y se comunica con los servicios del back-end a 

través de internet”. 

Para el desarrollo del front-end de esta aplicación se utilizará la hoja de estilos en cascada (css) y 

Next js, framework de React js. 

Next Js: según manifiesta [13], “Next Js es un framework flexible de React que brinda los bloques 

de construcción para crear aplicaciones web rápidas”. Este framework usa las herramientas con 

sus respectivas configuraciones para react, brindando estructuras y optimizaciones adicionales 

para la construcción de una app. 

React Js: es una biblioteca de JavaScript para la creación de GUI del lado del front-end, basada 

en componentes [14]. Estos componentes implementan un método que adquiere los datos de 

entrada para retornar lo que se desea mostrar en la web. 

CSS: según indica [15], “(Cascading Style Sheets) es un lenguaje estilístico que define cómo se 

presentan las páginas web”. Cabe recalcar que este no es un lenguaje de programación, y una de 

las características principales de css es que permite separar e identificar el contenido de un sitio 

web de su presentación.  

1.3.2.5 Back-end 

El back-end es la capa del software que se hace cargo del acceso a los datos para procesarlos 

utilizando operaciones realizadas mediante un servidor, el cual envía un resultado al navegador 

en un formato fácil de interpretar por el mismo [16]. En el caso del proyecto, Nest Js es el 

framework elegido para el back-end del trabajo de integración curricular, y el formato en el cual 

se envía los resultados es en JSON. 

Nestjs: según manifiesta  [17], “Nest Js es un framework progresivo de Node js para crear 

aplicaciones eficientes, confiables y escalables  del lado del servidor”. 
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1.3.4 Metodologías de desarrollo del software 

1.3.4.1 Metodología SWIRL 

“La metodología SWIRL por sus siglas en español, (Software Web Iterativo Relacional), es una 

metodología de desarrollo enfocada en las aplicaciones basadas en la web, que combina el enfoque 

híbrido e iterativo” [18]. Esta metodología está basada en la ejecución de cada una de las 

respectivas iteraciones de sus fases, incorporando al usuario en cada proceso, al igual que la fase 

de modelo de negocios que permite tener una comprensión sobre los procesos de negocio. 

1.2.4.2 Metodología MMS 

Sus siglas significan Modelo Moble Sprint, y es una metodología enfocada en el desarrollo de apps 

móviles [19]. Esta metodología es caracterizada por tener un enfoque ágil en cada una de sus fases, 

considerando en cada una de ellas los aspectos relevantes de otras metodologías, primordialmente 

SCRUM, ya que aplica la idea de sprints planificados. 

1.3.5 Generalidades de ciencia de datos e inteligencia de negocios 

1.3.5.1 Ciencia de datos 

“La ciencia de datos es el campo de conocimiento teórico y práctico que habla no solo sobre el 

origen de los datos / información, sino también sobre la representación de los datos” [20]. Dicho 

de otra manera, se entiende como ciencia de datos al análisis computacional y cuantitativo de un 

gran conjunto de datos para la creación de información y conocimiento. 

Según indica [21], la ciencia de datos se compone de tres elementos: big data, la cual es empleada 

para procesar los datos mediante un proceso de graficación para su correcta visualización; minería 

de datos, donde se encuentran los patrones; la visualización, cuyo fin es facilitar la compresión de 

la información. 

Además, con la ciencia de datos se puede obtener información adecuada para un correcto proceso 

de toma de decisiones en tiempo real, basándose en muestras de gran tamaño y por medio de tareas 

automatizadas, provenientes del aprendizaje estadístico, etc. [22] 

Entonces, cuando se habla de ciencia de datos, se refiere a la integración de técnicas 

computacionales modernas encargadas del procesamiento de un gran volumen de datos, con 

estadísticas matemáticas, y con personal experto que necesiten realizar tareas específicas para 

resolver problemas conocidos. 
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1.3.5.2 Inteligencia de negocios 

Según indica [23], “la inteligencia de negocios es la habilidad de transformar los datos en 

información, y dicha información en conocimiento, de manera que se optimice el proceso de la 

toma de decisiones en los negocios de cualquier organización”. Dicho de otra manera, aplicando 

inteligencia de negocios se puede convertir nuestros datos en información de modo que se apoye 

el soporte de toma de decisiones en un negocio de alguna empresa. 

Muy importante mencionar que [23], manifiesta que las primeras aproximaciones que actualmente 

son conocidas como una solución de BI, fueron los Data Warehouse (almacenes de datos) 

relacionados a partir de diseños multidimensionales. Estos consistían en lograr el desarrollo de 

sistemas cuya finalidad sea la de unificar datos obtenidos desde varias y distintas fuentes para 

posteriormente tener el apoyo de buenas herramientas de visualización de la información, 

permitiendo a su vez, la organización automatizada de la información para una correcta toma de 

decisiones a partir del procesamiento obtenido. Según indica [24], la inteligencia de negocios goza 

de valores que tienen su relevancia en el mundo empresarial, otorgando ventajas competitivas a 

las empresas que busca implementarlo.  

La visión de la inteligencia empresarial se basa en una organización que aprende, que valora las 

habilidades y conocimientos individuales así como las estructuras organizativas y las condiciones 

del mercado, y por último, los procesos para establecer estrategias de asociación, alianzas y 

colaboraciones [25]. Erazo, Narváez y Cordero indican [26] “otros beneficios que ofrecen la 

inteligencia de negocios es el ahorro de tiempo para encontrar información específica” además del 

desarrollo de gráficas e indicadores para adquirir conocimiento gerencial de manera rápida. 

1.3.5.3 Análisis de datos 

Según [27], se manifiesta que el análisis de datos se define como “un gran volumen, alta velocidad 

y/o amplia variedad de activos de información que requieren nuevas formas de procesamiento para 

permitir una mejor toma de decisiones, descubrimiento de conocimiento y optimización de 

procesos”. 

Cabe mencionar que, entre las tecnologías más importantes para el análisis y gestión de un gran 

volumen de información, es la Data Warehouse, los cuales son repositorios diseñados con la 

finalidad de facilitar las confecciones de informes y la ejecución de análisis de datos eficazmente 

[28]. 
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Según [29], la minería de datos se identifica como una herramienta que permite la identificación 

de patrones de comportamiento en los datos y su aportación en la identificación de factores 

asociados, se encuentran varios factores positivos en la minería de datos, desde entender la 

relevancia de un tipo de información y mediante técnicas de análisis efectuar el soporte de 

decisiones acelerando el ritmo sin perder eficacia en este proceso que permite a las empresas contar 

con crecimiento sin margen de error que ponga en riesgo a las partes interesadas. 

1.3.5.4 Dashboard o tablero 

Las estrategias para marketing han tenido un crecimiento que ha ido de la mano con los avances 

tecnológicos, un ejemplo es la aplicación de cuadros y gráficos estadísticos tanto así que en la 

actualidad son indispensables en el proceso de soporte de decisiones para cualquier entidad. Según 

indica [30], un dashboard es una de las herramientas más utilizadas por los mandos medios y altos 

mandos de cualquier organización, por lo que establecer correctamente las métricas de evaluación 

y efectuar un análisis eficaz guiará a una organización al éxito en la planificación y toma de 

decisiones facilitando la contextualización utilizando los datos proporcionados. 

Los dashboard creados proporcionan gráficos en tiempo real y representaciones visuales basadas 

en pronósticos del futuro de la organización [31], la capacidad y rapidez de estos paneles de control 

los convierte en un elemento popular y poderoso en el entorno directivo. Según [32], propone que 

se debe “utilizar los dashboard inteligentes como herramienta intuitiva, transformando las reglas 

de negocios en reglas de asociación difusas con sus respectivos KPIs” permite aprovechar mejor 

la lógica analítica e inteligencia de negocios.  

Además según [33], se observa un proyecto sobre la implementación de una infraestructura de 

conectividad aplicando sistemas IoT destacando la implementación de un dashboard para efectuar 

una administración visual de los datos, apoyando en general al funcionamiento de la infraestructura 

que independientemente de su conectividad y funcionamiento general mediante la aplicación de 

un dashboard evaluará sus procesos, convirtiéndolo en una herramienta importante en cualquier 

contexto actualmente. 

Sin embargo, tener un dashboard no asegura automáticamente la generación de conocimiento. Es 

esencial considerar la audiencia y el perfil de los usuarios que utilizarán estas herramientas [34]. 

Algunos usuarios comprenderán visualizaciones complejas, mientras que otros van a requerir 

metáforas visuales alternativas para comprender adecuadamente sus conjuntos de datos. 
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1.3.5.5 Sistemas de soporte de decisiones 

Por sus siglas DSS, son sistemas que facilitan y agilizan el proceso de la toma de decisiones. Estos 

sistemas son soluciones computacionales usados para el respaldo de la toma de decisiones que 

muchas veces resultan ser complejas mientras apoyan a la resolución de problemas. Según indica 

[35], el diseño tradicional de un DSS tiene tres componentes: el primer componente consta de 

sólidas capacidades de gestión de bases de datos, el segundo componente consta de potentes 

funciones de modelado a las que se accede mediante un sistema de gestión de modelos, y el tercer 

componente consiste en que el sistema debe contar con una interfaz gráfica amigable para los 

usuarios en busca de aprovechar los recursos tecnológicos. 

Además, según [36] la toma de decisiones tecnológicas es crucial debido a su efecto en las 

empresas, la sociedad y especialmente en los países. En relación con el avance del tema, contribuye 

de manera técnica al proporcionar criterios para generar conocimiento científico. Anteriormente 

se analiza lo que corresponde a dashboard el cual a través de gráficos interactivos se encarga de 

facilitar la comprensión teniendo como objetivo que el análisis sea más efectivo, convirtiéndolo 

en una herramienta muy valiosa para los sistema de soporte de decisiones en distintos niveles [37]. 

“Conforme los costos de la tecnología de la información continúen descendiendo, los beneficios 

de la tecnología DSS superarán a los costos en muchos procesos de investigación” [38] es decir, 

se obtiene mayor ventaja de aplicar esta tecnología. Cabe mencionar que Ruiz y Aguilera indican 

que con este avance es posible mejorar el proceso de negociación comercial, en los conceptos de 

compra y venta para la organización [39]. Además, que en este proceso ambas partes serán 

beneficiadas en el proceso de negociación teniendo una herramienta fiable [40]. 

1.4 Antecedentes contextuales 

La empresa es una organización que tiene como visión brindar productos y servicios de logística, 

a través de la gestión de profesionales comprometidos y motivados, además tomando en cuenta su 

visión de tener crecimiento y confianza en el mercado ecuatoriano para subir el estándar de la 

organización. 

Este trabajo de titulación está centrado en desarrollar una app web y móvil de facturación 

electrónica con soporte de decisiones para cumplir los objetivos de la empresa a la que será 

aplicado el trabajo de integración curricular, la visión de crecimiento no solo está arraigada a sus 

empleados como parte profesional, sino también a la inclusión de la tecnología, en la parte de 

facturación de forma obligatoria con regulaciones que tiene el estado ecuatoriano, y también en el 
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área de soporte de decisiones que permitirá tener un estudio de la situación actual de la empresa y 

del funcionamiento de algunos procesos, fundamental para su crecimiento tomando decisiones 

correcta y que generen cambios positivos en el campo empresarial, invitando a más empresa a 

aplicar este tipo de tecnologías que brindan ayuda en este tipo de procesos. 

1.4.1 Ámbito de aplicación 

La empresa identifica que no contar con un software actualizado representa un problema 

importante en el desarrollo de sus actividades, con la regulaciones cada vez en aumento se ven en 

la obligación estratégica de implementar un software de alto nivel, por tal motivo, se desarrolla 

una aplicación que no solo cumple con las regulaciones establecidas por el servicio de rentas 

internas, sino también tendrá un sistema de soporte de decisiones que permitirá a la organización 

mantenerse en un proceso de mejora continua además de visionar un crecimiento empresarial 

junto con el apoyo de la tecnología. 

1.4.2 Establecimiento de requerimientos 

El desarrollo del software web requiere los siguientes módulos: 

• Facturación. Cumpliendo con las regulaciones establecidas y ofreciendo agilidad al 

momento de desempeñar la actividad de venta. 

• Inventario. Permitiendo llevar un control eficaz de los productos permitiendo clasificarlos 

por categorías y funcionalidades adicionales. 

• Clientes. Llevar una carta de clientes con su respectiva información. 

• Proveedores. Manejar una lista de proveedores con la información correspondiente. 

• Dashboard. El sistema de soporte de decisiones analizando datos de ventas para efectuar 

una valoración a nivel de categorías de productos y zonas de venta. 

El desarrollo de la aplicación móvil requiere los siguientes módulos: 

• Facturación. Cumpliendo con las regulaciones establecidas y ofreciendo agilidad al 

momento de desempeñar la actividad de venta. 
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CAPÍTULO II. DESARROLLO DEL PROTOTIPO 

2.1 Definición del prototipo 

En este apartado se detalla la arquitectura a considerar para la implementación del sistema web y 

móvil como también las tecnologías y herramientas utilizadas para su desarrollo. 

 

Figura 6. Arquitectura Modelo Vista Controlador 

2.2 Metodología de desarrollo del prototipo 

 2.2.1 Enfoque, alcance y diseño de investigación 

El enfoque que se utilizará será cuantitativo, debido a que se trataría con procesos de facturación, 

gestión de inventario y datos requeridos para implementar un DSS, además de utilizar técnicas de 

recolección y análisis de datos para el soporte de decisiones dentro del software con miras a 

mantener a la organización en un proceso de mejora continua a través de herramientas 

tecnológicas. 

El alcance que se propone es descriptivo, debido a que permite analizar y desarrollar procesos y 

requerimientos de facturación electrónica, además de conocer con eficacia los procesos internos 

de la organización en específico ventas para el sistema de soporte de decisiones. El diseño de la 

investigación será cuasiexperimental, porque la muestra de las unidades de análisis no será 

aleatoria, por el contrario, se trataría con procesos empresariales preestablecidos para la 

organización. 

2.2.2 Unidades de análisis 

Población (universo) 

La población para esta investigación será el personal de la empresa distribuidora en donde se 

aplicará el proyecto, equivalente a un grupo de 15 personas. 

Muestra  

Debido a que la población es menor a 30, la muestra tendrá el mismo valor que la población siendo 

equivalente a 15 personas. 
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2.2.3 Técnicas e instrumentos de recopilación de datos  

Para este trabajo se detalla en la siguiente tabla las técnicas e instrumentos de evaluación que 

fueron utilizados. 

Tabla 4.  Técnicas e instrumentos de recopilación de datos 

Técnicas  Instrumentos 

Encuesta 
Encuesta realizada mediante la herramienta Microsoft 

Forms para evaluar la satisfacción del cliente. 

Análisis de datos (procedentes de los procesos) Análisis utilizando técnicas de inteligencia de 

negocios. 

 

2.2.4 Técnicas de procesamiento de datos para la obtención de resultados 

La realización de encuestas que busca evaluar la satisfacción de las partes interesadas, se realizaría 

en cuanto al funcionamiento del software web y móvil, con esta información se pretende efectuar 

un ciclo de mejora continua que permita ejercer modificaciones y actualizaciones según la 

pertinencia del caso. 

En cuanto al análisis de datos, se aplicará inteligencia de negocios para implementar el DSS que 

permitirá visualizar cuadros o gráficos estadísticos que permitan efectuar un correcto análisis de 

la información, utilizando la metodología Hefesto que proporciona un enfoque estructurado para 

la recolección, análisis y visualización de datos con el objetivo de generar información valiosa 

para el soporte de decisiones con miras a la innovación empresarial. 

2.2.5 Metodología o métodos específicos 

El desarrollo de este software al ser web y móvil se aplicará dos metodologías una enfocada en el 

entorno web y otra en el móvil, para web la metodología a utilizar es SWIRL (Software Web 

Iterativo Relacional Lógico) buscando que se combine el enfoque híbrido e iterativo. Por otro lado, 

en el apartado móvil aparece la metodología MMS (Modelo Mobile Sprint) la cual se aplicará 

parcialmente en busca contar con un desarrollo ágil, pero cumpliendo a cabalidad con las 

necesidades primordiales de una aplicación móvil sin incluir detalles en la documentación. 
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2.2.6 Herramientas y/o Materiales 

En la siguiente tabla se encuentra la información correspondiente con respecto a las herramientas 

a utilizar para el desarrollo de este proyecto. 

Tabla 5.  Herramientas para desarrollo del software 

Clasificación Herramientas y/o materiales 

Software 

● Visual Studio Code 

● React TS 

● MongoDB Compass 

● React Native 

Hardware 

● Computador con Windows  

● Computador con Mac OS 

● Dispositivo Android 

● Dispositivo iOS 

 

2.3 Desarrollo del prototipo 

2.3.1 Fase de análisis 

2.3.1.1 Definición del sistema 

Debido a la arquitectura presentada, es de suma importancia especificar los requerimientos 

funcionales y no funcionales del software. 

2.3.1.2 Reconocimiento general del sistema 

Los sistemas de facturación electrónica tomaron un rumbo relevante en el mundo empresarial con 

el avance la tecnología, además de llevar correctamente una gestión de inventario y como punto 

relevante implementar inteligencia de negocios para efectuar un soporte de decisiones que permita 

guiar positivamente a la organización. 

2.3.1.3 Estudio de factibilidad 

Se realiza un estudio de factibilidad con el objetivo de definir los alcances y funcionalidades del 

sistema. 

Beneficios esperados 

Tabla 6. Beneficios tangibles e intangibles del software 

Beneficios tangibles Beneficios intangibles 

Optimización en la gestión de inventario 

mejorando el capital económico de la 

organización. 

Mejora en procesos de facturación y análisis de 

ventas de la empresa mediante un sistema de toma 

de decisiones. 
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Usuarios del sistema 

El software cuenta con 4 tipos de usuarios: Administrador, Vendedor, Supervisor de ventas, Jefe 

de bodega. 

 

Usuario Administrador: Rol que tiene a cargo la gestión general del software teniendo acceso a 

todas las funcionalidades posibles. 

Tabla 7.  Usuario del software: Administrador 

Usuario Administrador 

Nivel Primer nivel 

Actividades • Ingreso al software. 

• Facturación. 

• Gestión inventario. 

• Gestión proveedores. 

• Gestión clientes. 

• Gestión usuarios. 

• Dashboard. 

Contenido de interacción Acceso a todas las secciones del software 

Habilidades • Conocer sobre el uso de aplicaciones web. 

• Conocer el funcionamiento completo del software. 

• Conocer sobre gestión empresarial. 

 

Usuario Supervisor de ventas: Rol que tiene a cargo parte de la gestión, enfocado en facturación, 

gestión de clientes y acceso al dashboard para análisis de datos. 

Tabla 8.  Usuario del software: Supervisor de ventas 

Usuario Supervisor de ventas 

Nivel Segundo nivel 

Actividades • Ingreso al software. 

• Facturación. 

• Gestión clientes. 

• Dashboard. 

Contenido de interacción Acceso a sección de facturación. 

Acceso a sección de clientes. 

Acceso a sección de dashboard. 

Habilidades • Conocer sobre el uso de aplicaciones web. 

• Conocer el funcionamiento parcial del software. 

• Conocer sobre análisis de gráficos estadísticos. 
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Usuario Vendedor: Rol que tiene acceso únicamente a facturación. 

Tabla 9.  Usuario del software: Vendedor 

Usuario Vendedor 

Nivel Segundo nivel 

Actividades • Ingreso al software. 

• Facturación. 

Contenido de interacción Acceso a sección de facturación. 

Habilidades • Conocer sobre el uso de aplicaciones web. 

• Conocer el funcionamiento del módulo facturación. 

• Conocer sobre ventas y servicio al cliente. 

 

 

Usuario Jefe de bodega: Rol que tiene acceso a la gestión de inventario. 

Tabla 10. Usuario del software: Jefe de bodega 

Usuario Jefe de bodega 

Nivel Segundo nivel 

Actividades • Ingreso al software. 

• Gestión inventario. 

Contenido de interacción Acceso a sección de inventario. 

Habilidades • Conocer sobre el uso de aplicaciones web. 

• Conocer el funcionamiento del módulo inventario. 

• Conocer sobre organización de información. 

 

 

Usuario Bodeguero: Rol que tiene acceso al inventario, pero en modo lectura. 

Tabla 11. Usuario del software: Bodeguero 

Usuario Bodeguero 

Nivel Segundo nivel 

Actividades • Ingreso al software. 

• Gestión inventario (Sólo permiso de lectura). 

Contenido de interacción Acceso a sección de inventario. 

Habilidades • Conocer sobre el uso de aplicaciones web. 

• Conocer el funcionamiento parcial de inventario. 
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Objetivos del proyecto 

Objetivo general del proyecto 

Mejorar los procesos de facturación a través de la implementación de un software web y móvil 

además de incluir un soporte de toma de decisiones que contribuya al desarrollo de la 

organización. 

Objetivos específicos del proyecto 

• Obtener información acerca de los requerimientos del software mediante entrevistas con 

los interesados. 

• Diseño e implementación del software siguiendo los requerimientos socializados. 

• Codificación de los módulos respectivos. 

• Fase de pruebas y corrección de errores. 

• Evaluación de la calidad del software. 

Alcance del proyecto 

Tomando como base el análisis realizado con respecto a los requerimientos socializados con las 

partes interesadas se definen las funcionalidades y limitaciones del prototipo detallando cada 

módulo en la siguiente tabla. 

Tabla 12. Funcionalidades del software 

Funcionalidades del software 

Autenticación 

Facturación 

Gestión de inventario 

Gestión de proveedores 

Gestión de usuarios 

Gestión de clientes 

Dashboard 

 

Luego de observar las funcionalidades del software, se presenta algunas limitaciones que se tiene 

con base a los requerimientos. 

Tabla 13. Limitaciones del software 

Limitaciones del software 

No cuenta con un módulo de contabilidad 

No genera reportes de gastos de la empresa 

En su versión inicial no permitirá realizar retenciones ni notas de crédito. 

Los clientes no tienen acceso al sistema 

Para su correcto funcionamiento requiere de conexión a internet. 
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2.3.1.4 Análisis de factibilidad 

El objetivo de realizar un estudio de factibilidad es determinar si la implementación del proyecto 

es factible o no tomando como referencia su impacto tecnológico y económico a las partes 

interesadas. 

Factibilidad operativa 

Se realiza con base al desarrollo del proyecto. 

Tabla 14. Factibilidad operativa del software 

N° Actividad Priorización 

1 Capacitaciones para el personal de la 

organización en general. 
Media 

2 Necesidad de implementar un servidor 

para operar a través de internet. 
Alta 

3 El software requiere estar conectado con 

el SRI para su funcionamiento legal. 
Alta 

4 
Conocer el modelo de negocio de la 

organización para interpretar el 

funcionamiento del prototipo 

Alta 

 

Factibilidad técnica 

Se trata de identificar los recursos necesarios para el desarrollo del proyecto, tomando como 

referencia experiencia en el área respectiva. 

Tabla 15. Factibilidad técnica del software 

Recursos de hardware Recursos de software 

Cant. Descripción Cant. Descripción 

1 Computador de escritorio 1 Visual studio code 

1 Procesador de al menos i3 1 Node js 

1 Memoria RAM al menos 8GB 1 Nest js 

1 HDD 500GB 1 React 

1 Conectividad a internet 1 Mongo DB Atlas 

  1 Github 

  1 Hosting web 

  1 Dominio de internet 

  1 Procesador de texto 
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Factibilidad económica 

El proyecto no representará gastos en el transcurso del desarrollo refiriéndose a recursos humanos 

para tareas de codificación debido a que representa un trabajo de titulación, sin embargo, se 

establecerán los gastos en equipos tecnológicos necesarios para el desarrollo del software. 

 

Tabla 16. Factibilidad económica del sistema 

Recursos tecnológicos 

Hardware 

Cant. Descripción Costo 

1 Computador core i5 8va generación / 128 SSD / 

16GB RAM 

$1300 

1 Computador ryzen 5 3600 / 128 SSD / 16GB RAM $1200 

Software 

Cant. Descripción Costo 

1 VS Code $0 

1 Servidor web $0 

 

2.3.1.5 Identificación de interesados o stakeholders 

Tabla 17. Matriz de stakeholders 

Matriz general de stakeholders 

Nombres Rol Profesión Responsabilidades 

Ing. Milton Rafael 

Valarezo Pardo 
Gerente del proyecto Ing. de sistemas 

Revisión de documentación, 

entregables y pruebas. 

Sr. Kevin Shamael 

Garzón León 
Desarrollador Estudiante 

Desarrollo, planificación, 

implementación y evaluación 

del proyecto. 

Sr. Salviano Vicente 

Núñez Apolo 
Desarrollador Estudiante 

Desarrollo, planificación, 

implementación y evaluación 

del proyecto. 

Gerente empresa Cliente Empresario 
Emisión de requerimientos del 

alcance del proyecto. 
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2.3.1.6 Requerimientos 

Se realizó mediante una entrevista con las partes interesadas del proyecto. 

Requerimientos funcionales 

En la tabla 18, se detallan los requerimientos funcionales del software luego de acordarlos 

mediante entrevistas con los interesados para cumplir con los objetivos establecidos. 

Tabla 18. Requerimientos funcionales del software 

Requerimientos funcionales 

Código Descripción 

RF-01 Autenticación 

RF-02 Facturación 

RF-03 Gestión de inventario 

RF-04 Gestión de proveedores 

RF-05 Gestión de usuarios 

RF-06 Gestión de clientes 

RF-07 Dashboard 

 

Requerimientos no funcionales 

En la tabla 19, se detallan los requerimientos no funcionales del software con base a los solicitados 

para cumplir con los objetivos establecidos. 

Tabla 19. Requerimientos no funcionales del software 

Requerimientos funcionales 

Código Descripción 

RNF-01 El software debe contar con una interfaz amigable al usuario. 

RNF-02 El sitio web debe cargar su información rápidamente. 

RNF-03 El software debe tener una paleta de colores agradable a la vista. 

RNF-04 Los mensajes de advertencia y error deben ser claros. 

RNF-05 La aplicación debe ser responsive para mejorar el entorno de trabajo. 

 

2.3.2 Fase de planificación 

La fase de planificación dentro de SWIRL tiene su grado de relevancia debido que se realiza un 

análisis de las actividades y gestión de recursos que permitan optimizar la realización del proyecto, 

tomando en cuenta además que la fase de análisis permitió tener un avance significativo para 

avanzar con el desarrollo del proyecto. 

2.3.2.1 Historias de usuario 

Las historias de usuario buscan describir las funcionalidades que tendrá el software tomando en 

cuenta el análisis, requerimientos y limitaciones por lo cual su realización es fundamental en el 

cumplimiento de las expectativas. 
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Tabla 20. Historia de usuario #1 – RF-01 

Historia de usuario 

Número: 1 Usuario: Cualquiera 

Nombre de historia: Inicio de sesión 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio 

Requerimiento funcional: RF-01 Iteración asignada: 1 

Programador responsable: Salviano Vicente Núñez Apolo 

Descripción: El usuario puede iniciar sesión ubicando sus credenciales y visualizará su interfaz de 

acuerdo al rol correspondiente. 

Observación: Ninguna. 

El inicio de sesión cuenta con una interfaz de acorde al rol que se ha autenticado, esto con el 

objetivo de que cada rol actúe en sus tareas sin acceder a información ajena de sus actividades. 

 

Tabla 21. Historia de usuario #2 – RF-02 

Historia de usuario 

Número: 2 Usuario: Administrador, supervisor de ventas y vendedor. 

Nombre de historia: Facturación 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto 

Requerimiento funcional: RF-02 Iteración asignada: 1 

Programador responsable: Salviano Vicente Núñez Apolo y Kevin Shamael Garzón León 

Descripción: El usuario puede realizar la labor de facturación en el proceso de ventas de la empresa. 

Observación: Ninguna. 

La facturación es uno de los módulos más importantes del software puesto que da apertura a la 

utilización y funcionamiento de los demás, aquí puede actuar tanto administrador, supervisor de 

ventas y el vendedor que lo tendría como actividad principal. 

 

Tabla 22. Historia de usuario #3 – RF 03 

Historia de usuario 

Número: 3 Usuario: Administrador, jefe de bodega, bodeguero 

Nombre de historia: Gestión de inventario 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio 

Requerimiento funcional: RF-03 Iteración asignada: 1 

Programador responsable: Kevin Shamael Garzón León 

Descripción: El usuario puede realizar la gestión de inventario realizando operaciones CRUD para la 

creación de categorías, y productos respectivamente, además de algunas funcionalidades. 

Observación: El bodeguero tendrá acceso únicamente como lector de la información para la realización 

de sus actividades. 

La gestión de inventario es un módulo que tiene a cargo información relevante de la empresa, el 

jefe de bodega debe mantener el inventario en óptimas condiciones para la facturación. 
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Tabla 23. Historia de usuario #4 – RF 04 

Historia de usuario 

Número: 4 Usuario: Administrador. 

Nombre de historia: Gestión de proveedores 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Bajo 

Requerimiento funcional: RF-04 Iteración asignada: 1 

Programador responsable: Kevin Shamael Garzón León 

Descripción: El usuario puede realizar la gestión de proveedores realizando operaciones CRUD y 

algunas funcionalidades adicionales. 

Observación: Ninguna. 

La gestión de proveedores debido a su relevancia solo tendrá acceso el administrador de la 

empresa, puesto que intervienen negocios de inversiones de la organización. 

 

Tabla 24. Historia de usuario #5 – RF 05 

Historia de usuario 

Número: 5 Usuario: Administrador. 

Nombre de historia: Gestión de usuarios 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio 

Requerimiento funcional: RF-05 Iteración asignada: 1 

Programador responsable: Kevin Shamael Garzón León 

Descripción: El usuario puede realizar la gestión de usuarios para que puedan ingresar de acorde a su 

rol respectivo. 

Observación: Ninguna. 

Gestión de usuarios es un módulo en donde se puede crear los usuarios que ingresen al sistema 

como los que mencionamos anteriormente. 

 

Tabla 25. Historia de usuario #6 – RF 06 

Historia de usuario 

Número: 6 Usuario: Administrador, supervisor de ventas. 

Nombre de historia: Gestión de clientes 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Bajo 

Requerimiento funcional: RF-06 Iteración asignada: 1 

Programador responsable: Salviano Vicente Núñez Apolo 

Descripción: El usuario puede realizar la gestión de clientes realizando operaciones CRUD y algunas 

funcionalidades adicionales. 

Observación: Ninguna. 

La gestión de clientes cuenta como información relevante de la empresa, pero la atención al cliente 

y negociación es algo que el supervisor de ventas tiene como actividad. 
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Tabla 26. Historia de usuario #7 – RF 07 

Historia de usuario 

Número: 7 Usuario: Administrador, supervisor de ventas. 

Nombre de historia: Dashboard 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio 

Requerimiento funcional: RF-07 Iteración asignada: 1 

Programador responsable: Kevin Shamael Garzón León y Salviano Vicente Núñez Apolo 

Descripción: El usuario puede observar el dashboard para efectuar un análisis de la información 

teniendo a su disposición un soporte de toma de decisiones para la organización. 

Observación: Ninguna. 

El dashboard es uno de los módulos más importantes, puesto permitirá analizar las ventas de la 

organización para tener un soporte de decisiones que permita mejorar a la organización. 

 

 

2.3.2.2 Gestión de cronograma 

Esta gestión está basada en los requerimientos funcionales y no funcionales, el objetivo es contar 

con una organización que permita ejecutar correctamente el desarrollo del proyecto cumpliendo 

con los objetivos establecidos. A continuación, se detallan las actividades de las historias de 

usuario. 

 

Tabla 27. Cronograma primera iteración 

N° Iteración 1 Duración en días 106 

Observaciones Se aplicará un margen de 7 días para realizar pruebas y entregables. 

# Historia de usuario Encargados Duración Prioridad 

1 HU-1 Salviano Vicente Núñez Apolo 7 Alta 

2 HU-2 
Salviano Vicente Núñez Apolo 

y Kevin Shamael Garzón León 
30 Alta 

3 HU-3 Kevin Shamael Garzón León 25 Alta 

4 HU-4 Kevin Shamael Garzón León 7 Alta 

5 HU-5 Kevin Shamael Garzón León 7 Alta 

6 HU-6 Salviano Vicente Núñez Apolo 7 Alta 

7 HU-7 
Kevin Shamael Garzón León y 

Salviano Vicente Núñez Apolo 
30 Alta 

 

 

 

 

 



39 
 

Se realizará una segunda iteración con el objetivo de evaluar las funcionalidades aplicadas para 

su mejoramiento o la implementación de nuevas funciones al reunirse con las partes interesadas. 

Tabla 28. Cronograma segunda iteración 

N° Iteración 2 Duración en días 30 

Observaciones Se aplicará un margen de 7 días para realizar pruebas y entregables. 

# Historia de usuario Encargados Duración Prioridad 

2 HU-2 
Salviano Vicente Núñez Apolo 

y Kevin Shamael Garzón León 
15 Alta 

7 HU-7 
Kevin Shamael Garzón León y 

Salviano Vicente Núñez Apolo 
15 Alta 

 

A continuación, en la siguiente figura se observa el cronograma de actividades especificado para 

este proyecto tomando en cuenta los tiempos estimados para su ejecución. 

 

Figura 7. Cronograma de actividades 
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2.3.3 Fase de modelado 

En esta fase se define los distintos diseños que son necesarios para orientar el desarrollo del 

software, buscando tener un entendimiento acerca del desempeño, componentes y navegación del 

mismo. 

2.3.3.2 Diseño navegacional 

Busca demostrar la respuesta del software ante la actividad de los usuarios mediante enlaces 

navegacionales. 

 

 

Figura 8. Diseño navegacional – Administrador 

El diseño navegacional del administrador va enfocado en tener acceso a todos los módulos 

presentes, teniendo acceso a realizar todas las actividades de la organización llevando un control 

total del estado y funcionamiento. 

 

 

 

Figura 9. Diseño navegacional – Supervisor de ventas 

El diseño navegacional del supervisor de ventas tiene un enfoque alto con respecto a los demás 

roles, puede realizar actividades de facturación, gestión de clientes y observar el dashboard para 

efectuar análisis sobre las ventas de la empresa. 
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Figura 10. Diseño navegacional – Vendedor 

El rol de vendedor tiene acceso únicamente a facturación para cumplir con su labor dentro de la 

empresa. 

 

 

 

Figura 11. Diseño navegacional – Jefe de bodega 

El diseño navegacional del jede de bodega tiene acceso total a la gestión de inventario pudiendo 

ingresar productos y crear categorías. 

 

 

 

Figura 12. Diseño navegacional – Bodeguero 

El bodeguero únicamente puede acceder a la gestión de inventario en modo lectura para verificar 

el estado del inventario en un contraste con la bodega física. 
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2.3.3.3 Prototipado de interfaces de usuario 

Utilizando la herramienta Case Balsamiq Mockup se efectuó la elaboración de prototipos de 

interfaces gráficas, a continuación, se muestra los diseños realizados tomando como referencia los 

módulos y requerimientos establecidos. 

 

Figura 13. Prototipo de login 

En la figura 13 se observa el login que permitirá ingresar al software luego de autenticarse con las 

respectivas credenciales. 

 

Figura 14. Prototipo de página principal 

Se aprecia la página principal del software teniendo un menú que mantendrá su estilo dependiendo 

del rol que haya iniciado sesión, además de tener un body content donde se puede visualizar el 

módulo que desee. 
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Figura 15. Prototipo de módulo clientes 

En la figura se observa el módulo de clientes, en donde se tiene una tabla para observar el 

contenido de clientes creados, y un botón para añadir. 

 

Figura 16. Prototipo añadir nuevo clientes 

En esta figura se observa un formulario de registro de clientes, además de dos botones uno para 

cancelar y otro para guardarlo en la tabla. 



44 
 

 

Figura 17. Prototipo editar clientes 

Aquí se identifica un formulario para editar el cliente con sus respectivos botones. 

 

 

Figura 18. Prototipo de módulo proveedores 

En la figura se observa el módulo de proveedores, en donde se tiene una tabla para visualizar el 

contenido de clientes creados, y un botón para añadir. 
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Figura 19. Prototipo añadir nuevo proveedor 

En esta figura se observa un formulario de registro de proveedores, además de dos botones uno 

para cancelar y otro para guardarlo en la tabla. 

 

 

Figura 20. Prototipo editar proveedores 

Aquí se identifica un formulario para editar el proveedor con sus respectivos botones. 
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Figura 21. Prototipo perfil de usuario editar perfil 

En esta figura se observa el perfil de usuario con los datos respectivos del apartado editar perfil 

donde se puede actualizar la información. 

 

Figura 22. Prototipo perfil de usuario cambiar contraseña 

En esta figura se observa el apartado de cambiar contraseña como una ayuda para la seguridad de 

los usuarios. 
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Figura 23. Prototipado de inicio de sesión en la app móvil 

En esta figura se observa cómo se visualizaría el inicio de sesión en la app móvil. 

 

Figura 24. Prototipado de página de inicio en la app móvil 

En esta figura se observa la página de inicio en donde luego de iniciar sesión, se tendrá acceso a la 

información de las facturas autorizadas en unas card, y un botón para crear factura. 
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2.3.3.4 Diseño de diagramas UML 

Diagrama de secuencia 

Busca hacer una representación de la secuencia de las actividades internas del software, además 

de reconocer quienes intervienen y como se comunican. 

 

Figura 25. Diagrama de secuencia de login 

En la figura 13 se observa un usuario al ingresar al sistema, pasando por un proceso de verificación 

y mediante un token tendrá su acceso a los módulos según indique su rol. 

 

Figura 26. Diagrama de secuencia de registros 

En el siguiente diagrama se observa el proceso para registro, mismo proceso que se utilizará en 

distintos módulos del software. 
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Figura 27. Diagrama de secuencia de modificar 

En el siguiente diagrama se observa el proceso para modificar, mismo proceso que se utilizará en 

distintos módulos para modificar datos. 

 

Figura 28. Diagrama de secuencia de búsqueda 

En el siguiente diagrama se observa el proceso para búsqueda, mismo proceso que se utilizará en 

distintos módulos para la búsqueda de información. 
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Figura 29. Diagrama de secuencia de facturación 

En el siguiente diagrama se observa el proceso facturar tomando en cuenta el almacenamiento de 

la factura en el software y luego su solicitud para facturación electrónica solicitando el servicio 

web de rentas. 

 

Figura 30. Diagrama de secuencia de dashboard 

El dashboard siendo uno de los módulos principales requiere de información desde la base de 

datos para realizar las gráficas estadísticas que forman parte del soporte de decisiones de la 

organización. 
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2.4 Ejecución del prototipo 

2.4.1 Fase de implementación 

La fase de implementación tiene como objetivo la codificación de los módulos que han sido 

definidos en los requerimientos junto a las partes interesadas. También se toma como referencia 

los requerimientos no funcionales, prototipos y sugerencias para mejora.  

2.4.1.1 Implementación 

 

Figura 31. Implementación – Página de gestión de clientes 

En la figura 29, se observa la página de gestión de clientes, visualizando una tabla con la 

información y un botón para añadir nuevo cliente. 

 

Figura 32. Implementación – Página de gestión de inventario apartado mercadería 

En la figura 31, se observa la página de gestión de inventario en el apartado mercadería 

visualizando la tabla con los respectivos productos, sus filtros y botón en la barra de interacción. 
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Figura 33. Implementación – Facturación apartado ventas 
En la figura 32, se observa el apartado de ventas del sistema teniendo en la barra de interacción 

un filtro para observar las facturas además de un botón para facturar. 

 

 

Figura 34. Implementación – Facturación apartado ventas botón agregar producto 

En la figura 33, se aprecia el modal de agregar producto con su filtro de bodega, datos de producto 

seleccionado, la tabla con la información del producto y las casillas a llenar para agregar. 
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Figura 35. Implementación – Dashboard de stock de mercadería 

En la figura 35, se puede apreciar una gráfica correspondiente al dashboard de stock de mercadería 

que indica la cantidad de productos que se tiene en stock, el color indica el tiempo de caducidad 

que tiene el mismo. 

 

 

Figura 36. Implementación – Dashboard de actividad 

En la figura 36, se identifica el dashboard de actividad, el cual analiza vendedores con respecto a 

sus ventas en dólares, y clientes con sus compras a la empresa con un top 5 con sus respectivos 

filtros por provincia, ciudad, fechas y el tipo de actividad. 
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Figura 37. Implementación – Aplicación móvil 

En la figura 37, se observa la pantalla de inicio de la app con una lista de las facturas guardadas 

por el usuario, en la parte superior indica que es el apartado ventas y se tiene un ícono que indica 

la presencia de filtros, donde se filtran facturas por sus diferentes estados, en la parte inferior se 

aprecia el botón flotante para crear una factura, y también el botón home y de usuario. 
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Figura 38. Implementación – Aplicación móvil 

En la figura 38, se aprecia el apartado de crear factura en la app, una interfaz amigable es lo que 

caracteriza a este apartado en donde es cómodo realizar el proceso determinado, se observa la 

fecha, el vendedor y el cliente para su selección, luego una tabla con la información de los 

productos, un botón para agregar los mismo y el desglose del valor de la factura con el apartado 

de forma de pago para proceder a guardar la factura. 
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CAPITULO III. EVALUACIÓN DEL PROTOTIPO 

3.1 Plan de evaluación 

Objetivo 

Evaluar la calidad del software utilizando la norma ISO/IEC 9126 como marco de referencia, para 

la verificación de mejoras de los procesos de comercialización de productos, así como también la 

satisfacción del usuario en relación al soporte para la toma de decisiones. 

Cronograma 

A continuación, se presenta el cronograma en donde se toma consideración todas las actividades 

a realizar en este proceso. Se busca evidenciar el cumplimiento de los objetivos del proyecto y 

también dar respuesta a la hipótesis planteada utilizando conocimientos en ingeniería de software 

para contar con un producto de calidad y mantenerlo en un proceso de mejora continua. 

Tabla 29. Cronograma del plan de evaluación 

Actividades 

Fecha de inicio: 24/07/2023 

Fecha de finalización: 18/08/2023 

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 

• Definir los objetivos y alcance de la evaluación. 

• Establecer los atributos de calidad relevantes a evaluar 

según la norma ISO/IEC 9126. 

• Identificar y seleccionar las técnicas de evaluación 

apropiadas para cada atributo de calidad. 

    

• Elaboración de cuestionario para evaluación del 

prototipo según los atributos de calidad en base a la 

norma ISO/IEC 9126. 

• Búsqueda y selección de herramientas web y móvil 

para la evaluación del prototipo. 

    

• Realización del cuestionario de evaluación por parte de 

un experto. 

• Aplicación de las herramientas web y móvil para 

evaluación del prototipo. 

    

• Analizar los resultados obtenidos de la evaluación 

identificando las fortalezas y debilidades del software 

en términos de los atributos de calidad evaluados. 

• Finalizar la documentación de evaluación de calidad 

del software, incluyendo los resultados, análisis y 

recomendaciones. 

• Socializar los resultados y documentación a las partes 

interesadas. 
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3.1.1 Evaluación de calidad 

Con el fin de realizar una evaluación precisa de la calidad, se ha decidido utilizar la normativa 

ISO/IEC 9126. En la metodología SWIRL, se propone utilizar un cuestionario (véase en anexo 2) 

que incluye indicadores definidos en una métrica. Para facilitar la comprensión, se ha creado una 

tabla que utiliza una escala de Likert con valores que van desde 1 (Excelente) hasta 5 (Pésimo), 

como se muestra en la tabla a continuación: 

Tabla 30. Escala de Likert en evaluación de calidad 

Escala de Likert 

Valoración Interpretación de resultados 

1 Pésimo 

2 Malo 

3 Regular 

4 Bueno 

5 Excelente 

 

3.1.2 Evaluación con herramientas SEO 

Para llevar a cabo la evaluación de las características SEO, la metodología SWIRL sugiere la 

utilización de herramientas tecnológicas que faciliten la gestión del contenido semántico del sitio 

web. Esto permite realizar un análisis que muestra los resultados del posicionamiento del sitio en 

las búsquedas de los usuarios, estas herramientas también brindan información sobre otros 

aspectos de calidad del sitio web. Por ende, incluye la funcionalidad, que se refiere a la capacidad 

del sitio para cumplir con los objetivos y requerimientos establecidos; la fiabilidad, que evalúa la 

estabilidad y disponibilidad del sitio; la usabilidad, que analiza la facilidad de navegación y 

experiencia del usuario; la eficiencia, que mide el rendimiento y la rapidez del sitio; la 

mantenibilidad, que se refiere a la facilidad de realizar actualizaciones y correcciones. Para lo cual 

se utilizarán las herramientas GTMetrix y Google PageSpeed Insights. 

3.1.3 Evaluación de satisfacción del cliente 

La evaluación de satisfacción del cliente es esencial para entender cómo los usuarios perciben y 

experimentan el software. Proporciona información valiosa sobre la calidad percibida, ayuda a 

identificar problemas y asegura que el producto se alinee con las expectativas, necesidades y 

requerimientos de las partes interesadas. Se realizará mediante una encuesta (véase en anexo 3) 

aplicada a la gerencia y colaboradores de la organización luego de utilizar el software sin previa 

experiencia. 
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3.2 Resultados de la evaluación 

3.2.1 Evaluación de calidad 

Bajo la norma ISO/IEC 9126 se ha logrado obtener resultados de calidad del software con base a 

criterios de funcionalidad, fiabilidad, usabilidad, eficiencia, mantenibilidad y portabilidad. A 

continuación, se detalla la siguiente tabla con los resultados. 

Tabla 31. Evaluación de calidad aplicando la norma ISO/IEC 9126 

Evaluación de calidad aplicando la norma ISO/IEC 9126 

Características Subcaracterísticas Criterio Valoración 

Funcionalidad 

Adecuación 
¿El software web/móvil cumple con todos los 

requisitos funcionales establecidos? 
4 

Exactitud 

¿Considera que los mensajes de advertencia, 

error y confirmación proporcionados por el 

software son claros y fáciles de entender? 

4 

Interoperabilidad 

¿Ha experimentado problemas al acceder o 

utilizar el software web en diferentes 

navegadores o dispositivos, como 

computadoras de escritorio, tabletas o 

teléfonos móviles? 

5 

Seguridad 

¿Consideras que el software web/móvil 

implementa medidas de seguridad adecuadas 

para proteger los datos y garantizar el acceso 

autorizado? 

5 

Porcentaje de cumplimiento 90% 

Fiabilidad 

Madurez 
¿Ha experimentado bloqueos o fallos 

inesperados al utilizar el software web/móvil? 
4 

Tolerancia a fallos 

¿El software web/móvil continúa funcionando 

de manera adecuada después de enfrentar 

situaciones problemáticas? 

5 

Capacidad de 

recuperación 

En caso de que ocurra un error mientras utiliza 

el software web/móvil, ¿es capaz de 

recuperarse por sí mismo y continuar 

funcionando sin requerir intervención 

adicional? 

4 

Porcentaje de cumplimiento 86.6% 

Usabilidad 

Comprensibilidad 

¿Encuentras fácil comprender, utilizar la 

estructura y funcionalidad del software 

web/móvil? 

5 

Atractivo estético 
¿Consideras que el diseño de interfaz gráfica y 

los colores son visualmente agradables? 
5 

Facilidad de 

aprendizaje 

¿Ha podido aprender a utilizar la aplicación 

web/móvil sin la necesidad de 

instrucciones extensas? 

5 

Porcentaje de cumplimiento 100% 

Eficiencia 

Tiempo de respuesta 
¿El software responde rápidamente a tus 

interacciones y acciones? 
4 

Utilización de 

recursos 

¿Has notado un consumo excesivo de recursos 

del sistema (CPU, memoria, etc.) 

por parte del software? 

5 

Capacidad 

¿El software ha demostrado ser capaz de 

manejar grandes volúmenes de datos 

o usuarios sin que su rendimiento se vea 

afectado? 

5 

Porcentaje de cumplimiento 93.3% 

Mantenibilidad Analizabilidad 
¿Consideras que el código fuente del software 

es legible y comprensible? 
5 
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Modificabilidad 

¿Has experimentado alguna dificultad al 

modificar o mejorar el software sin introducir 

nuevos errores? 

5 

Testabilidad 

¿El software ha mantenido su estabilidad y 

calidad después de realizar modificaciones o 

mejoras? 

5 

Porcentaje de cumplimiento 100% 

Portabilidad 

Adaptabilidad 

¿El software se ajusta automáticamente para 

mostrar correctamente su contenido en 

diferentes dispositivos, como computadoras, 

tabletas y teléfonos móviles? 

5 

Instabilidad 

¿Ha enfrentado dificultades al instalar o 

actualizar la aplicación web/móvil en su 

dispositivo? 

5 

Coexistencia 

¿La aplicación web/móvil puede funcionar sin 

conflictos cuando se utiliza junto con otras 

aplicaciones o servicios? 

5 

Porcentaje de cumplimiento 100% 

Porcentaje total de cumplimiento 95% 

 

 

Figura 39. Gráfica de análisis de la evaluación de calidad 

Tal como se observa en la gráfica, el sistema tiene un alto nivel de usabilidad, eficiencia, 

mantenibilidad y portabilidad, mientras que la funcionalidad y la fiabilidad también son sólidas, 

pero tienen un pequeño margen para mejoras. Estos resultados son prometedores y sugieren que 

el sistema está bien diseñado y puede ofrecer una experiencia positiva a los usuarios.  
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3.2.2 Evaluación mediante herramientas SEO 

3.2.2.1 GTMetrix 

GTMetrix es una herramienta en línea que evalúa y proporciona información detallada sobre el 

rendimiento del software. Además, ayuda a comprender cómo se carga el sitio, identifica áreas de 

mejora y ofrece recomendaciones específicas para optimizar la velocidad y la experiencia del 

usuario. Con métricas como el tiempo de carga, el tamaño de la página y puntuaciones de 

rendimiento, ayuda a lograr un sitio web más rápido y eficiente. 

 

Figura 40. Prueba del sistema con herramienta GTMetrix 

 



61 
 

3.2.2.2 Google PageSpeed Insights 

Es una herramienta proporcionada por Google que evalúa la velocidad y el rendimiento de tu sitio 

web tanto en versiones de escritorio como móviles. Utiliza métricas y datos reales de usuarios para 

analizar cómo se carga tu sitio y optimizar su velocidad identificando posibles problemas que 

afectarían la experiencia del usuario y el posicionamiento en los resultados de búsqueda. 

 

Figura 41. Prueba del sistema con herramienta PageSpeed Insights 
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3.2.3 Evaluación de satisfacción del cliente 

Se realizó una encuesta para medir la satisfacción del cliente, la cual fue realizada por el gerente 

luego de utilizar el software web/móvil con el afán de verificar el cumplimiento de los 

requerimientos establecidos y además identificar áreas de mejora a través de la experimentación. 

Tabla 32. Evaluación de satisfacción del cliente 

Encuesta de satisfacción del cliente 

No. Criterio Valoración 

1 ¿Qué tan satisfecho está con la experiencia general al utilizar nuestra aplicación web/móvil? 5 

2 ¿Encuentra que la aplicación web/móvil cumple con sus necesidades y expectativas? 5 

3 ¿Cómo calificaría la facilidad de uso de la aplicación web/móvil? 5 

4 ¿Encuentra que la aplicación web/móvil es intuitiva y fácil de navegar? 4 

5 ¿Encuentra que los mensajes de error y advertencia son claros y útiles? 5 

6 ¿La aplicación web/móvil se carga y responde de manera rápida en su dispositivo? 4 

7 ¿Cómo calificaría el diseño visual y la presentación de la aplicación web/móvil? 5 

8 
En relación al dashboard, ¿considera que presenta de manera clara y concisa la información 

relevante para sus necesidades y tareas? 
5 

9 ¿Qué tan intuitivo y fácil de usar encuentra el dashboard de nuestra aplicación web/móvil? 4 

10 
¿Cómo calificaría el uso del dashboard en cuanto a su contribución a la mejora de los 

procesos de toma de decisiones dentro de la organización? 
5 

11 
¿Hasta qué punto considera que nuestro software ha mejorado los procesos de 

comercialización de productos en su organización? 
5 

12 
El software ha mostrado una mejora general en los procesos empresariales respecto al 

antiguo sistema que utilizaba la organización 
5 

Porcentaje de cumplimiento 95% 

 

 

Figura 42. Gráfica de análisis de la evaluación de satisfacción 

Es evidente que la gran mayoría de los encuestados están muy satisfechos con la experiencia, ya 

que el 75% la calificó como "Excelente". Esto es un indicador positivo y sugiere que la experiencia 

proporcionada ha sido altamente satisfactoria para la mayoría de las personas encuestadas.  
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CONCLUSIONES 

Mediante la implementación de mejores prácticas de ingeniería de software y SWIRL como 

metodología ágil de desarrollo, respaldada por tecnologías modernas, y una base de datos no 

relacional, se ha alcanzado exitosamente el desarrollo integral de un software web y móvil para 

facturación electrónica con soporte de decisiones. El resultado de las evaluaciones ha demostrado 

una clara mejora en los procesos de comercialización de productos, logrando una alta satisfacción 

del cliente. La solución no solo ha optimizado la facturación electrónica y la portabilidad, sino 

que también ha establecido un sólido sistema de soporte para la toma de decisiones empresariales, 

consolidando así su valor como una herramienta eficiente para la empresa. 

 

El proceso de búsqueda sistemática permitió establecer un sólido estado del arte y marco teórico 

para este proyecto. Al explorar fuentes confiables, actuales y contrastarlas se pudo identificar las 

tendencias y enfoques más relevantes en el campo de la facturación electrónica y el soporte de 

decisiones. Además, la colaboración estrecha con las partes interesadas para la recopilación de 

requerimientos ha dado como resultado un entendimiento profundo de las necesidades y 

expectativas del proyecto. 

 

La elección de una metodología de desarrollo ágil como SWIRL ha demostrado ser acertada para 

garantizar la calidad del software junto con la normativa ISO/IEC 9126. Mediante la 

implementación de ciclos iterativos y la colaboración continua entre el equipo y las partes 

interesadas, se ha logrado no solo entregar los requerimientos funcionales de manera constante, 

sino también asegurar la adaptabilidad y calidad del producto final. 

 

Cabe mencionar, que el proceso de desarrollo se ha llevado a cabo siguiendo las mejores prácticas 

de codificación. La división en módulos y las pruebas regulares han permitido crear un software 

web y móvil funcional, intuitivo y estéticamente atractivo para los usuarios. 

 

Finalmente, la evaluación exhaustiva de la calidad del software ha permitido identificar y abordar 

problemas en diferentes etapas del desarrollo. Este enfoque orientado a la calidad asegura que el 

software cumpla con los estándares esperados y funcione de manera óptima. 
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RECOMENDACIONES 

Para llevar una correcta implementación de las metodologías, es recomendable que se lleve un 

estudio adecuado de las mismas además de las tecnologías a ocupar, ya que así se asegura que el 

desarrollo del software se lleve a cabo de manera correcta para conocer hacia dónde va encaminado 

el proyecto. Para un futuro se podrían realizar un análisis más profundo de datos para implementar 

nuevas gráficas que mejoren el proceso de toma de decisiones de la empresa. 

 

Para llevar una correcta elaboración de estado de arte y marco teórico mediante un proceso de 

búsqueda sistemática se recomienda contrastar la información con diversas fuentes que permitan 

efectuar un análisis general del contexto en donde se quiere aplicar la investigación, además de 

saber identificar los temas más relevantes durante el transcurso de esta etapa. 

 

Es importante que al momento de recabar los requerimientos del software se establezca diversas 

reuniones con las partes interesadas y también se llegue a un acuerdo cuando ambas partes lo 

encuentren correcto para evitar inconvenientes. Además, se recomienda que para aplicar una 

metodología de desarrollo ágil que garantice la calidad del software se analice primero la 

metodología su ciclo de vida e información relevante que permita aplicarla correctamente y 

aprovecharla en beneficio del software. 

 

Para desarrollar el software correctamente se recomienda ir de la mano con las metodologías a 

seguir y cumplir con todas las tareas especificadas en el cronograma, además de tener reuniones 

frecuentes en donde las parte interesadas revisen los avances y efectúen correcciones o mejoras 

que se implementen. Para futuros trabajos, es importante tomar en cuenta que al referirse a soporte 

de toma de decisiones no solo se debe referir a un dashboard que analice datos con gráficas, si no 

también puede ser por ejemplo sistemas de notificaciones de productos por caducar, algún módulo 

que ayude a encontrar promociones de los productos, entre otras ideas. 

 

Finalmente, para llevar a cabo una correcta evaluación de calidad se debe tomar en cuenta que fin 

tiene la evaluación, para luego establecer un estándar y pruebas específicas que determinen los 

resultados para su posterior análisis. Es importante mencionar que no solo se puede seguir una 

metodología, se puede recurrir a otra como un apoyo para cierto ciclo del desarrollo del software 

u otra normativa para llevar a cabo un proceso específico dentro del desarrollo del proyecto. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Matriz de consistencia 

Tabla 33. Matriz de consistencia 

Problema, objeto y 

campo 
Objetivo Marco Teórico Hipótesis Variables Metodología 

Problema: 

Necesidad de 

desarrollar un 

software web y móvil 

de facturación 

electrónica con 

soporte de decisiones 

para una empresa 

distribuidora de 

productos. 

Problemas 

específicos: 

¿Cuáles son los 

requerimientos del 

SRI para la 

implementación de 

facturación 

electrónica? 

¿Cómo implementar 

un sistema de soporte 

de decisiones, así 

como de análisis y 

visualización de 

datos? 

Objetivo General: 

- Desarrollar un 

software web y móvil 

de facturación 

electrónica con soporte 

de decisiones 

aplicando mejores 

prácticas de ingeniería 

de software, lenguajes 

de programación, 

bases de datos, 

metodologías de 

desarrollo y 

satisfacción de 

usuarios para la 

optimización de 

procesos de 

comercialización de 

productos. 

Objetivos Específicos: 

- Elaborar el estado del 

arte y marco teórico 

mediante un proceso 

de una búsqueda 

sistemática. 

Antecedentes históricos a nivel 

internacional y nacional del objeto, campo: 

El auge de los sistemas de facturación 

electrónica en Ecuador empieza desde que es 

obligatorio tener comprobantes de venta que 

deben ser electrónicos. En la actualidad, 

existen varios trabajos e investigaciones 

relacionadas a sistemas de facturación, no solo 

para empresas distribuidoras, sino también en 

otras áreas. 

 

 

Fundamentos Teóricos de objeto, campo y 

variables: 

En los fundamentos teóricos se abordaron las 

temáticas relacionadas directamente con la 

realización del proyecto, recabar definiciones 

tanto en lo que es facturación, como en los 

procesos que se aplicarán para su realización, 

así mismo la presencia de inteligencia de 

negocios para apoyo directo en el sistema de 

toma de decisiones. 

 

 

Hipótesis General: 

- El desarrollo de un 

software web y 

móvil de 

facturación 

electrónica con 

soporte de 

decisiones 

mejorará los 

procesos de 

comercialización 

de productos y 

satisfacción al 

usuario, 

proporcionará 

soporte de 

decisiones a la 

empresa mientras 

esta realiza 

facturación 

electrónica 

eficiente y flexible 

además de llevar 

eficazmente un 

control de 

inventario. 

Variable 1 / 

Independiente: 

- Desarrollo de un 

software web y 

móvil de facturación 

electrónica con 

soporte de 

decisiones. 

Dimensiones o 

categorías: 

- Sistema de 

facturación 

- Sistema de soporte 

de decisiones. 

Variable 2/ 

Dependiente: 

- Optimización de 

procesos de 

comercialización de 

productos y 

satisfacción de 

usuarios. 

Enfoque: El enfoque 

que se utilizará será 

cuantitativo, debido a 

que se trataría con 

procesos de inventario, 

facturación y datos 

requeridos para 

implementar un DSS, 

además de utilizar 

técnicas de recolección 

y análisis de datos para 

el soporte de decisiones 

dentro del software. 

 

Alcance: 

El alcance que se 

propone es descriptivo, 

debido a que nos 

permite analizar y 

desarrollar procesos y 

requerimientos de 

facturación electrónica 

con soporte de 

decisiones, además de 

conocer con eficacia 

los procesos internos 

de la organización. 
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¿Cómo desarrollar un 

sistema para llevar el 

control de inventario? 

Objeto de estudio: 

Procesos de 

facturación 

electrónica y toma de 

decisiones en una 

empresa de 

comercialización de 

productos. 

Campo de acción: 

Ingeniería de 

software de sistema 

de facturación 

electrónica y soporte 

de decisiones. 

- Recabar los 

requerimientos del 

software web y móvil 

de facturación 

electrónica y soporte 

de decisiones. 

- Diseñar una interfaz 

amigable y cómoda 

para el usuario. 

- Programar el software 

siguiendo las 

respectivas normativas 

para asegurar la 

calidad del mismo. 

- Realizar pruebas de 

funcionamiento para 

encontrar y corregir 

errores del software. 

 

 

 

 Dimensiones o 

categorías: 

- Experiencia del 

usuario. 

- Pruebas del sistema. 

 

 

Diseño: 

El diseño de la 

investigación será 

cuasi-experimental, 

porque la muestra de 

las unidades de análisis 

no será aleatoria, por el 

contrario, se trataría 

con procesos 

empresariales 

preestablecidos para la 

organización. 

 

Unidades de análisis: 

Población: 

La población para esta 

investigación será el 

personal de la empresa 

distribuidora en donde 

se aplicará el proyecto, 

equivalente a un grupo 

de 15 personas. 

Muestra: 

Debido a que la 

población es menor a 

30, la muestra tendrá el 

mismo valor que la 

población siendo 

equivalente a 15 

personas. 
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Técnicas e 

instrumentos de 

recolección de datos: 

Encuesta, análisis de 

datos de la empresa. 

 

Técnicas de 

procesamiento de 

datos: 

Evaluación de 

resultados con niveles 

de satisfacción. 
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Anexo 2: Cuestionario bajo la norma ISO/IEC 9126 

 

Figura 43. Captura de cuestionario realizado en Microsoft Forms 

 

 

Figura 44. Captura de cuestionario - Funcionalidad 
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Figura 45. Captura de cuestionario - Fiabilidad 
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Figura 46. Captura de cuestionario - Usabilidad 
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Figura 47. Captura de cuestionario - Eficiencia 
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Figura 48. Captura de cuestionario - Mantenibilidad 
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Figura 49. Captura de cuestionario - Portabilidad 
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Anexo 3: Encuesta de satisfacción del cliente 

 

Figura 50. Captura de encuesta realizada en Microsoft Forms 
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Figura 51. Captura encuesta de satisfacción 

 

 

Figura 52. Captura encuesta de satisfacción 
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Figura 53. Captura encuesta de satisfacción 

 

 

Figura 54. Captura encuesta de satisfacción 


