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Resumen

El estudio tuvo por objetivo evaluar el desarrollo y el despliegue de una solucién web para
la gestion de envios y la emision de comprobantes electronicos en una agencia de
encomiendas en Ecuador. Se aplicd la metodologia agil SCRUM a lo largo de ocho sprints
y se implemento un sistema multiempresa con backend en Laravel (PHP), interfaz en React
y gestion de datos en PostgreSQL. La solucion integrd modulos de registro de clientes,
creacion de envios con mdltiples paquetes, facturacion electronica con firma digital y
trazabilidad mediante codigos de barras, ademas de reporteria en tiempo real y exportacion
de datos. Los resultados mostraron una reduccion de errores de captura, menores tiempos de
ciclo y una mejora del cumplimiento normativo; se obtuvieron procesos mas estables y una

experiencia de usuario mas fluida gracias a la validacion de estados en tiempo real y a la
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estandarizacion del flujo operativo. En conclusion, la plataforma demostré viabilidad

técnica, operativa y normativa para el contexto local, y se consideré escalable y adaptable a
distintos escenarios logisticos. Se dejo abierta la proyeccion para integrar pagos electrénicos,
desarrollar una aplicacién moévil y afiadir herramientas analiticas que fortalezcan la toma de

decisiones.

Palabras clave: Logistica, sistemas de informacion, comercio electronico, tecnologia de la

informacién, base de datos.

Abstract

The study aimed to evaluate the development and deployment of a web-based solution for
shipment management and the issuance of electronic receipts at a courier agency in Ecuador.
The agile SCRUM methodology was applied over eight sprints, and a multi-company system
was implemented with a Laravel (PHP) backend, a React interface, and data management in
PostgreSQL. The solution integrated modules for customer registration, shipment creation
with multiple packages, electronic invoicing with digital signatures and barcode-based
tracking, as well as real-time reporting and data export. The results showed a reduction in
data entry errors, shorter cycle times, and improved regulatory compliance; more stable
processes and a smoother user experience were achieved thanks to real-time status validation
and standardization of the operational workflow. In conclusion, the platform demonstrated
technical, operational, and regulatory feasibility for the local context, and was deemed
scalable and adaptable to various logistical scenarios. The plan remains open to integrating
electronic payments, developing a mobile app, and adding analytical tools to strengthen

decision-making.

Keywords: Logistics, information systems, e-commerce, information technology, database.

INTRODUCCION

Segun [1], durante los ultimos diez afios, la gestion logistica y el comercio electronico han
experimentado una transformacion acelerada, motivada por la digitalizacion de las
actividades y el incremento constante en mejorar la trazabilidad de envios. Ademas,

mencionan que la digitalizacion favorece la visibilidad en tiempo real y la coordinacion
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operativa a nivel de cadena de suministro [1]. La Union Postal Universal sefiala que el ambito
de paqueteria enfatiza el seguimiento y la optimizacion de ruteo para mejorar el desempefio
del servicio [2]. La identificacion por cddigos de barras permite la trazabilidad en el flujo
logistico [3].

La llamada Ley Organica de Emprendimiento e Innovacion promueve el uso de herramientas
digitales en los procesos de negocios. También incluye las decisiones del SRI que establecen
la facturacion electronica con requisitos para su emision, firma y autorizacion en linea [4].
Véasquez Vega indica que persisten vacios en la implementacion de soluciones tecnoldgicas
que integren simultaneamente la gestion de envios y la emisidn de comprobantes
electronicos [5]. La mayoria de los sistemas existentes suelen cubrir Gnicamente funciones
parciales, como el registro basico de guias o la facturacion, dejando de lado aspectos clave
como la trazabilidad en tiempo real y el control de multiples paquetes por envio [5].

Frente a esta problematica, esta investigacion tiene como proposito disefiar una plataforma
web completa orientada a la administracion de envios y facturacién electronica, enfocada en
unificar en un solo flujo el registro de clientes, el de envios con multiples paquetes y la
emision de comprobantes electrénicos. Ademéas de garantizar un sistema multiempresa,

facilita la consolidacion de informacion y mejora la eficiencia operativa [6].

El articulo se estructura en cinco secciones claramente diferenciadas. En la primera seccion
aborda la revision de la literatura; la segunda seccion muestra la metodologia agil empleada;
en la tercera seccion se detallan los hallazgos del desarrollo del sistema web, incluyendo el
disefio de la base de datos del sistema, la implementacion del sistema y su arquitectura; la
cuarta seccion esta dedicada al analisis y discusion de los hallazgos obtenidos; y, por ultimo,

en la quinta seccidn se indican las conclusiones del estudio.

1. REVISION DE LA LITERATURA

[7] dice que la transformacién digital ha promovido la creacion de sistemas web que
combinan procesos logisticos y tributarios, como el manejo de envios y la facturacion
electronica. También menciona que estas plataformas mejoran el seguimiento de los
procesos, disminuyen los errores manuales y permiten mayor rapidez, eficiencia y

cumplimiento de las normas [7]. En sectores logisticos, donde la precision y velocidad son
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claves, estas soluciones representan un avance estratégico para modernizar las operaciones
y responder a las exigencias actuales del mercado [7].[8] realizaron estudios en América
Latina que han evidenciado avances importantes al incorporar tecnologias que integran la
gestién de envios con modulos tributarios; ademas, han demostrado que la implementacion
de estos sistemas ha generado beneficios como la reduccion de los costos operativos, mayor
control en la cadena de distribucion y cumplimiento mas agil de las normativas fiscales
[8].[9] sefialan que, en Ecuador, y en particular en el sector de encomiendas, muchas agencias
aun dependen de métodos tradicionales como registros manuales y hojas de calculo. Esta
situacion pone en riesgo el cumplimiento de la normativa fiscal y la calidad del servicio
brindado al cliente final, afectando negativamente la agilidad operativa y la percepcion del
servicio [10]. En Cuenca, persisten procesos manuales y documentacion desactualizada en
entidades publicas, como es el caso del Registro de la Propiedad del canton Cuenca, que
reporta procedimientos centrados en la gestion manual, lo que evidencia una brecha
tecnologica andloga a la que se enfrentan agencias de encomiendas para automatizar el
registro de envios y la emisién de comprobantes electronicos [11].Considerando los aspectos
revisados por los diferentes autores, el proyecto responde a la falta de herramientas que
vinculen de forma nativa la operacién de envios con la facturacion electrénica. Por ello, se
propone desarrollar un sistema web que automatice procesos criticos como el registro de

envios, la gestion de clientes y la emision de facturas electrdnicas.

METODOLOGIA

El sistema orientado a la administracion de envios con facturacion electronica se desarrollo
bajo la metodologia 4gil SCRUM, organizada en ocho sprints de dos semanas cada uno. Este
enfoque permitié una construccion progresiva, con entregas parciales y retroalimentacion
constante de los usuarios, lo que garantiz6 la adaptacion del producto a las necesidades reales

del sector de encomiendas.

Las fases principales del ciclo de construccion del software fueron las siguientes:

1. Definicién de requerimientos: Se recopilaron requerimientos funcionales y no
funcionales mediante reuniones con usuarios de agencias de encomiendas.

Posteriormente, se estructuro el backlog del producto con base en dichas necesidades.
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2. Disefio de la estructura de datos: Se model6 un esquema relacional en PostgreSQL

con enfoque multiempresa, que contempld la consistencia y la escalabilidad de la
informacion.

Desarrollo del sistema web: Se disefiaron e implementaron formularios y
funcionalidades principales utilizando Laravel (PHP) en el backend, mientras que en
el frontend se emplearon React y TypeScript para garantizar una interfaz dindmica y
responsiva.

Implementacion en el servidor: El sistema se desplegd en un servidor virtual de
DigitalOcean, configurando un entorno seguro con certificado SSL, dominio
personalizado y los servicios necesarios para su ejecucion en produccion.

Pruebas funcionales: Se realizaron pruebas técnicas y de usuario con el fin de validar
el correcto funcionamiento de los modulos desarrollados y verificar su desempefio

en un entorno real.

La Figura 1 resume graficamente la aplicacion de la metodologia SCRUM en este proyecto,

mostrando la evolucion de las funcionalidades implementadas en cada sprint.

Figural

Metodologia SCRUM
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S 0 % 2S5 ( £ fi
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barras por paquete,

i Ceneracidn del modulo de envios y
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int 4 Cestion de articulos de agencia y
Sp embalaje con carga masiva,
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SEMANAS

s it 3 Madulo de clientes remitentesy
destinatarios con carga masiva
wz Desarrollo del login y control

de roles por empresa.
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RESULTADOS

Anaélisis de requerimientos. Durante esta etapa se recopilaron los requisitos funcionales y no
funcionales mediante reuniones con el personal administrativo y operativo, asi como a través

de la observacidn directa de los procesos existentes.

Requerimientos funcionales. Los requerimientos funcionales, definidos con base en las
necesidades de la solucion web para el control de envios y la gestion de facturacién, se

presentan en la Tabla 1.

Tabla1

Requerimientos funcionales del sitio web

NUimero Requerimiento funcional Descripcion
1 Gestion multiempresa El sistema debe permitir registrar miltiples empresas con sus
propios certificados digitales, configuraciones y usuarios
independientes.
2 Autenticacion y control de Debe existir un login seguro, con roles jerarquicos (SUDO,
accesos ADMIN, CUSTOMER) que delimiten el acceso segun funciones
especificas.
3 Registro de remitentes y El sistema debe facilitar la creacion, edicion y bisqueda rapida
destinatarios de clientes mediante nimero de cédula o nombre.
4 Gestion de productos Gestionar articulos de envio y embalaje.
5 Creacién de envios con Se debe permitir registrar un envio compuesto por varios
multiples paguetes paquetes, asociando articulos y servicios adicionales.
6 Generacion de El sistema debe automatizar la creacion del archivo XML, aplicar
comprobantes electrénicos firma digital y enviarlo al SRI.
7 Emisidn de tickets con Por cada paquete registrado, debe generarse un ticket
cédigos de barras identificativo con un codigo de barras Unico.
8 Reportes y dashboards Se deben generar reportes filtrables por empresa y fechas, y
visualizar datos clave a través de dashboards.
9 Exportacion de datos Se requiere que el sistema permita la creacion y exportacion de

Requerimientos no funcionales.

reportes completos en Excel.

Los requerimientos no funcionales, considerados

fundamentales para la eficiencia, confiabilidad y usabilidad del sistema, se muestran en la

Tabla 2.
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NUmero Requerimiento no Descripcion
funcional
1 Tiempo de respuesta La consulta de informacidn relacionada con clientes y articulos
debe completarse en menos de tres segundos.
2 Accesibilidad responsiva Se requiere que el sistema sea accesible con una interfaz
adaptativa.
3 Interfaz intuitiva La navegacion debe ser sencilla, con formularios claros, alertas
comprensibles y estructura jerarquica coherente.
4 Aislamiento por empresa Cada usuario debe visualizar Gnicamente la informacion

correspondiente a su empresa, garantizando la privacidad de los
datos.

Product backlog. Bajo la metodologia SCRUM, los requerimientos recopilados se

organizaron en un backlog que orientd el desarrollo iterativo de los modulos clave. La Tabla

3 presenta las funcionalidades implementadas y las tecnologias utilizadas.

Tabla3

Product backlog del sistema web

NUmero Descripcion Herramientas utilizadas
de Sprint
1 Levantamiento de requerimientos, modelado de entidades y PostgreSQL, Draw.io

estructura de datos en PostgreSQL con enfoque en
multiempresa.

2 Implementacién del mddulo de autenticacion y gestion de
roles jerarquicos (SUDO, ADMIN, CUSTOMER). Login
seguro con validacion de credenciales.

Laravel, PHP 8.1, React,
Inertia.js, Tailwind CSS,
PostgreSQL

3 Desarrollo del médulo de gestion de clientes (remitentes y
destinatarios), con blsqueda por cédula/nombre y carga
masiva via Excel.

Laravel, React, XLSX,
Tailwind CSS, PostgreSQL

4 Creacion del médulo de productos: clasificacion entre Laravel, React, Tailwind
articulos de envio y embalaje, gestion de valores, unidades y CSS, PostgreSQL
categorias.
5 Registro de envios: integracion de maltiples paquetes, Laravel, React, Tailwind

seleccion de remitente/destinatario, calculo automatico de
montos y servicios adicionales.

CSS, JavaScript

6 Desarrollo del médulo de facturacion electrénica: Laravel, OpenSSL,
generacion de XML, firma digital (. p12) y envio al SRl via ~ XMLWriter, APl SRI, PHP,
API. PostgreSQL
7 Generacion de comprobantes PDF y tickets por paquete con DomPDF, milon/barcode,
cddigos de barras Unicos, optimizados para impresion. Laravel, PHP
8 Implementacidn de dashboards interactivos y reporteria en Laravel Excel, React,
Excel. Tailwind CSS, PostgreSQL
Correo: ingenioglobal@editorialinnova.com Teléf: (+593) 997000 496
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Diagrama de arquitectura. El sistema se desarroll6 siguiendo una arquitectura cliente-

servidor en tres capas: interfaz de usuario, capa de procesamiento y capa de almacenamiento.

La Figura 2 presenta las etapas y su correlacion.

Figura 2

Metodologia SCRUM

- -
————————

CAPADEPRESENTACION] [ CAPADENEGOC | [ CAPADEDATOS
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» DASHBOARD « PROCESOS DE ENVIO Y RECEPCION « CADA REGISTRO DEL SISTEMA WEB
« SE MANIFIESTA LA INTERFAZ GRAFICA DE INFORMACION ES ALAMACENADO EN UNA BASE 0E
DEL SITIO WEB DATOS POSTGRESQL

Disefio de la estructura de datos. La estructura de almacenamiento se implementd en
PostgreSQL, elegida por su robustez, soporte para relaciones complejas y capacidad en
entornos multiempresa [12]. El modelo relacional se normalizé y disefié con claves primarias
tipo UUID, ademas de relaciones mediante claves foraneas para mantener la consistencia de
los datos [13].

Las principales entidades fueron: enterprises, users, roles, senders, recipients, receptions,
packages, additionals, package items, art_packages, invoices e inv_details. La Figura 3

muestra el modelo entidad-relacion completa del sistema.
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Figura 3

Diagrama entidad-relacion de la plataforma para administracion de envios y facturacién
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Desarrollo del sistema web. En el backend se adoptd una arquitectura MVC con Laravel.
Los controladores devolvieron respuestas Inertia y JSON interno, evitando la exposicion de
una API puablica. Esto simplifico la operacion y redujo la superficie de exposicion del

sistema.

En el frontend, la interfaz se desarrollé en React + TypeScript, lo que permitio la creacion
de vistas dindmicas consumidas via Inertia. Esta combinacion facilit6 la consolidacion de
componentes reutilizables, formularios robustos y una navegacion sin recarga que mejoro la

fluidez y las bdsquedas [14].

Los principales mddulos implementados fueron los siguientes:

1. Autenticacion, empresas y usuarios: Inicio de sesién seguro con contrasefias
cifradas, roles jerarquicos (SUDO, ADMIN, CUSTOMER) y control de accesos

por permisos. La Figura 4 muestra la pantalla de inicio de sesion.
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Figura 4

Interfaz de autenticacion de usuarios

Bienvenido de nuevo

Comoo ehectslnios

2. Clientes (remitentes y destinatarios): Este modulo gestiona la informacién de
clientes, que sirve como base para los procesos de recepcion y facturacion. En la

Figura 5 se presenta el formulario de registro de clientes.

Figura 5

Formulario para la creacion de clientes

Crear Cliente Envio

Comgo Postsl

2Tonn Woatsapp?
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3. Articulos (envio y embalaje): Catalogo de articulos con precios, unidades y reglas

de calculo. La Figura 6 muestra el catalogo disponible en el sistema.

Figura 6

Catalogo de articulos

Articulos por Agencia

Catihing) o MIcu ko S1kSadon [un bt spmeuss

ADCEND [ MADAD

NANDAD POR | RS

POR LIRS

AND&

ANDMEN BOS LRRAS

AL PREPARAOA 6 MONTRS CMOCCRATE

NATURAL VITASENS

TRAADEE AL BCUMDGIOAN ANACCS SATETRS

4. Carga masiva: Permite importar datos desde archivos Excel para agilizar el
registro de clientes y articulos. La Figura 7 ilustra la interfaz de carga masiva.

Figura 7

Carga masiva desde Excel

Importar Articulos por Agencia desde Excel

Descarga el archivo de ejemplo, llénalo con tus datos y luego subelo para realizar la importacion masiva.

Seleccionar archivo  Ningun archivo seleccionado

Correo: ingenioglobal@editorialinnova.com Teléf: (+593) 997000 496 @



https://doi.org/10.62943/rig.v4n2.2025.346
mailto:ingenioglobal@editorialinnova.com

< > ISSN: 3028-8800
" en‘@ Julio-diciembre, 2025
> lnnnl - _ N Vol 4 -Nao. 2
> DOIl: https://doi.org/10.62943/igv4n2. 2025 346

5. Recepcion de envios: Registro de envios con multiples paquetes, calculo
automatico de subtotales, impuestos y totales. Incluye generacion de XML para
facturacion electrdnica, firma digital y consulta en el SRI. Ademas, emite tickets

con codigos de barras unicos. La Figura 8 muestra la interfaz de recepcion.

Figura 8

Modulo de recepcion

RECEPOON

Arrvers has

001-CO-O00000004 PCUADOR - BSTARGE U

45, sthgen
CLENCA CFNTRD

REMITRENTE ADCIONALFS TOYALES

Wertiicacdn

Implementacion en el servidor. El sistema se desplegd en un VVPS (Droplet) de DigitalOcean
con Ubuntu 22.04 y direccidon IP puablica estética, lo que garantizd estabilidad en la
resolucion DNS y en la emision de certificados SSL. Posteriormente se adquirié el dominio

auroraexpresss.com en Namecheap y se configuro hacia el servidor.

En el VPS se ejecutaron las migraciones en PostgreSQL, se configuré Nginx como servidor
web y se publicaron los archivos en /var/www/aurora con permisos minimos requeridos.
Asimismo, se habilito HTTPS mediante certificado SSL vy se instalaron las dependencias de

Laravel y React. Finalmente, se ajusté el archivo .env con los accesos correspondientes.

La Figura 9 muestra el panel de monitoreo del Droplet en DigitalOcean durante la etapa de

produccion.
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Pruebas funcionales. Las pruebas funcionales se realizaron para confirmar la correcta

operacién de los mddulos en un entorno real. Participaron cinco usuarios de agencias de

envios, quienes durante tres semanas ejecutaron tareas de recepcion, célculo de totales y

validacion de comprobantes electronicos. La Figura 10 ilustra la prueba en campo.

Figura 10

Prueba del sistema web por parte de un usuario

Los aspectos evaluados incluyeron:
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1)

2)

3)

4)

5)

Interfaz grafica y experiencia de usuario (GUI): Validacion de disefio, navegacion
fluida, jerarquia visual, mensajes de validacion y alertas. Se mejoro la disposicion
de filtros de busqueda en reporteria.

Formularios de recepcion y facturacion: Validacion de campos obligatorios,
ingreso de datos numéricos y asociacion correcta de remitentes, destinatarios y
paquetes. Verificacion de generacion automatica de XML y PDF ante el SRI.
Filtros y busquedas: Pruebas de consultas por nimero de cédula, nombre, nimero
de recepcion y rango de fechas. Se comprob6 que las busquedas se completaran
en menos de tres segundos, conforme a los requerimientos no funcionales.
Reportes y dashboards: Evaluacion de reportes filtrados por empresa y fecha,
exportacion a Excel y visualizacién de indicadores clave.

Impresion de tickets y facturas: Generacion de comprobantes en PDF y tickets

individuales compatibles con impresoras térmicas.

Para la valoracion de eficiencia se emple6 una escala cromatica, como se observa en la Tabla

4.

Tabla 4

Esquema pictorico para la evaluacion de la eficiencia

Sobresaliente

Aceptable

Los resultados finales de las pruebas, sintetizados en la Tabla 5, muestran la evolucion del

sistema a lo largo de las tres semanas, tras las cuales quedo6 plenamente operativo.
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Tabla5s

Evaluacién del sistema web tras el periodo de pruebas

Aspecto a evaluar Semanal Semana2 Semana3

Interfaz gréficay GUI

Funcionalidad de los formularios

Filtros y busquedas de informacion

Impresion de tickets y factura

Reportes y dashboards

DISCUSION

Los resultados obtenidos muestran que la automatizacion integral del sistema web de gestién
de envios y facturacion contribuye a reducir fricciones operativas y a mejorar el
cumplimiento normativo. La consolidacion de procesos disminuye errores de captura y
acorta los tiempos de ciclo, respondiendo a las necesidades de los usuarios que demandan

soluciones digitales capaces de integrar logistica y tributacion en una sola plataforma.

La emision de comprobantes en tiempo real, con control de estados (firmado, autorizado,
rechazado), disminuye la posibilidad de fallos y agiliza la atencién a los clientes. De igual
manera, la administracion de certificados digitales .p12 por empresa y la generacion de
archivos XML conforme al estdndar XAdES-BES aseguran la validez juridica de los
documentos y el cumplimiento tributario [15]. Este flujo operativo integrado eleva la
eficiencia general del sistema y refuerza la transparencia, asi como la confianza en el

servicio.

No obstante, se identifican areas con potencial de mejora. Una posible evolucion del
proyecto seria el desarrollo de una aplicacion movil que facilite el registro de envios, la

lectura de cddigos de barras y la emision de comprobantes desde dispositivos portatiles, lo
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que resultaria especialmente Util para agentes en ruta o0 en zonas alejadas de las agencias

principales. De igual modo, la incorporacion de sistemas de pago electronico integrados
permitiria realizar cobros mediante tarjetas, reduciendo la dependencia del efectivo y

aumentando la seguridad de las transacciones.

CONCLUSIONES

La construccion y despliegue del sistema web para la gestién de envios y facturacién
electrénica demostraron la viabilidad técnica, operativa y normativa de una solucion digital
integral para agencias de encomiendas. A través de la metodologia SCRUM fue posible
estructurar una plataforma escalable que automatiza procesos criticos como el registro de
envios, la emision de comprobantes electronicos con firma digital y la trazabilidad mediante

cddigos de barras unicos en cada paquete.

Los resultados confirmaron mejoras notables en la eficiencia administrativa, el control
documental y la experiencia del usuario, al sustituir tareas manuales propensas a errores por
procedimientos automatizados que cumplen con las regulaciones establecidas por el Servicio
de Rentas Internas del Ecuador. La implementacion de tecnologias como Laravel, React y

PostgreSQL consolidé un sistema modular, adaptable y preparado para futuras extensiones.

El proyecto constituye una respuesta concreta a las necesidades del sector logistico y
representa un aporte al fortalecimiento tecnoldgico de las empresas ecuatorianas. Se prevé
que su adopcién en otras agencias del pais impulse nuevas funcionalidades, entre ellas la
integracion de pagos electronicos, el uso de aplicaciones mdviles y la inclusién de
herramientas analiticas para apoyar la toma de decisiones estratégicas basadas en

informacién confiable.
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