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Resumen

En las pequefias empresas comerciales, el control de productos, existencias y ventas
suele apoyarse en registros manuales o dispersos, mientras la informacién ofrecida a los
clientes se distribuye entre mensajes, redes sociales y consultas presenciales. Por ello, esta
investigacion tuvo como objetivo desarrollar un sistema web responsivo que integrara la
gestion administrativa del inventario con un catdlogo publico de productos. Se aplicé un
enfoque tecnoldgico y evaluativo, con desarrollo incremental mediante una adaptacion de
Scrum y una arquitectura cliente—servidor. La solucion se construy6 con React, TypeScript,
NestJS y PostgreSQL, y se desplegd mediante contenedores en ambientes separados. Los
resultados comprenden la definicién y el cumplimiento de requerimientos funcionales y
no funcionales, el disefio de un modelo relacional, la implementacion de mddulos para
usuarios, estructura del negocio, catdlogo, inventario, ventas y trazabilidad, asi como una
interfaz publica con busqueda, filtros, disponibilidad y personalizacion. El funcionamiento
se comprob6 mediante pruebas automatizadas, validaciones operativas y evaluaciones de
usabilidad en los contextos administrativo y publico. Se concluye que Stockify centraliza
la informacién operativa, mantiene la trazabilidad de las existencias y proporciona a los

clientes un catdlogo organizado y responsivo para consultar los productos disponibles.

Palabras clave: gestion de inventario; catalogo digital; aplicacion web; pequerias em-

presas; usabilidad.
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Abstract

In small retail businesses, tracking products, inventory, and sales often relies on manual
or scattered records, while the information provided to customers is disseminated through
messages, social media, and in-person inquiries. Therefore, this research aimed to
develop a responsive web system that integrates administrative inventory management
with a public product catalog. A technological and evaluative approach was applied,
with incremental development based on an adaptation of the Scrum framework and a
client—server architecture. The solution was developed using React, TypeScript, NestJS,
and PostgreSQL, and deployed using containerized services in separate environments. The
results include the definition and fulfillment of functional and non-functional requirements,
the design of a relational model, and the implementation of modules for users, business
structure, catalog, inventory, sales, and traceability, as well as a public interface with search,
filters, availability, and customization features. The system’s operation was validated
through automated testing, operational validations, and usability evaluations in both
administrative and public contexts. It is concluded that Stockify centralizes operational
information, maintains inventory traceability, and provides customers with an organized

and responsive catalog for browsing available products.

Keywords: inventory management, digital catalog, web application, small businesses,

usability
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Introduccion

Las pequefias empresas comerciales necesitan gestionar las existencias de sus productos,
conocer el stock disponible y consultar los movimientos de inventario, ademds de comuni-
car la oferta a sus clientes. Cuando esta informacion se mantiene en cuadernos, anotaciones
aisladas, mensajes o publicaciones dispersas, resulta dificil consultar de forma ordenada

las cantidades, precios y disponibilidad de los articulos.

Ante esta situacion, se desarroll6 Stockify, un sistema web responsivo que integra la gestion
de inventario, ventas bdsicas y un catdlogo web publico. La solucién se implementd
en tres pequeflos comercios de Cuenca con productos y estructuras diferentes. El drea
administrativa permite gestionar la informacién operativa, mientras que el catdlogo facilita

la consulta publica de productos, precios referenciales y disponibilidad.

El desarrollo se organiz6 de forma incremental mediante una adaptacién Scrum. La so-
lucién utiliza React, NestJS, TypeScript y PostgreSQL, y su funcionamiento se evalu6
mediante pruebas automatizadas, una evaluacion de usabilidad con participantes y com-

probaciones operativas de despliegue, respaldo y restauracion.

El documento se organiza en cinco capitulos que comprenden el marco referencial, la
revision de la literatura, la metodologia, el desarrollo e implementacion, los resultados y
su andlisis. Finalmente, se presentan las conclusiones, contribuciones del trabajo, reco-

mendaciones y trabajos futuros.



Capitulo I

Marco referencial

1.1. Planteamiento del problema

La incorporacion de tecnologias digitales en los procesos comerciales forma parte de la
transformacion digital empresarial, debido a que puede incidir en la organizacion, los
procesos productivos, la estrategia competitiva y el modelo de negocio [20]. En Espaiia,
el Instituto Nacional de Estadistica reporté que, en 2024, el 26,6 % de las empresas de
10 o mds empleados realizé ventas mediante comercio electronico; ademds, en el primer
trimestre de 2025, el 44,3 % utiliz6 servicios de computacion en la nube de pago y el

84,5 Y% de las empresas con conexion a internet disponia de sitio o pagina web [30].

En América Latina y el Caribe, la digitalizaciéon empresarial ha avanzado de manera
desigual. La CEPAL define este proceso como una transformacién de la organizacion,
los procesos productivos, la estrategia competitiva y el modelo de negocio mediante la
adopcion de tecnologias digitales; ademads, sefiala que el comercio electronico puede abrir
nuevos canales de promocién y distribucién, asi como reducir costos de transaccion. Por
su parte, el Banco Interamericano de Desarrollo indica que el porcentaje de empresas que
obtiene mds de una quinta parte de sus ingresos por canales en linea pasé del 24 % al 45 %
durante el impulso generado por la pandemia, aunque con resultados heterogéneos en la
region [20,27].

En Ecuador, la evidencia estadistica muestra que la incorporacién de TIC en las empresas
comerciales no siempre se traduce en una digitalizacion integral de sus procesos. Como
antecedente, el INEC reporté que, en 2015, solo el 10,4 % de las empresas del sector
comercio realiz6 ventas por internet. De forma maés reciente, la ENESEM 2022 mantiene
la medicién oficial del uso de TIC en empresas, y los tabulados del sector comercio
revisados para esta investigacion evidencian alta conectividad, mayor presencia de ventas

por internet y una adopcién mds limitada de software de gestion e inventario [10,28].

Para esta investigacion se considero a tres pequefias empresas comerciales de la ciudad de
Cuenca, provincia del Azuay: Ely’s Store, dedicada a la venta de ropa para hombres; Light
Blue, orientada a accesorios, cosméticos y articulos variados; y Veterinaria Manchas,
que comercializa alimentos, juguetes, ropa y otros productos para mascotas. Ely’s Store
y Light Blue operaban sin sucursales, mientras que Veterinaria Manchas disponia de
una sucursal y una bodega interna. Con todo lo observado, estos negocios permitieron
levantar los requerimientos conforme a las necesidades relacionadas con productos fisicos

organizados mediante categorias y variantes.

En los negocios participantes, el registro de productos, entradas, ventas, cantidades dispo-



nibles y algunos precios se apoyaba en cuadernos, anotaciones no sistematizadas y datos
recordados por las propietarias. Cuando existian dudas sobre una cantidad, se verificaban
fisicamente determinados productos; para algunos precios también se consultaba el valor
registrado en la compra al proveedor. Estas practicas dificultaban mantener una consulta
organizada de las existencias, los precios y los movimientos de mercaderia. La literatura
de gestion de inventarios coincide en que la ausencia de registros estructurados limita el

conocimiento de los saldos y la trazabilidad de las existencias [4, 11].

Ninguno de los tres negocios disponia de un catdlogo web propio. La informacién sobre
articulos, precios, variantes o disponibilidad se comunicaba mediante mensajes directos,
redes sociales, fotografias aisladas o consultas presenciales, lo que dificultaba mantener
una fuente Gnica y controlada por cada negocio. En términos generales, un catdlogo digital
estructurado y responsivo permite organizar la oferta y facilitar su consulta desde distintos

dispositivos [5,41].

Frente a esta problemadtica, se plantea el desarrollo de un sistema web responsivo que inte-
gre la gestion interna del inventario con un catdlogo web oficial del negocio, permitiendo
controlar la disponibilidad de productos y ofrecer a los clientes informacién actualizada,

ordenada y accesible desde distintos dispositivos.

1.2. Justificacion

La implementacion de un sistema web de inventario y catdlogo publico resulta relevante
desde el punto de vista operativo. En los tres negocios participantes de Cuenca se identificd
la necesidad de organizar la informacion de productos, cantidades, precios y movimientos
de mercaderia para facilitar su consulta y seguimiento. En términos generales, la gestion
de inventarios requiere registros organizados para conocer los saldos y conservar la traza-
bilidad de las existencias [4, 11]. Un sistema de inventario proporciona mecanismos para

registrar, actualizar y consultar estos datos de forma centralizada.

Desde el punto de vista tecnoldgico, Stockify se plantea como un sistema de informacién
orientado a recopilar, procesar, almacenar y distribuir datos relevantes del negocio para
apoyar sus operaciones administrativas y comerciales [9]. Ademads, el uso de una base de
datos relacional permite organizar informacién de productos, usuarios, ventas e inventario
manteniendo consistencia e integridad en los datos [7]. Finalmente, la arquitectura cliente-
servidor permite separar la interfaz de usuario, la 16gica del negocio y el acceso a datos,

favoreciendo el mantenimiento y la escalabilidad de la solucién [1].

Desde el punto de vista comercial, el catdlogo digital permite que el negocio cuente

con un canal propio y oficial para presentar sus productos, variantes, imigenes, precios



referenciales, disponibilidad e informacién de contacto. Esto fortalece la visibilidad de
los articulos ofertados y facilita que los clientes consulten informacién actualizada sin
depender unicamente de mensajes directos, publicaciones aisladas en redes sociales o
atencion presencial. Ademds, el disefio responsivo permite que la informaciéon pueda
consultarse desde computadoras, tabletas y teléfonos moéviles, mejorando el acceso a la

oferta comercial [5,41].

Desde el punto de vista académico, el proyecto permite aplicar conocimientos de ingenieria
de software en el andlisis de requerimientos, disefio de sistemas, modelado de base de datos,
desarrollo web, pruebas funcionales, pruebas de usabilidad y despliegue de aplicaciones.
Por tanto, la investigacion posee relevancia académica y tecnoldgica al proponer una
solucién informdtica viable para resolver una problemdtica real del entorno comercial

local.

Finalmente, desde una perspectiva practica y local, la propuesta se orienta a pequefias em-
presas comerciales que requieren herramientas funcionales y adaptadas a sus necesidades
de gestién [16,21]. En este sentido, Stockify busca contribuir al control administrativo, a
la organizacién de productos y a la consulta de la oferta comercial mediante una solucién
web responsiva. El alcance aplicado se evalud en tres negocios de Cuenca y, por tanto, no

permite generalizar sus resultados a todas las pequefias empresas.

1.3. Objetivos
Objetivo general

Desarrollar un sistema web responsivo para la gestion de inventario, con el fin de mejorar
el control administrativo del negocio y facilitar a los clientes el acceso a informacion

actualizada sobre los articulos ofertados.

Objetivos especificos

1. Analizar los requerimientos funcionales y no funcionales relacionados con la gestion

de inventario y la visualizacién de productos en pequefias empresas comerciales.

2. Disefiar una base de datos relacional SQL que permita organizar, almacenar, actua-

lizar y recuperar la informacién de productos, usuarios, ventas e inventario.

3. Disenar la arquitectura del sistema para definir la estructura y el comportamiento

que tendrd el software.

4. Desarrollar un sistema web responsivo con funcionalidades administrativas para el

registro, edicion, control de stock, categorizacion y visibilidad de productos, y con



funcionalidades publicas para la consulta de productos.

5. Validar el funcionamiento del sistema mediante pruebas funcionales y de usabilidad

para comprobar el cumplimiento de los requerimientos establecidos.

1.4. Preguntas de investigacion

. ¢Qué requerimientos funcionales y no funcionales debe cumplir un sistema web res-
ponsivo orientado a la gestion de inventario y visualizacion de productos en pequefias

empresas comerciales?

. (Cbémo debe disenarse una base de datos relacional (SQL) que permita organizar, alma-

cenar, actualizar y recuperar la informacion de productos, usuarios, ventas e inventario?

. (Qué arquitectura de software permite definir de manera adecuada la estructura y el
comportamiento de un sistema web responsivo para la gestién de inventario y catdlogo

publico?

. (Coémo puede desarrollarse un sistema web responsivo con funcionalidades admi-
nistrativas para el registro, edicion, control de stock, categorizacion y visibilidad de

productos, junto con funcionalidades publicas para la consulta de productos?

. ¢Qué nivel de cumplimiento funcional y usabilidad presenta el sistema desarrollado al

ser validado mediante pruebas funcionales y de usabilidad?



Capitulo IT

Revision de la literatura

2.1. Estado del arte
2.1.1. Sistemas web para gestion de inventario

Los sistemas web para gestion de inventario responden a la necesidad de registrar, consultar
y actualizar de forma oportuna la informacién de productos, existencias y movimientos de
mercaderia; en pequefias empresas comerciales, el control manual mediante cuadernos,
hojas de cdlculo aisladas o verificaciones fisicas frecuentes dificulta identificar el stock real
disponible, retrasa la atencidn al cliente y limita la trazabilidad de entradas, salidas y ajustes
[4,11]. La incorporacién de sistemas de informacién orientados al inventario permite

organizar los datos del negocio y apoyar las operaciones administrativas y comerciales [9].

Entre los antecedentes revisados, el trabajo desarrollado para la empresa JAVSA S.A.
integré un sistema web de control de inventarios con un catdlogo en linea, por lo que
aporta una referencia directa sobre la centralizacion de productos y oferta comercial con
apoyo de Scrum [13]. La investigacién de ESPOCH sobre un sistema web con ReactJS para
control de inventario aporta un antecedente mds reciente sobre la articulacion entre interfaz
web, administracién de productos y metodologia dgil [25]. Ambos estudios demuestran la
viabilidad de soluciones construidas para organizaciones concretas, pero no resuelven por
sisolos lanecesidad de configurar una misma solucién para negocios con estructuras y tipos
de productos diferentes. Por esta razon, Stockify retoma la gestion integrada y el desarrollo
incremental, e incorpora categorias, variantes, precios, imdgenes, disponibilidad, stock y

movimientos como elementos configurables.

2.1.2. Catalogos digitales en pequenas empresas

El catdlogo digital presenta de forma organizada productos o servicios mediante infor-
macion textual, imdgenes y datos comerciales. En pequenas empresas permite mostrar la
oferta de manera accesible y controlada por el propio negocio, sin depender inicamente
de publicaciones dispersas en redes sociales o atencion presencial [5,41]. La investigacion
sobre el catdlogo electrénico para la empresa Dolarin aporta criterios para estructurar
con claridad la informacién de productos [5]; ademads, las practicas de disefio responsivo
permiten presentar esa informacién adecuadamente en computadoras, tabletas y teléfonos

moviles [41].

Para el problema estudiado, la importancia del catdlogo no reside inicamente en publicar

productos, sino en evitar una segunda fuente de informacién separada del inventario. Por



ello, se eligié un catdlogo propio vinculado con la administracion interna: su ventaja es
reutilizar productos, variantes, imdgenes, precios referenciales y disponibilidad desde una
fuente comun. Su delimitacion es igualmente relevante: el catdlogo facilita la consulta y

el contacto, pero no procesa pagos, reservas ni pedidos en linea.

2.1.3. Sistemas web comerciales con gestion de ventas e inventario

Los sistemas web comerciales suelen integrar inventario, ventas, administracién de pro-
ductos y consulta de catdlogo, de modo que las operaciones internas y la informacion
visible para el publico se mantengan relacionadas. El antecedente d¢ TURBOMEKA-
NICS S.A. se orientd a una aplicacion web de catdlogos privados bajo arquitectura MVC,
con énfasis en organizacion de productos y consulta estructurada por clientes [12]; el
trabajo para la ferreteria Lascano propuso una tienda online con administracién web para
ventas, productos e inventario, centrada en un tnico negocio [22]; y el sistema dirigido al
proceso de ventas de Silvagro WSV S.A. incorporé catdlogo, control de stock, reportes,

facturacion y devoluciones en una arquitectura de tres capas [26].

La comparacién muestra dos decisiones pertinentes para Stockify. La primera es relacionar
las ventas con los movimientos de inventario, porque una venta registrada debe afectar las
existencias y conservar trazabilidad. La segunda es limitar la amplitud funcional: aunque
los antecedentes incorporan catdlogos privados, tiendas o facturacion, Stockify se con-
centra en inventario, ventas bdsicas y catdlogo publico. Esta delimitacion permite atender
el problema identificado sin extender el proyecto a facturacién electrénica, contabilidad

integral o comercio electrénico transaccional.

2.1.4. Aplicaciones web orientadas a pequeiias empresas comerciales

Las pequenas empresas comerciales pueden operar con recursos técnicos, financieros
y humanos limitados, por lo que la pertinencia de una solucién depende tanto de sus
funciones como de su alcance operativo. La literatura sobre digitalizacion de mipymes
destaca que la adopcién de tecnologias digitales puede transformar procesos, modelos de
negocio y canales de comercializacion, aunque su avance es desigual y depende de las
capacidades internas de cada empresa [20,21,27]; la OECD reconoce igualmente que las
pymes requieren condiciones y herramientas para mejorar productividad e innovacién en
mercados digitalizados [16]. En América Latina y el Caribe, la digitalizacién empresarial
ha sido impulsada por la necesidad de ampliar canales de venta y mejorar la relacién con
clientes [20,27], y en el dmbito comercial se asocia con procesos de venta y atencion

apoyados por medios digitales [24].



En los casos analizados, las necesidades se concentraron en ordenar productos, controlar
existencias, registrar ventas bdsicas y presentar la oferta en linea, no en incorporar todos
los médulos de una plataforma empresarial. Una aplicacion web responsiva fue selec-
cionada porque permite utilizar las funciones administrativas y publicas desde diferentes
dispositivos mediante un navegador. Esta alternativa evita instalaciones especificas por
dispositivo, aunque mantiene la dependencia de conectividad y de una infraestructura

central disponible.

Las limitaciones de los antecedentes no invalidan sus resultados, sino que delimitan
el contexto en el que fueron obtenidos y su correspondencia con el problema de este
proyecto. La Tabla 1 retne los aportes, los mecanismos de construccién o evaluacion, las

restricciones pertinentes y la respuesta diferenciada de Stockify.
Tabla 1: Sintesis critica de trabajos académicos previos

Construccién y

Antecedente Aporte y alcance Limitacién pertinente Respuesta de Stockify

evaluacion

Integra clientes, . . -
o Integra inventario y ventas bésicas
Caso empresarial tinico y . .
. con un catdlogo publico
alcance transaccional; el

productos, inventario . L
. Especificacion de
de comercio

Dolarin [5]

TURBOMEKANICS
S.A. [12]

JAVSA S.A. [13]

Ferreteria
Lascano [22]

electrénico, catdlogo,
pedidos, entrega y

cobro a domicilio.

Centraliza fuentes

Sybase y Access en un

catdlogo privado con
acceso y precios
diferenciados por

cliente.

Integra materias
primas, productos
terminados, pedidos,
salidas, devoluciones,
alertas y catdlogo

adaptable.

Combina una
aplicacién Android
para catdlogo y
pedidos con una
aplicacion web
administrativa para
productos,
proveedores, entradas

y reportes.

requisitos IEEE 830y
modelado web UWE.

RUP, MVC,
entrevistas,
observacion y
pruebas de caja
blanca, caja negra 'y
comprobacién

funcional.

Scrum en siete
sprints y validacion
de historias con la
responsable del

producto.

Estudio exploratorio
y diagndstico,
entrevista,
observacion,
desarrollo
incremental y diez

casos funcionales.

pago en linea quedd

planteado como mejora.

Caso automotriz unico y

catdlogo restringido; la

comprobacion final se

concentra en cuatro

condiciones funcionales,

sin métricas operativas

ni estudio formal de
usabilidad.

Modelo propio de una
manufacturera; los

beneficios no se

contrastan con una linea

base cuantitativa ni se
aplica la solucién en

varios negocios.

Caso tnico, dependencia

de una aplicaciéon maévil

y alcance orientado a

pedidos; la optimizacién

declarada no se

cuantifica mediante una

comparacion

antes/después.

informativo, sin pedidos ni pagos,
en configuraciones diferenciadas

por negocio.

Incorpora catdlogo abierto,
configuracién por negocio,
inventario y ventas trazables,
ademds de validacion técnica, de

uso y de operacion.

Aplica una base configurable en
tres comercios heterogéneos y
complementa la integracion
inventario—catdlogo con variantes,
ubicaciones y evaluacion en varias

capas.

Ofrece interfaces responsivas
desde el navegador y un catdlogo
no transaccional, con
configuracion para varios negocios

y evaluacion con participantes.



Gestiona usuarios,

Scrum y 384 Caso tnico y sin . ) .
productos, . ) . Vincula el catdlogo publico con los
. mediciones de catdlogo publico; el . ]
proveedores, clientes, o o ] . datos operativos y combina
L. X . solicitudes, con indicador mide latencia o L
Optica Optimus [25] compras, pedidos y . . . N pruebas técnicas con evaluacion de
. andlisis estadistico y informadtica, no ahorro de . L
ventas; cuantifica el . . . . usabilidad y validacién del
L. promedio de tiempo operativo ni .
rendimiento del despliegue.

. respuesta de 0,534 s. usabilidad.
sistema.

) . ... Solucién delimitada al
Integra catdlogo, Entrevista, definicion o . .
) X . proceso de ventas de una Prioriza inventario, ventas bdsicas
carrito, stock, facturas, de requisitos L o .
. . organizacién y con un y consulta publica sin carrito,
Silvagro WSV reportes y funcionales y no

. . . alcance transaccional pedidos, pagos ni facturacion;
S.A. [26] devoluciones mediante funcionales, y 3 . . R .
. . mds amplio que el aplica configuraciones
una arquitectura de arquitectura con Java . . . .
definido para este diferenciadas en tres negocios.
tres capas. y PostgreSQL.
proyecto.

Fuente: Autor.

2.1.5. Plataformas existentes de gestion de inventario y catalogo

En el mercado existen plataformas consolidadas con funciones de inventario, catdlogo,
ventas y comercio digital que representan enfoques distintos. Odoo es una suite empresa-
rial modular cuyo inventario cubre almacenes, rutas y operaciones logisticas avanzadas,
con comercio electrénico y catdlogo integrados [42—44]. Shopify se orienta a la creacién
y administracion de tiendas online, con inventario, productos con variantes, ubicaciones
y tienda en linea documentados oficialmente [45—48]. Tiendanube, plataforma latinoame-
ricana de comercio electronico, documenta lista de productos, variantes, stock y carga
masiva [36,49-51]. Amazon actia como marketplace: sus recursos para vendedores se
centran en listados, inventario y herramientas como Seller Central o tiendas de marca; la
gestion se realiza dentro de su infraestructura comercial [29,33-35]. La Tabla 2 sintetiza

la comparacién y la relacién de cada enfoque con Stockify.
Tabla 2: Comparacion de plataformas existentes

Enfoque . . ) Aporte tomado Diferencia respecto de
Plataforma .. Inventario  Catilogo / tienda Ventas ) )
principal como referencia Stockify

Organizacién de
ERP modular con

. . Almacenesy  Si, mediante productos, Stockify adopta un alcance
1nventario, ventas . . L. .
Odoo . operaciones catdlogo y tienda  Si ubicaciones y funcional acotado y no
y comercio o . . . )
. logisticas online operaciones de incorpora médulos ERP.
electrénico . .
mnventario.
Plataforma de Productos con . L
. . Si, con . . . L Stockify prioriza el control
. tienda online y . Si, tienda online . variantes, ubicaciones 3 .
Shopify . variantes y . Si o interno y un catdlogo sin
comercio L propia y presentacion de una 3
. ubicaciones . . compra en linea.
multicanal tienda propia.
3 Manejo de variantes, Stockify no incorpora
Plataforma Si, con stock, 5 ; . . . .
. . . . Si, catdlogo y ; existencias y pagos, pedidos ni la
Tiendanube latinoamericana de variantes y . ~ i . . o .
tienda online administracién de operacién de una tienda

tienda online carga masiva .
productos. transaccional.
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Asociado a . . Stockify publica un
Marketplace y . Si, dentro del Estructuracion de . .
. listados e . . . catdlogo propio y no
Amazon ecosistema de . . marketplace y Si listados, atributos, . X .
inventario del L . intermedia transacciones
venta para terceros tiendas de marca imdgenes y variantes.
vendedor como marketplace.

Fuente: Autor.

2.1.6. Sintesis del estado del arte y delimitacion del proyecto

La revisiéon permite establecer que la integracién entre inventario, catdlogo digital y
gestion comercial ha sido abordada desde distintas perspectivas. Los trabajos académicos
muestran la viabilidad de sistemas web para gestionar productos, existencias, ventas y
catdlogos en organizaciones especificas [12,13,22,26]. Como sintetiza la Tabla 1, estos
trabajos aportan referencias utiles sobre la integracion de inventario, catdlogo y gestion
comercial; sin embargo, fueron desarrollados para organizaciones y procesos especificos,
lo que limita su transferencia directa a pequefios comercios con productos y estructuras
operativas diferentes. Por otra parte, las plataformas comerciales presentan funciones
consolidadas de inventario, comercio electrénico y marketplace [34, 44, 46, 50], pero

responden a alcances mas amplios o a modelos de operacién diferentes.

El andlisis comparativo permitié identificar que los antecedentes resuelven necesidades
de inventario, catdlogo o ventas en organizaciones especificas. Sin embargo, entre los
trabajos revisados no se identificé una solucion que reuniera tres caracteristicas: una base
de software configurable para distintos pequefios comercios; la integracién de inventario
y ventas bdsicas con un catdlogo publico; y una evaluacion conjunta del funcionamiento
técnico, la usabilidad y la operacién desplegada. Esta brecha permite precisar el aporte
de Stockify dentro del conjunto analizado. En cuanto a las soluciones comerciales, un
ERP, una tienda online completa y un marketplace incluyen capacidades valiosas, pero
también funciones que no formaron parte de las necesidades obtenidas en los tres negocios
participantes. La literatura sobre digitalizacion de mipymes respalda la importancia de
seleccionar soluciones pertinentes a las capacidades y necesidades de estas empresas
[20,21,27].

En este contexto, se eligi6 desarrollar Stockify como un sistema web responsivo enfocado
en inventario interno, ventas bésicas y catdlogo publico para pequefias empresas comer-
ciales, con o sin local fisico. La ventaja esperada de esta seleccion es mantener productos,
variantes, existencias, ventas e informacién publica en una fuente relacionada, sin depen-
der del modelo comercial de un marketplace. Su propésito no es reemplazar un ERP ni una
plataforma de comercio electrénico transaccional. Se excluyen la facturacion electrénica,
la pasarela de pagos, la contabilidad integral y la logistica avanzada para conservar un

alcance coherente con las necesidades identificadas y verificable dentro del proyecto.
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2.2. Marco tedrico referencial
2.2.1. Gestion de inventario y control de existencias

La gestién de inventario comprende el registro, control y seguimiento de las existencias
de una empresa para conocer qué productos estdn disponibles, cudndo deben reponerse
y cémo se relacionan con las operaciones de compra y venta; una gestion adecuada
reduce faltantes, evita acumulaciones innecesarias y sostiene la continuidad comercial
[4,11]. EI stock, por su parte, corresponde al conjunto de bienes disponibles para venta,
uso o distribucién, y su control permite conocer la cantidad real de productos, prevenir

desabastecimientos e identificar excesos [4,11].

El control de existencias exige registrar entradas, salidas y ajustes asociados a cada pro-
ducto o variante. Esta trazabilidad diferencia la disponibilidad real, los productos agotados
y los de bajo stock. En el levantamiento del proyecto se identificaron registros manuales
o dispersos y verificaciones fisicas como practicas de control; en términos generales, la
ausencia de registros organizados dificulta conocer los saldos y mantener la trazabilidad de
las existencias [4, 11]. Por ello, Stockify centraliza la gestion del inventario por productos,
variantes y ubicaciones. Esta organizacion facilita la consulta de existencias y la trazabi-

lidad de sus movimientos, aunque depende del registro consistente de las operaciones.

2.2.2. Sistema de informacion

Un sistema de informacién es un conjunto organizado de recursos humanos, tecnolégicos,
datos y procedimientos que permite recopilar, procesar, almacenar y distribuir informacion
para apoyar operaciones, coordinacion, control y toma de decisiones [9]. Su importancia
para este proyecto radica en que el problema no se limita al almacenamiento de productos,
sino que relaciona usuarios, ventas, inventario y catdlogo. Stockify adopta este enfoque
para centralizar dichos datos y ofrecer consultas segtn el tipo de actor. La ventaja frente
a registros separados es la conservacion de relaciones entre operaciones; sin embargo, el
sistema no sustituye los procedimientos del negocio ni garantiza por si solo la calidad de

los datos ingresados.

2.2.3. Catalogo digital

El catdlogo digital es una presentacion electronica organizada de productos o servicios
que incorpora descripciones, imdgenes y datos comerciales para facilitar su consulta
[5]. Se selecciond un catdlogo propio porque los negocios participantes no disponian
de una fuente web estructurada y porque sus productos requerian categorias, variantes,

fotografias, precios referenciales y disponibilidad. Vincularlo con la administracion interna
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evita mantener un segundo registro de productos y permite derivar la disponibilidad del
inventario. Su alcance es informativo: facilita la consulta y el contacto, pero no equivale

a una tienda con pedidos y pagos en linea.

2.2.4. Base de datos relacional

Una base de datos relacional organiza la informacién en tablas relacionadas median-
te claves primarias y fordneas, lo que permite mantener integridad, consistencia y baja
redundancia [7, 15]. Este modelo fue elegido porque Stockify maneja relaciones y ope-
raciones transaccionales entre usuarios, roles, productos, variantes, ubicaciones, ventas y
movimientos de inventario. Frente a un almacenamiento sin relaciones explicitas, ofrece
restricciones y transacciones apropiadas para impedir asociaciones invdlidas y coordinar
cambios de stock. Como contrapartida, exige disefar y evolucionar el esquema mediante

migraciones controladas.

2.2.5. Arquitectura cliente-servidor

La arquitectura cliente-servidor organiza el software de modo que un cliente solicita
servicios o recursos a un servidor, el cual procesa la peticion y devuelve una respuesta; esta
separacion entre interfaz, I6gica del negocio y acceso a datos facilita el mantenimiento y la
escalabilidad [1]. En una aplicacién web, el cliente es el navegador o la interfaz frontend,
mientras el servidor concentra la l6gica de negocio, la autenticacion, la autorizacién y
la comunicacién con la base de datos. Este modelo fue seleccionado para que el drea
administrativa y el catdlogo publico compartan reglas y datos sin duplicarlos en cada
interfaz. Su ventaja es la separacion de responsabilidades; su limitacién es la dependencia

del servidor y de la conectividad para ejecutar las operaciones.

2.2.6. API REST y servicios web

REST es un estilo arquitectonico propuesto por Fielding para sistemas hipermedia distri-
buidos, orientado a mejorar escalabilidad, simplicidad de interfaces e independencia de
componentes [3]; en el desarrollo web se utiliza para disefiar APIs que exponen recursos
mediante identificadores y operaciones del protocolo HTTP, cuya semdntica de métodos,
codigos de estado y representacion de recursos define el intercambio de mensajes [23].
Se eligi6 una API REST para establecer un contrato uniforme entre el frontend y el bac-
kend y separar la evolucién de ambas aplicaciones. Esta interfaz permite centralizar la
validacién de usuarios, productos, inventario, ventas y catdlogo, aunque requiere controlar

explicitamente autenticacion, errores y compatibilidad de los contratos.



13

2.2.7. Aplicaciones web responsivas

Una aplicacion web responsiva adapta su interfaz a diferentes tamafios de pantalla y
dispositivos, manteniendo la legibilidad y funcionalidad de la experiencia de usuario.
MDN Web Docs describe el disefio responsivo como un conjunto de pricticas para adaptar
la disposicion del contenido a distintos contextos de visualizacion [41]. Esta alternativa fue
seleccionada porque las funciones administrativas y publicas debian poder utilizarse desde
computadoras y teléfonos sin desarrollar aplicaciones nativas independientes. La ventaja
es ofrecer una misma base funcional mediante el navegador; sin embargo, la adaptacion

visual debe comprobarse en resoluciones y dispositivos diferentes.

2.2.8. Seguridad, autenticacion y control de acceso

La seguridad en aplicaciones web protege datos, funciones y recursos frente a accesos no
autorizados: la autenticacion verifica la identidad del usuario y la autorizacion determina
qué acciones puede realizar. JSON Web Token (JWT) define un formato compacto para
transmitir informacién verificable mediante objetos JSON firmados [6]; su uso debe seguir
las recomendaciones del RFC 8725, que exige validacion estricta de algoritmos, emisores
y audiencias para evitar configuraciones inseguras o tokens manipulados [17]. Por ello, la
autenticacion basada en tokens debe complementarse con controles de sesion, expiracion

y validacién del lado del servidor.

El control de acceso requiere ademds reglas de autorizacion claras. OWASP recomien-
da politicas explicitas, validacién de permisos en el servidor y enfoques restrictivos por
defecto [31], y mantiene el control de acceso roto como categoria critica de riesgo por
fallas que permiten acceder a funciones o datos fuera de los privilegios asignados [32].
Estos principios fueron seleccionados porque Stockify combina recursos publicos con
operaciones administrativas que modifican inventario, ventas y configuracion. La separa-
cion de sesiones, roles y permisos reduce la exposiciéon de funciones sensibles, aunque
requiere controles coordinados en cada solicitud del servidor y una gestion adecuada de

las credenciales.

2.2.9. Marco Scrum

Scrum es un marco de trabajo 4gil orientado a generar valor mediante soluciones adap-
tativas a problemas complejos. La Guia Scrum 2020 organiza el trabajo en periodos de
duracioén fija denominados sprints y define artefactos que favorecen la transparencia, la
inspeccioén y la adaptacion. El Product Backlog mantiene ordenada la lista de funcio-

nalidades, requisitos y mejoras necesarias para el producto; el Sprint Backlog retne el
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objetivo del sprint, los elementos seleccionados del Product Backlog y el plan de trabajo
para desarrollarlos; y el Incremento integra los elementos terminados que cumplen los cri-
terios establecidos [18]. Estos artefactos son importantes porque hacen visible el alcance

pendiente, el trabajo previsto para el periodo actual y el resultado obtenido al finalizarlo.

Scrum fue elegido para Stockify porque sus funcionalidades podian priorizarse y desarro-
llarse progresivamente en médulos relacionados. El Product Backlog permitié organizar
las funcionalidades generales del sistema, mientras que el Sprint Backlog delimité las
tareas correspondientes a cada periodo de trabajo. Como ventajas, esta organizacion faci-
lit6 dividir el alcance, conservar la trazabilidad de las actividades, verificar incrementos

funcionales y ajustar la planificacion conforme avanzaba el desarrollo.

2.2.10. Despliegue de aplicaciones web en servidor

El despliegue consiste en preparar y publicar sus componentes (backend, frontend, base
de datos, variables de entorno, certificados y almacenamiento de archivos) en un entorno
accesible por los usuarios; una estrategia consistente reduce diferencias entre desarrollo
y produccién. Los contenedores empaquetan una aplicacién con sus dependencias para
ejecutarse de forma aislada y portable: Docker define el contenedor como una unidad ligera
y estandarizada que ejecuta software de manera consistente en distintos entornos [37]. Se
seleccionaron contenedores para reproducir la composicion del backend, el frontend y
los servicios asociados, ademds de separar los recursos de cada negocio desplegado.
Esta portabilidad facilita el aprovisionamiento, pero introduce tareas de configuracion,

supervision y respaldo que deben documentarse.

2.2.11. Sintesis critica de los fundamentos seleccionados

Los conceptos revisados no se incorporaron como elementos independientes. La gestion
de inventario define el problema operativo; el sistema de informacién y la base relacional
permiten centralizar datos y conservar sus relaciones; la arquitectura cliente—servidor y la
API REST separan las interfaces de las reglas del negocio; y el disefio responsivo hace ac-
cesibles el drea administrativa y el catdlogo desde distintos dispositivos. La autenticacion
y el control de acceso protegen esa separacion entre funciones publicas y administra-
tivas, mientras Scrum y los contenedores organizan, respectivamente, la construccién

incremental y la entrega reproducible.

La seleccion conjunta ofrece como ventaja una unica fuente operativa para productos,
variantes, existencias, ventas y publicacion del catdlogo. No obstante, también establece

limites: el sistema depende de datos ingresados correctamente, conectividad, operacién
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del servidor y mantenimiento técnico. Estas decisiones se consideran adecuadas para el
alcance definido porque atienden las necesidades identificadas sin incorporar facturacién

electronica, contabilidad, pagos en linea ni logistica avanzada.
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Capitulo I1I

Metodologia

3.1. Enfoque metodolégico y tipo de investigaciéon

El trabajo se enmarca en una investigacion aplicada porque parte de un problema comun
de las pequenas empresas —el control de inventario y la publicacién de un catdlogo
actualizado— y orienta el conocimiento de Ingenieria de Software hacia una solucién
concreta. El Manual de Frascati caracteriza la investigacion aplicada por su orientacion
hacia un objetivo practico especifico [8]; esta definicidn es coherente con el propdsito de
analizar, disefiar, construir y validar Stockify, sin pretender formular una teoria general

sobre la digitalizacién empresarial.

La investigacién tuvo una orientacion tecnoldgica, puesto que su producto central fue un
artefacto de software compuesto por una aplicaciéon web, una base de datos relacional y

una infraestructura de despliegue.

El alcance fue descriptivo y evaluativo. Descriptivo porque organizé y describi6 los ac-
tores, requerimientos, arquitectura, modulos, reglas y proceso de despliegue. Evaluativo
porque contrastd la solucién con criterios de aceptacion, pruebas automatizadas y fun-
cionales, requisitos funcionales y no funcionales, evidencia operativa y una evaluacién
de usabilidad aplicada. Esta delimitacion evita atribuir efectos no demostrados y genera-
lizar los resultados al conjunto de las pequefias empresas [14]. La Tabla 3 sintetiza estas

dimensiones.

Tabla 3: Sintesis del enfoque metodologico

Dimension Aplicacion en Stockify Producto o evidencia

_ ) _ Requerimientos, software
) Resuelve una necesidad practica mediante un )
Aplicada ) ) ) desplegable e instrumentos
sistema de inventario y catdlogo web. o
de validacion.

Disefia y construye un artefacto de software a
Base de datos, backend,

Tecnoldgica partir de conocimientos de Ingenieria de )
frontend e infraestructura.
Software.
o Ordena y detalla los actores, reglas, Revisién documental, cédigo,
Descriptiva

arquitectura, médulos y proceso de desarrollo. configuracién y trazabilidad.

) o ) Pruebas, pipelines,
) Compara la solucién con criterios definidos y ) ) )
Evaluativa verificacién operativa y
evidencia verificable.
evaluacion de usabilidad.

Fuente: Autor.
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3.1.1. Negocios participantes

Stockify no fue desarrollado para una empresa especifica, sino que se orienté de manera
general a pequefias empresas comerciales, de acuerdo con el alcance del proyecto. Para
el levantamiento de informacién y la evaluacién del sistema participaron tres negocios
de Cuenca, provincia del Azuay, seleccionados segtn su accesibilidad, disponibilidad y
aceptacion voluntaria para colaborar. Los criterios considerados fueron: comercializar
productos fisicos cuya organizacidén requiriera categorias, variantes o presentaciones;
utilizar registros manuales o no sistematizados para productos, existencias o ventas; y no

disponer de un catdlogo web propio.

Los tres negocios cumplian estas condiciones y aportaron informacién de referencia para

identificar necesidades y configurar los escenarios de evaluacion. La Tabla 4 resume sus

caracteristicas.
Tabla 4: Negocios participantes en el proyecto
Negocio Actividad comercial Estructura
Ely’s Store Ropa para hombres. Negocio sin sucursales.
Light Blue Accesorios, cosméticos y articulos variados. Negocio sin sucursales.
Veterinaria Alimentos, juguetes, ropa y otros productos para Una sucursal y una
Manchas mascotas. bodega interna.

Fuente: Autor.

La participacion de estos negocios no los convirtié en destinatarios exclusivos de Stockify.
La informacién obtenida permitié orientar el alcance funcional del sistema y considerar

actividades comerciales y estructuras operativas diferentes.

3.2. Metodologia de desarrollo de software

El desarrollo de Stockify se organizé mediante elementos del marco Scrum, especialmente
los sprints, el Product Backlog, el Sprint Backlog y el Incremento [18]. Estos elementos
permitieron distribuir el alcance en periodos de trabajo, ordenar las funcionalidades del

sistema y verificar resultados parciales durante el desarrollo.

GitLab apoy¢ la planificacién y la trazabilidad mediante issues, merge requests, commits
y pipelines. Estos recursos permitieron registrar tareas, relacionar cambios de codigo y

automatizar controles de construccion y prueba [38—40].
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3.2.1. Justificacion de la metodologia seleccionada

Scrum se consideré adecuado porque Stockify reunia funcionalidades relacionadas que
podian priorizarse y construirse como incrementos verificables. La identidad y el acceso
debian preceder a las funciones protegidas; los productos y la estructura operativa eran
necesarios antes del inventario; y el inventario constituia la base para las ventas y la
disponibilidad publica. Estas dependencias permitieron ordenar el desarrollo y definir un

resultado esperado para cada sprint.

El Product Backlog facilité organizar y priorizar las funcionalidades generales del sis-
tema. Para cada periodo, el Sprint Backlog delimit6 los elementos seleccionados y las
tareas necesarias para desarrollarlos, mientras el Incremento reunié las funcionalidades
terminadas y verificadas. Como ventajas, esta organizacion permitié dividir el alcance,
conservar la trazabilidad entre necesidades y cambios, comprobar resultados parciales e

incorporar ajustes sin posponer toda la verificacion hasta el final.

3.2.2. Aplicacion de Scrum

Retomando los elementos definidos en el marco tedrico, la Tabla 5 presenta su aplicacion

concreta en el proyecto.

Tabla 5: Aplicacion de los elementos de Scrum en Stockify

Componente
Aplicacién en Stockify
Scrum

Sori Ocho periodos de trabajo de 11 dias, cada uno con un objetivo y un
print . .
incremento previsto.

Resultado esperado para cada periodo de trabajo, definido segin las
Objetivo del Sprint  funcionalidades seleccionadas y presentado en la planificacién de los

sprints.

Registro general y ordenado de issues con funcionalidades, requisitos,

Product Backlog ] o
mejoras, defectos y tareas de mantenimiento.
) Issues y tareas seleccionadas para el sprint actual, agrupadas mediante las
Sprint Backlog ) ) )
etiquetas Sprint1-Sprint8.
Conjunto de funcionalidades integradas y verificadas mediante criterios de
Incremento

aceptacién y controles técnicos aplicables.

o Criterio empleado para considerar finalizado un elemento: la funcionalidad
Definicién de ) ) ) o )
) debia estar implementada e integrada, cumplir sus criterios de aceptacion y
Terminado ) )
superar los controles técnicos aplicables.

Fuente: Autor.
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3.2.3. Herramientas de apoyo y trazabilidad

La Tabla 6 presenta los recursos empleados para organizar el backlog, relacionar las acti-

vidades con los cambios de codigo, integrar los componentes y verificar cada incremento.

Tabla 6: Herramientas de apoyo y trazabilidad

Recurso Funcion en el proyecto

o ) Separacidén de codigo y
Repositorios Git »
documentacion.

Visualizacién y seguimiento
Issue boards
del estado de las tareas.

Organizacion del backlog, las
) tareas, los defectos, las
Issues y etiquetas _ o
mejoras y su asociaciéon con

los sprints.

Merge requests y  Integracion del cédigo y

commits conservacion de trazabilidad.

Ejecucién automatizada del
o control de cambios,
Pipelines CI/CD i .
construccién de imagenes y
despliegues.

Fuente: Autor.

Implementacion

Repositorios para Backend, frontend e

infraestructura.

Tablero de desarrollo con 4 columnas:

Backlog, En curso, Revisién, Cerrado.

Etiquetas por repositorio: backend,
frontend e infra; agrupacién de issues

mediante las etiquetas Sprint1-Sprints8.

Merge requests y commits asociados a cada

issue.

Backend y frontend ejecutan integracion
continua y activan el despliegue continuo en

infraestructura.

3.2.4. Planificacion y ejecucion de sprints

Para la planificacién del proyecto se decidié dividir el desarrollo en ocho sprints, cada uno

con una duracién de 11 dias, y para identificarlos se utilizaron las etiquetas correspondien-

tes a cada sprint: Sprint1-Sprint8. Los periodos previstos y el incremento planificado

para cada sprint se muestran en la Tabla 7.

Tabla 7: Planificacion de fechas de los sprints

Sprint Fechas previstas

Objetivo e incremento

Inicializacién de proyectos frontend y backend, definicién de

la arquitectura base, convenciones de desarrollo, manejo de

1 14-24 de abril

errores e integracién continua para la verificacion,

construccion y ejecucion de pruebas.
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Implementacién de la gestion de usuarios, roles y permisos,

2 25 de abril-5 de mayo proteccidn de rutas administrativas y autenticaciéon mediante

JWT y Google.

Desarrollo de categorias y subcategorias jerarquicas, consulta
3 6—-16 de mayo . . i

publica inicial y administracién de marcas.

Implementacién de productos, variantes, imagenes, atributos
4 17-27 de mayo

y valores por categoria.

_ . Implementacién de la estructura operativa, ubicaciones,
5 28 de mayo—7 de junio » ) » ) )
informacion del negocio y gestion de recursos multimedia.

o Implementacion del inventario, integracién con la estructura
6 8-18 de junio ) o )
operativa, movimientos, documentos y transferencias.

o Desarrollo de ventas, historial comercial, cambios,
7 19-29 de junio ] ) ) )
devoluciones y ajustes de inventario.

o ~ Implementacion del catdlogo piblico, mejora en la
8 30 de junio—10 de julio o ) ) o
experiencia de usuario y despliegue de la aplicacion.

Fuente: Autor.

3.3. Levantamiento y analisis de requerimientos

El levantamiento y andlisis de requerimientos permitié identificar necesidades operativas
en los tres negocios participantes y convertirlas en requisitos funcionales y no funcionales
para Stockify. Los requerimientos fueron organizados y refinados con referencias docu-
mentales y criterios de ingenieria para definir el alcance, las reglas y las funcionalidades

de la solucion.

3.3.1. Técnicas y fuentes

Antes del desarrollo se realizaron entrevistas abiertas con las propietarias de Ely’s Store,
Light Blue y Veterinaria Manchas. No se utiliz6 un cuestionario ni una guia fija, sino
preguntas formuladas de manera flexible sobre los productos comercializados, su organi-
zacion en categorias o variantes, las practicas de registro y las funciones esperadas en el
sistema. También se consulté qué informacién debia mostrarse en el catdlogo publico. Se

tomaron notas de trabajo para trasladar las necesidades al backlog.

En dos negocios se realizaron visitas que permitieron una observacion directa. Durante
ellas se revisaron cuadernos y anotaciones utilizados para registrar productos, entradas,
ventas, cantidades y algunos precios. También se observé que, ante dudas, algunas exis-

tencias de productos se comprobaban fisicamente y algunos precios se consultaban en
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el registro de compra al proveedor. En el tercer negocio no se efectué una visita de ob-
servacion; sus practicas fueron descritas por la propietaria durante la entrevista. Estas
actividades se emplearon para comprender el proceso, no como una medicion sistematica

de tiempos o errores [14].

La informacién de los negocios se complementd con revision de literatura, andlisis de fun-
ciones documentadas de Odoo, Shopify, Tiendanube y Amazon, y decisiones de Ingenieria

de Software. La Tabla 8 resume el aporte y el uso de cada fuente.

Tabla 8: Fuentes empleadas para definir y refinar requerimientos

Técnica o fuente Aporte Uso e implementacion

Definicién inicial de funciones
Necesidades comunicadas por o ) o
) ) o administrativas, organizacioén de
Entrevistas abiertas  las tres propietarias antes del ) i
productos, inventario, ventas y
desarrollo.
contenido del catdlogo.

) ) Pricticas manuales observadas ~ Comprension de entradas, ventas,
Observacion directa y
o ) durante las visitas a dos cantidades, precios y verificaciones
revisién de registros ) ) . )
negocios. fisicas utilizadas en la operacion.

Conceptos y antecedentes de )
o ) ) ) Fundamentacién del problema y
Revision de literatura inventario, catdlogo, ventas y o
o . delimitacién del alcance.
aplicaciones web responsivas.

) Referencias para productos, variantes,
Funciones documentadas de ) ) )
. ) i ) categorias, existencias y presentacion
Andlisis comparativo Odoo, Shopify, Tiendanube y i
publica, adaptadas al alcance del
Amazon.
proyecto.

] Criterios de arquitectura, datos, Definicién de requisitos técnicos y
Ingenieria de ) o ) )
seguridad, pruebas, decisiones necesarias para construir y
Software
mantenibilidad y trazabilidad.  verificar la solucién.

Fuente: Autor.

La definicién de los requisitos integré distintas fuentes. Las necesidades expresadas por
las propietarias permitieron identificar el problema y establecer las funcionalidades prin-
cipales. El andlisis comparativo aporté alternativas de organizacidn e interaccion acordes
con el alcance del sistema, mientras que los criterios de ingenieria orientaron la definicion

de condiciones de seguridad, integridad, trazabilidad, despliegue y prueba.



3.3.2. Actores y perfiles

La interaccidn con el sistema se organiza en cuatro contextos técnicos principales: propie-
tario administrador, trabajador interno autorizado, usuario piblico con cuenta y visitante
sin registro. Las denominaciones “vendedor” o “bodeguero” se configuran mediante per-
misos y se aplican como perfiles operativos. Desde la perspectiva comercial, tanto el

usuario con cuenta como el visitante representan los clientes del negocio. La Tabla 9

resume estos actores y su autenticacion.

Actor

Propietario

administrador

Trabajador

administrativo

Usuario con

cuenta

Visitante sin

registro

Fuente: Autor.

Tabla 9: Actores e interaccion principal en el sistema

Interaccion principal

Configura el negocio, usuarios, permisos, catdlogo,

inventario, ventas y apariencia.

Ejecuta funciones autorizadas segin los permisos

asignados por el administrador.

Gestiona su cuenta, sesion publica, perfil y lista de deseos,

ademads de consultar el catdlogo.

Autenticacion

Contexto

administrativo.

Contexto

administrativo.

Contexto ptblico.

Navega por la pdgina de inicio, el catdlogo y el detalle de No requerida para

los productos.

3.3.3. Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales se organizaron en tres dmbitos: administrativo, publico y

transversal. La Tabla 10 presenta su clasificacién y descripcion.

ID

RF-ADM-01

RF-ADM-02

RF-ADM-03

RF-ADM-04

RF-ADM-05

Tabla 10: Requerimientos funcionales

Actor

Propietario /

Trabajador

Propietario

Propietario

Propietario

Propietario /

Trabajador

Requerimiento

recursos publicos.

Prioridad

Autenticarse en el drea administrativa y mantener

una sesién renovable y activa.

Gestionar usuarios, invitaciones, roles y permisos.

Alta

Media

Asignar ubicaciones laborales a trabajadores

seglin sus permisos.

Media

Restringir el acceso administrativo segtn el

origen de IP autorizado.

Media

Gestionar categorias jerdrquicas, atributos,

valores heredables y estados publicos.

Alta



Propietario / Gestionar marcas, productos, variantes, precios e

RF-ADM-06 Alta
Trabajador imégenes.
Propietario / Gestionar colecciones de productos y su

RF-ADM-07 ) L ) Baja
Trabajador visibilidad publica.

o Configurar sucursales, dreas de almacenamiento y )
RF-ADM-08 Propietario L Media
ubicaciones de stock.

Propietario / Consultar existencias, umbrales y kardex por
RF-ADM-09 ) ) o Alta
Trabajador variante de producto y ubicacién de stock.
Propietario / Registrar movimientos de entradas, salidas,
RF-ADM-10 ) ) ) o Alta
Trabajador ajustes y transferencias de stock entre ubicaciones.
Propietario / Registrar ventas y consultar el historial de ventas
RF-ADM-11 ) i Alta
Trabajador registradas.
Propietario / Cancelar una venta vilida y restablecer el stock )
RF-ADM-12 ) ) ] ) ] Media
Trabajador asociado sin repetir la operacion.
Propietario / Registrar cambios, devoluciones y ajustes
RF-ADM-13 ) ) ) Media
Trabajador comerciales con impacto trazable en stock.

Configurar identidad del negocio, datos

RF-ADM-14 Propietario comerciales, redes sociales, visibilidad del Media
catdlogo publico y apariencia.
Definir si el registro del punto de venta es

RF-ADM-15 Propietario ) ) ) Media
obligatorio al realizar una venta.

Visitante / Navegar en el catdlogo con bisqueda, paginacion,
RF-PUB-01 Alta
Usuario publico filtro de marca y ordenamiento.
Visitante / Filtrar el catdlogo por una categoria o
RF-PUB-02 Alta

Usuario publico subcategoria especifica.

o Consultar detalle de la variante de producto,
Visitante / ) ) ) o .
RF-PUB-03 ] ] imagenes, precio y disponibilidad sin exponer Alta
Usuario publico ] )
cantidades internas.

Visitante / Consultar productos, categorias, marcas y )
RF-PUB-04 ) ) ) Media
Usuario publico colecciones destacadas.

RF-PUB-05  Usuario puiblico Registrarse y verificar su correo electrénico. Alta

o Iniciar sesion, recuperar su contrasefia y
RF-PUB-06  Usuario publico o Alta
administrar su perfil.

) ] Agregar y retirar variantes de productos en la lista )
RF-PUB-07  Usuario publico Baja
de deseos.
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) ) Consultar redes y contactar al negocio por los ]
RF-PUB-08  Usuario puiblico Media
medios habilitados.

Separar sesiones PUBLIC/ADMIN y validar su
RF-TR-01 Todos los actores o ) ) Alta
autorizacién para cada operacion del servidor.

Validar datos sensibles e inconsistentes antes de

RF-TR-02 Todos los actores procesar operaciones que modifiquen Alta
informacién.
Propietario / Conservar el historial de los registros
RF-TR-03 ) ) o i Alta
Trabajador desactivados sin eliminarlos fisicamente.

o Registrar automaticamente los datos de auditoria
Propietario / ) ) ) ) )
RF-TR-04 ) asociados a la creacién y modificacion de Media
Trabajador )
registros.

Fuente: Autor.

3.3.4. Requerimientos no funcionales

Los requisitos no funcionales se expresaron mediante condiciones observables. La Tabla

11 presenta los criterios de calidad asociados a las necesidades del sistema.
Tabla 11: Requerimientos no funcionales

ID Requerimiento Procedimiento de verificacion

ST Toda ruta que no sea publica debe exigir un token Inspeccién de guards globales y
valido. casos 401.

Toda operacion administrativa debe exigir )
) Auditoria de controladores y
RNF-02 contexto ADMIN y el rol o permiso ) o
. permisos de autorizacion.
correspondiente.

R Un token PUBLIC no debe habilitar rutas ADMIN, Casos cruzados 401/403 por
ni a la inversa. contexto de sesion.

RNE.04 El catdlogo no debe exponer costos ni cantidades Inspeccién de DTO y pruebas de
internas de stock en sus contratos publicos. contrato.

o S Validacién de payloads en el
Los campos no permitidos o invalidos deben )
RNF-05 servidor, esquemas de frontend y
rechazarse con respuesta controlada.
casos 400.

La capa HTTP debe aplicar cabeceras de ) S
. o Configuracién de validacién y
RNF-06 proteccion, CORS configurado y limitacion de
o pruebas en los casos especificos.
solicitudes.
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Las contrasefias deben almacenarse con Argon2id Inspeccion y pruebas unitarias de

RNF-07 o o
y permitir actualizacién de pardmetros de hash.  hash/rehash.
RNE.08 Las funciones publicas y administrativas deben ~ Viewports definidos y pruebas de
poder utilizarse en escritorio y mévil. usabilidad responsiva.
La base de datos debe operar con sincronizacién  Configuraciéon TypeORM,
RNF-09 automatica desactivada y manejar cambios migraciones y prueba de
explicitos mediante migraciones. actualizacion.
Cada cliente desplegado debe disponer de Configuracién de aislamiento por

RNF-10 backend, base de datos y almacenamiento propios, cliente sin datos sensibles y con

documentando cualquier recurso compartido. pruebas de aislamiento.

El respaldo debe incluir base de datos, archivos y
RNF-11 configuracién, checksums y un procedimiento de Manifest, checksum y simulacro.

restauracion verificable.

Fuente: Autor.

3.3.5. Historias de usuario y criterios de aceptacion

Las siguientes historias de usuario describen comportamientos representativos del sistema
y la Tabla 12 retine sus criterios de aceptacion, que orientaron las pruebas unitarias,
E2E de API, pruebas automatizadas de interfaz y verificaciones técnicas presentadas

posteriormente.
Tabla 12: Historias de usuario representativas y criterios de aceptacion

ID Historia Criterios de aceptacion

Como visitante, quiero buscar, filtrar por  Filtros de bisqueda, marca, orden y
HU-01 marcay ordenar el catdlogo para localizar paginacién; devuelve solo productos

productos de interés. activos, visibles y publicables.

El slug publico incluye el subérbol; un slug
HU.02 Como visitante, quiero filtrar el catdlogo  invalido u oculto no expone productos; la
por una categoria y sus subcategorias. interfaz permite aplicar la categoria

mediante la navegacién y limpiar el filtro.

Como visitante, quiero consultar un URL candnica tnica por variante; atributos,
HU-03 producto y seleccionar una variante para  imdgenes, precio y disponibilidad sin

conocer detalles, precio y disponibilidad. exponer cantidades internas.

Como usuario publico, quiero registrarme . _ )
) ) Registro, verificacion, reenvio controlado,
HU-04 'y verificar mi correo para acceder a las o ) )
. expiracion y posterior sesién PUBLIC.
funciones de cuenta.
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Exige sesion PUBLIC; agrega y retira

HU-05 ) o variantes; la lista omite productos que
guardar variantes en mi lista de deseos. ) o
dejaron de ser ptblicos.
Como personal administrativo autorizado, ) ] ) ]
) ) Valida permisos, categoria, atributos,
HU-06 quiero crear un producto con variantes e o . ) L
o i . combinaciones Unicas, precios e imagenes.
imégenes para el catdlogo publico.
Como trabajador administrativo Valida permisos; muestra cantidades,
HU-07 autorizado, quiero consultar el stock y el  ubicacién, motivo y documento del
kardex por ubicacion. movimiento; mantiene el historial.
Como trabajador administrativo Exige permisos, origen y destino distintos,
HU-08 autorizado, quiero transferir stock entre  destino activo y saldo suficiente; salida y
ubicaciones. entrada atémicas con reversion ante fallo.
o ) ) Exige permisos, ftems y stock vélidos,
Como personal administrativo autorizado, ) y
_ _ _ sucursal segtin configuracion; totales en
HU-09 quiero registrar una venta y actualizar las ) )
. ) ) servidor y descuento en la misma
existencias asociadas. _
transaccion.
Como personal administrativo autorizado, Exige motivo; evita dobles cancelaciones o
HU-10 quiero cancelar una venta o registrar un  ajustes invalidos; registra atdmicamente
ajuste sin perder trazabilidad. estado y movimientos.
o o ) ADMIN conserva bypass; los demds roles
Como propietario administrador, quiero . i )
) reciben solo permisos asignados y
HU-11 configurar roles y permisos por

. restricciones de origen IP; un cambio de rol
responsabilidades. ) o ) )
revoca las sesiones administrativas activas.

Fuente: Autor.

3.4. Diseno de la solucion

Stockify se disend a partir de sus requerimientos funcionales y no funcionales como una
aplicaciéon web responsiva con arquitectura cliente—servidor. El navegador gestiona la
interaccion publica y administrativa, la API concentra las reglas de negocio y PostgreSQL
almacena los datos transaccionales. Aunque sus funciones se organizan por médulos, estos

forman parte de una tnica aplicacién backend monolitica.

3.4.1. Arquitectura logica general

En la interfaz, segin el subdominio se identifica un negocio en especifico. React organiza
las rutas publicas, de autenticacion, cuenta y administracion, todas conectadas a la API

NestJS mediante una capa HTTP comitn. Los archivos de imagen se conservan en un
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volumen persistente, mientras que PostgreSQL registra sus metadatos y asociaciones. La

Figura 1 resume estas responsabilidades.

Figura 1: Arquitectura légica general de Stockify

fs§ofel

Usuarios

Navegador / Frontend
Landing | Catalogo | Admin | React

J

(&) HTTPS/API

Backend modular
Acceso | Reglas de negocio | NestJs

l

Base de datos Imagenes
PostgreSQL Almacenamiento persistente

Fuente: Autor.

3.4.2. Diseno del modelo de datos

El modelo relacional que sustenta la solucién estd compuesto por 50 entidades con relacio-
nes y restricciones explicitas que contribuyen a la integridad de los datos y a la consistencia

de las consultas [7, 15]. La Tabla 13 las agrupa por subdominio.
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Tabla 13: Dominios y entidades principales del modelo de datos

Dominio Entidades representativas Relacion esencial
Identidad y  Persona, usuario, identidad, sesién, rol, Usuario-rol y rol-permiso; las sesiones
acceso permiso y origenes administrativos. se separan por contexto.
— Categoria, marca, producto, variante, Producto—variantes; categoria
atdlogo
atributos y colecciones. jerdrquica; variante—valores de atributo.
Estructura  Sucursal, drea de almacenamiento y Sucursal-areas—ubicaciones, con
operativa ubicacion. estados légicos.
i Existencia, movimiento, operacion, Combinacién tnica ubicacién—variante
Inventario ) ) o ) .
transferencia y documentos asociados. y movimientos vinculados con su origen.
v Venta, lineas, ajustes comerciales y El ajuste referencia la venta original y
entas
lineas de ajuste. ambos producen efectos de inventario.
) ) ) ] El uso relaciona un archivo con una
Mediosy  Activo, uso del activo, negocio, redes, ) o .
» ) o entidad propietaria y un propoésito
presentacion configuraciones y apariencia. )
visual.
Funciones  Registro/verificacion puiblica y listade  Usuario publico—variante, filtrada por
publicas deseos. las reglas de publicacion vigentes.

Fuente: Autor.

El producto representa la agrupacion comercial y la variante identifica una combina-
cién vendible con precio, atributos y visibilidad propios. La existencia se modela mediante
la combinacién tnica de variante y ubicacién; el movimiento registra el tipo, mo-
tivo, cantidad y documento que lo originé. La venta conserva sus lineas, mientras que
los cambios, devoluciones y ajustes se relacionan con la venta original. El catdlogo
publico no duplica la informacién, sino que expone una proyeccion restringida del mismo
modelo y aplica criterios de estado, visibilidad, imagen y disponibilidad antes de respon-
der. Ademads, para controlar la evolucién del esquema, TypeORM mantiene desactivada la

sincronizacién automadtica y aplica los cambios mediante migraciones y seeds.

3.4.3. Diseno del backend

El backend se estructurd por funcionalidades de negocio: cada médulo puede contener
presentacion, servicios de aplicacion, entidades o adaptadores de persistencia. L.os con-
troladores traducen solicitudes HTTP y DTO hacia operaciones; los servicios coordinan
reglas, repositorios y transacciones; TypeORM conecta las entidades con PostgreSQL. La

separacion es pragmatica y modular, no una aplicacién estricta de Clean Architecture. La
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configuracion global del backend define el prefijo de la API, CORS, Helmet, validacion

de entradas, manejo de excepciones, rate limit y guards globales.

Figura 2: Flujo légico de una operacion en el backend

[ = 7) Es
Solicitud HTTP
@ API REST
@ Controles globales
Rate limit - JWT - rol - contexto - permisos
= | \Validacion de entrada |[——
@ DTO - transformacion - campos permitidos

@ Controlador Sl &
Traduce HTTP a operacion Filtro de

l excepciones

Servicio de aplicacion |
@ Reglas de negocio - repositorios - transaccion v
r Respuesta
HTTP
@ TypeORM x
Entidades y persistencia
!

@ PostgreSQL -

Datos transaccionales

Fuente: Autor.

3.4.4. Diseno del frontend

El frontend se disefié como una SPA React con cuatro dreas lgicas: landing institucional,
autenticacion, experiencia publica y administracion. React Router define rutas y limites
de navegacion; los guards del navegador resuelven carga de sesion, redirecciones y cam-
bio obligatorio de contrasefia, pero la autorizacion definitiva permanece en el backend.
TanStack Query administra estado remoto, caché e invalidacion, y una capa HTTP comun
normaliza la URL base, adjunta el token de acceso y coordina un tnico refresh por contexto
ante una respuesta no autorizada. Los formularios administrativos combinan React Hook
Form y Zod para la validacién de interfaz, que mejora la experiencia pero no sustituye los

DTO y reglas del servidor.

Las rutas publicas y administrativas de mayor tamafio se cargan de forma diferida. La
responsividad se incorpord mediante Tailwind CSS, navegacién mévil, drawer adminis-
trativo, filtros adaptativos, vistas CRUD en tarjetas y acciones fijas; su presencia en el
cddigo constituye una decision de disefio y la utilizabilidad real se comprueba con view-

ports y tareas definidos.



Figura 3: Flujo logico general del frontend
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Fuente: Autor.

i

3.4.5. Diseiio del almacenamiento de imagenes
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El subsistema multimedia separa el archivo fisico de su descripcion relacional. Una carga

autorizada se valida por tamaio, tipo de archivo declarado y contenido decodificable;

después se normaliza a tres archivos WebP: version principal, optimizada y miniatura, y

la base de datos registra la ruta de almacenamiento. El uso de cada archivo se registra

mediante una entidad que lo relaciona con una marca, categoria, producto, variante o

colecciodn, indicando su propdsito visual y su orden de presentacion.
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Figura 4: Flujo légico del almacenamiento de imdgenes

0 Carga autorizada
/‘/\ JPEG - PNG - WebP

Validacion
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[ l J
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Archivos WebP

!

Registro y asociacion

Ruta - dimensiones - propésito - orden
Marca - categoria - producto - variante - coleccion

Fuente: Autor.

3.4.6. Seguridad y control de acceso

La seguridad sigue una politica cerrada por defecto. Salvo las rutas marcadas explicita-

mente como publicas, la solicitud atraviesa autenticacién JW'T, rol, contexto de sesién y

permisos. Los contextos ADMIN y PUBLIC se codifican en la sesion y evitan utilizar un to-

ken de cliente como credencial administrativa. La Tabla 14 resume los controles previstos

y la Figura 5 el ciclo de autenticacién.

Tabla 14: Controles de seguridad previstos en el diseiio

Control

JWT Bearer

Contextos de sesion

RBAC y permisos

Refresh rotado

Finalidad Alcance y cautela
Autenticar y verificar expiracién, =~ Comprueba ademds la sesion activa
emisor y audiencia. en contexto administrativo.

Separar credenciales ADMIN y

Requiere casos negativos cruzados.
PUBLIC.

Restringir médulos y operaciones. ADMIN posee bypass explicito.

Renovar y revocar sesiones sin ) )
Cookie HttpOnly, SameSite=Lax.
exponer el refresh.
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) Proteger contrasefias y permitir Pardmetros explicitos y prueba de
Argon2id
rehash. rehash.
o Transformar DTO y rechazar Complementa las reglas del
Validacién global o o
campos no permitidos. dominio.

Helmet, CORS y rate Reducir superficie HTTP y abuso

limit

) No equivalen a pentest ni WAF.
bésico.

No universal; owner conserva

Origen administrativo Restringir perfiles por IP o sucursal.

bypass.

Guards de interfaz Ocultar acciones no permitidas ni ~ Solo presentacion visual; el

(frontend) autorizadas. servidor reautoriza.

Fuente: Autor.

Figura 5: Flujo de autenticacion, renovacion y autorizacion

8@1 @ — @

Login por contexto Access token

Credenciales ADMIN 0 PUBLIC + refresh HttpOnly

no /401 |

¢Accesstoken y — 5 R/
Solicitud vélido? Refresh
Bearer + guards rotado

iy

Eliminar sesién
y caché

-.[ &
— —>

Cierre, revocacién
ofallo

¢Refresh

oo
Operacién valido?

reintenta autorizada
solicitud

Respuesta
HTTP

Nuevo »| 7 Reintento
‘ paccesstcken J { R dnico

Fuente: Autor.

3.5. Estrategia de desarrollo e integracion

La estrategia relaciona el incremento funcional con evidencia rastreable. Una necesidad

o hallazgo se registra como issue; el cambio se desarrolla en una rama, se asocia con

commits y una merge request, atraviesa los controles automatizados aplicables y, después

de integrarse, actualiza el estado del backlog. Las herramientas de GitLab soportan esa

trazabilidad, aunque una merge request no prueba por si sola revision independiente

[38—40].
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3.5.1. Construccion incremental

Los ocho sprints planificados agruparon incrementos de arquitectura, identidad, catdlogo,
inventario, ventas y experiencia publica; posteriormente, se desarrollaron las actividades
de infraestructura. Esta secuencia explica las dependencias: la identidad precede a los
paneles protegidos, productos y estructura preceden al inventario, e inventario precede a

ventas y disponibilidad publica. El flujo documental definido para cada incremento es:
Figura 6: Flujo documental de cada incremento

2 = Y o | Y

Requisito o hallazgo Issue Rama y commits Merge request (MR) Pipeline Integracién

Fuente: Autor.

La relacion no siempre es uno a uno: una issue puede requerir cambios coordinados en
backend y frontend, y una refactorizacion puede afectar varias issues. Por ello, la matriz

final se apoya también en rutas de c6digo, pruebas y commit, no tinicamente en el estado
del backlog.

3.5.2. Organizacion de repositorios

El trabajo se distribuye en tres repositorios: stockify-back concentra la API, reglas,
entidades, migraciones, seeds y pruebas del servidor, y produce la imagen backend;
stockify-front contiene landing, catidlogo, autenticacion, cuenta y drea administrati-
va, y produce la imagen frontend; stockify-infra versiona Compose, Nginx, scripts,
pipelines de despliegue, provision y backup. Esta separacion permite que cada repositorio

mantenga su propio ciclo de versiones.

3.5.3. Ramas y merge requests

El flujo promueve cambios desde una rama feature hacia develop, de develop hacia
staging y de staging hacia main: develop concentra integracion, staging alimenta
QA y main habilita la entrega productiva. Las tres ramas se mantienen protegidas y sin
force-push permitido. Las merge requests conservan diff, commits, conversacion y relacion

con pipelines.

3.5.4. Integracion continua y puertas de calidad

Los pipelines de aplicacién automatizan comprobaciones antes de producir una imagen. El

backend ejecuta andlisis estatico, construccion, pruebas unitarias y E2E con PostgreSQL; el
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frontend ejecuta andlisis estatico, construccion, pruebas unitarias y pruebas automatizadas

de interfaz con Playwright y API interceptada. La Tabla 15 resume las puertas definidas.

Tabla 15: Puertas de calidad definidas en integracion continua

Puerta Backend Frontend Criterio

Comprobacion  TypeScript, ESLint y TypeScript, ESLint y )
Comandos sin error.
estatica formato. formato.

Build Vite y contrato de ~ Artefacto

Construccion Compilacién NestJS. ) )
landing. construible.
Unitarias y ) ) ) o
Jest. Vitest y Testing Library. Suite sin fallos.
componentes
Pruebas Jest, Supertest y Playwright con API Escenarios sin
automatizadas PostgreSQL. interceptada. fallos.
Push al Registry y

Publicacién y Imagen por SHA y trigger Imagen por SHA y trigger )
) ) referencia exacta en
entrega a infraestructura. a infraestructura.
downstream.

Fuente: Autor.

3.6. Estrategia de pruebas y validaciéon

La validacién combin6 comprobaciones técnicas y evaluacion de usabilidad. Las primeras
contrastaron el software y la infraestructura con los criterios definidos; la segunda examiné
la finalizacién de tareas y la percepcidn de uso en las interfaces administrativa y publica.
Esta combinacion permitié obtener evidencia complementaria sin atribuir a una técnica

un alcance que no le correspondia.

3.6.1. Pruebas técnicas

Las pruebas técnicas incluyeron pruebas unitarias, E2E de API, pruebas automatizadas
de interfaz y verificaciones de infraestructura. Estas cubrieron, respectivamente, reglas
aisladas, la integracion entre API y persistencia, navegacion e interaccion con respuestas

controladas de la AP, y contratos y scripts operativos.
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Tabla 16: Niveles de prueba

Nivel Herramienta o medio Ambito verificado
Pruebas unitarias backend Jest. Reglas, servicios, guards y utilidades.
Jest, Supertest y API NestJS, autenticacion, persistencia y
E2E de API ) ) .
PostgreSQL aislado. flujo comercial.
Pruebas unitarias y de Vitest, Testing Library y Renderizado, formularios, utilidades e
componentes frontend jsdom. interaccion.
) Playwright sobre Desktop ) . . .
Pruebas automatizadas de Navegacion publica y administrativa,
_ Chrome con API o .
interfaz _ autenticacion y estados visibles.
interceptada.
Verificaciones técnicas de ) Rutas, contratos de repositorio, transporte
) Scripts Bash y Node.js. )
infraestructura de secretos y proxy simulado.

Fuente: Autor.

3.6.2. Evaluacion de usabilidad

La evaluacion de usabilidad se realizé al finalizar el desarrollo mediante dos recorridos
diferenciados. El drea administrativa fue evaluada por las tres propietarias que participaron
en el levantamiento, una por negocio. El catdlogo publico fue evaluado por doce personas
seleccionadas segun su disponibilidad y aceptacién voluntaria para realizar las pruebas.
Estas personas no debian ser clientes ni mantener una relacion previa con los negocios,
porque el propdsito era comprobar si un usuario podia consultar el catdlogo y completar

tareas representativas.

Cada propietaria ejecutd diez tareas administrativas con datos de prueba vinculados a
su negocio. Los doce participantes publicos ejecutaron nueve tareas de consulta desde
teléfonos moviles y se distribuyeron entre los catdlogos de Ely’s Store, Light Blue y
Veterinaria Manchas. Cada participante realiz6 personalmente las actividades y completd
el cuestionario posterior; el resultado, el tiempo aproximado y las observaciones de cada

tarea se consignaron en la misma ficha.

Los instrumentos incluyeron perfil de uso, actividades, la System Usability Scale (SUS),
tres valoraciones complementarias y preguntas abiertas. Los resultados se analizaron
por separado para cada interfaz: las tareas se clasificaron como completadas sin ayuda,
completadas con ayuda, no completadas o no aplicables, y se calcularon sus frecuencias,
medianas y rangos de tiempo. Para obtener la puntuacién SUS se aplicé el procedimiento
establecido por Brooke: se restd 1 a la respuesta de cada item impar y se rest6 de 5 la

respuesta de cada item par; las contribuciones resultantes se sumaron y se multiplicaron por
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2,5 [2]. Las tres valoraciones complementarias se analizaron por separado y no formaron
parte de este célculo. Las plantillas se presentan en el anexo del instrumento administrativo

y en el anexo del instrumento del catdlogo publico.

3.7. Estrategia de despliegue y entrega continua

El despliegue se disefid con imdgenes separadas de frontend y backend, dos ambientes
Compose y una instancia backend por cliente. Las aplicaciones publican imdgenes por
SHA y activan una pipeline de infraestructura; QA se actualiza de forma automaética seguin
las reglas del downstream, mientras que produccién conserva un gate manual. La Tabla 17
resume la separacion por ambiente y la Tabla 18 los recursos aislados y compartidos por

cliente.

3.7.1. Contenerizacion, construccion y Registry

El backend utiliza una construccién multietapa, instala dependencias productivas, compila
NestJS y ejecuta como usuario no privilegiado; el frontend se compila con Vite y se
sirve mediante Nginx sin privilegios. Docker Compose coordina frontend, reverse proxy,
PostgreSQL y los backends generados por cliente. Los datos de PostgreSQL se conservan
en un volumen del ambiente y cada cliente recibe un volumen propio para /app/storage;
los healthchecks comprueban procesos y rutas especificas, sin probar por si solos la

disponibilidad sostenida.

Cada imagen recibe una etiqueta derivada del SHA corto y un alias mévil de ambiente
staging o prod. La referencia enviada a infraestructura utiliza la etiqueta SHA; el alias

solo identifica el artefacto més reciente y no debe emplearse como versioén inmutable.

3.7.2. Separacion de QA y produccion

Tabla 17: Estrategia de despliegue por ambiente

Dimension QA Produccion

Rama y raiz ] ] ) )
staging; /opt/stockify/qa. main; /opt/stockify/prod.

operativa
Proyecto Compose stockify-clients. stockify-prod.
) Puerto de proxy ligado a ) )
Origen local Puerto diferente ligado a loopback.

loopback.

) ) Red, PostgreSQL y volimenes Red, PostgreSQL y volimenes propios
Red y persistencia ) .
propios de QA. de produccién.
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L Downstream automaético; Job de despliegue siempre manual;
Actualizacién y uso » L ) o ) .
integracion y validacion previa. servicio de clientes autorizados.

Fuente: Autor.

La separacion evita que QA comparta base, red o secretos con produccién. Dentro de cada

ambiente si existen recursos compartidos entre clientes, como se detalla a continuacion.

3.7.3. Dominios, enrutamiento y multiinstancia

La convencidn de host distingue landing y clientes: en QA, staging.webstockify.com
y <slug>-staging.webstockify.com; en produccion, webstockify.com (con www)
y <slug>.webstockify.com. El host determina qué configuracién de negocio utiliza el
frontend. Cloudflare Tunnel dirige el trafico hacia el puerto local del ambiente y Nginx
selecciona el bloque de servidor: para un dominio de cliente, / se envia al frontend
compartido, /api/ al backend de ese cliente y /img/ al almacenamiento servido por el

mismo backend.

Tabla 18: Elementos aislados y compartidos en la multiinstancia

Recurso Por cliente Compartido dentro del ambiente

Servicio back-<slug>y ]
Backend ) ] Imagen versionada y host Docker.
configuracién propia.

Contenedor PostgreSQL y

Base de datos Nombre de base tnico. ) )
usuario/credencial configurada.

Archivos Volumen persistente propio. Motor y almacenamiento fisico del host.
IWTy Archivo de cliente y material ) )

» . ) Variables comunes del ambiente.
configuracién 16gico propio.
Dominio/Nginx Host y upstream generados. Reverse proxy y red Docker comun.
Frontend No se crea una SPA por cliente. Una instancia de frontend por ambiente.

Fuente: Autor.

La separacion de nombres y volimenes limita cruces accidentales, pero el usuario Post-
greSQL comun y la red compartida reducen el aislamiento ante la compromisiéon de un

backend. La prueba RNF-10 debe verificar privilegios efectivos y acceso cruzado.
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3.7.4. Automatizacion, aprobacion productiva y recuperacion

Cuando los cambios se integran en staging, se construye la imagen y se activa la pipeline
downstream que despliega QA. Al integrarlos en main, se envia la referencia de la imagen
a infraestructura, pero deploy_prod permanece manual. Los resource groups serializan
operaciones por ambiente y la provision de un nuevo cliente se mantiene separada del
despliegue global. La aprobacién manual reduce el riesgo de publicar por el solo hecho
de integrar en main. Para una entrega final se registran commit, pipeline, tag SHA, digest,
ambiente, aprobacion y smoke test. La Figura 7 representa el flujo de despliegue y entrega

continua desde los repositorios de aplicacion hasta los ambientes de QA y produccion.

Figura 7: Flujo de despliegue y entrega continua de Stockify

‘Ew @ stockify-back

\s

stockify-front

l ) r@w Pipelines CI > J
0-0-@ analisis - construccion - pruebas
‘ Registry
Q imagenes por SHA

Pipeline de infraestructura
@ stockify-infra

: I

SRR W P -
QA Lﬁ Produccion
staging - automatico main - aprobacién manual

[1111] _,®—~ Compose + Nginx m ,,@,, Compose + Nginx
m frontend - backends por cliente - PostgreSQL nm frontend - backends por cliente + PostgreSQL
~ L 2

J

Fuente: Autor.

La estrategia de despliegue productivo contempla generar un respaldo previo y conservar
referencias que permitan retornar a una imagen anterior si falla el healthcheck. El proce-
dimiento de respaldo se define para identificar las bases de datos, generar dumps, copiar
el almacenamiento y la configuracion, calcular checksums y restaurar cada dump en una
base temporal antes de cerrar el paquete. La validacién prevista consideré la integridad
del paquete, la comprobacién mediante checksum, la restauracion en un entorno aislado,

el arranque de la aplicacion, la verificacion de imdgenes y el registro de la duracién.
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Capitulo IV

Desarrollo e implementacion

4.1. Introduccion

Este capitulo describe como se materializd Stockify en componentes de software y de
infraestructura. A diferencia del Capitulo III, que expuso el disefo y la estrategia de
validacién, aqui se documentan tecnologias, estructuras y mecanismos observables en el
cddigo fuente; los resultados de pruebas y la comprobacién funcional se reservan para el
Capitulo V, de modo que la existencia de una configuracién o un caso de prueba no se

interprete anticipadamente como un resultado aprobado.

La revision utiliza los tres repositorios técnicos del proyecto: el backend concentra con-
tratos HTTP, reglas de negocio y persistencia; el frontend implementa las experiencias
administrativa y publica; y la infraestructura define composicion, enrutamiento, aprovisio-
namiento y operacion. Los identificadores exactos de la version evaluada se reservan para

el capitulo de resultados y los anexos técnicos, donde cumplen una funcién de trazabilidad.

La exposicion combina tres planos complementarios: primero el entorno tecnoldgico y
la arquitectura del sistema desplegado —topologia cliente—servidor, despliegue multiins-
tancia, organizaciéon modular, modelo relacional, contratos API, frontend e integracién
HTTP—; después el comportamiento funcional observado en el drea administrativa y en
el catdlogo publico; y finalmente los mecanismos transversales de seguridad y auditoria,

junto con la integracién, entrega continua y operacién del ambiente productivo.

4.2. Entorno técnico y tecnologias
4.2.1. Base de datos y persistencia

La capa de datos emplea PostgreSQL como motor relacional y TypeORM como ORM.
La aplicacion registra la conexion con pardmetros validados por ConfigService, y
el archivo data-source.ts crea un DataSource equivalente para los comandos de
migracién; ambos comparten el registro explicito de 50 entidades (ormEntities), sin
depender de patrones de descubrimiento. El esquema Joi comprueba tipos, rangos y
variables obligatorias antes de inicializar la aplicaciéon, y DB_SYNCHRONIZE permanece
en false; la evolucion del esquema es una actividad explicita mediante migraciones, no

una modificacion automatica al iniciar la API. La Tabla 19 resume estos componentes.
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Tabla 19: Componentes de la capa de persistencia implementada

Componente Implementacion Responsabilidad

] PostgreSQL 16 y  Datos estructurados, relaciones, restricciones y
Motor relacional )
controlador pg transacciones.

) Relaciona entidades con tablas, indices y claves
Mapeo persistente  TypeORM 0.3.30
foréneas.

) @nestjs/ Registra conexion y repositorios mediante inyeccion de
Integracion NestJS )
typeorm 11.0.3 dependencias.

» @nestjs/config ) o ) )
Configuracién . Valida el entorno y suministra opciones tipadas.
y Joi
Evolucién del Migraciones Cambios explicitos con sincronizacién automética
esquema TypeORM desactivada.
o ) Inicializa permisos, usuario administrativo, catdlogo
Datos iniciales Seeds TypeScript

base, negocio, apariencia y estructura operativa.

Fuente: Autor.

4.2.2. Backend

El backend se construy6 con NestJS y TypeScript como una aplicaciéon modular ejecutada
en un solo proceso. El arranque establece el prefijo global de la API, habilita CORS
con credenciales, incorpora Helmet, registra una tuberia global de validacién y aplica un
filtro uniforme de excepciones. Swagger publica documentacion interactiva OpenAPI del
contrato HTTP e incorpora el esquema Bearer. La Tabla 20 resume las tecnologias y sus

versiones utilizadas.

Tabla 20: Tecnologias principales del backend implementado

Tecnologia Version resuelta Responsabilidad
Estructura modular, controladores y
NestJS 11.1.24 ) ]
ejecuciéon HTTP de la API sobre Express.
TypeScript 593 Tipado estético de la aplicacion.

@nestjs/jwt 11.0.2; o S )
o i Emisién y validacién de tokens, junto con
Autenticacién @nestjs/passport 11.0.5; ) o
] estrategias de autenticacion.
passport-jwt 4.0.1

S class-validator 0.15.1 y Validacién de solicitudes y de la
Validacién
Joi 18.2.3 configuracién de entorno.
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) Helmet 8.1.0; Cabeceras de seguridad y control de
Seguridad HTTP o ]
@nestjs/throttler 6.5.0 solicitudes repetidas.

) Documentacién interactiva del contrato
Swagger/OpenAPl @nestjs/swagger 11.4.4
HTTP y del esquema Bearer.

Fuente: Autor.

Sobre este entorno técnico, AppModule retne los médulos de autenticacidn, usuarios, ro-
les, permisos, estructura operativa, catdlogo, inventario, ventas, configuracion, apariencia,
medios, catdlogo publico y lista de deseos. La capa de presentacion contiene controla-
dores y DTO; los servicios de aplicacién coordinan reglas, repositorios y transacciones;
y la infraestructura contiene entidades y adaptadores técnicos. La autorizacion se aplica
mediante guards globales en el orden de limitacion de tasa, JWT, roles, contexto de sesién
y permisos; las rutas publicas se declaran con @Public() y los tokens distinguen los

contextos PUBLIC y ADMIN. La Tabla 21 resume la distribucién funcional resultante.

Tabla 21: Responsabilidades principales del backend

Componente Elementos representativos Responsabilidad
Presentacion Recibir solicitudes, validar contratos y
Controladores y DTO i
HTTP producir respuestas.
Documentacién de Publicar documentacién interactiva del
Swagger/OpenAPI
API contrato HTTP y del esquema Bearer.

] Auth, usuarios, roles, permisos Autenticar, renovar sesiones y restringir
Identidad y acceso i )
y sesiones operaciones.

Catdl Categorias, marcas, productos, Mantener la estructura comercial y sus
atdlogo
variantes y atributos reglas de publicacién.

o Sucursales, dreas, ubicaciones e Representar la estructura fisica y registrar
Operaci6n interna

inventario existencias y movimientos.

Documentos ) Calcular importes y coordinar efectos
) Ventas, ajustes y fulfillment ) ) ]
comerciales transaccionales sobre inventario.
o o Catélogo, negocio y lista de Exponer proyecciones limitadas del

Servicios publicos o )

deseos modelo para visitantes y clientes.
Servicios Configuracion, errores, Proveer comportamiento comun sin
transversales auditoria y medios duplicarlo por controlador.

Fuente: Autor.
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4.2.3. Frontend

El frontend se implementé como una aplicaciéon de pédgina tnica (SPA) con React y
TypeScript. Vite actia como servidor de desarrollo y constructor del artefacto estético;
Tailwind CSS se emplea para los estilos y las adaptaciones responsivas. La Tabla 22

resume las tecnologias y sus versiones utilizadas.
Tabla 22: Tecnologias principales del frontend implementado

Tecnologia Version resuelta Responsabilidad en Stockify

Composicidn de la interfaz y providers de alcance
React y React DOM  19.2.6
global.

Enrutamiento de landing, catdlogo, cuenta publica y
React Router DOM  7.15.1 . )
administracion.

Consulta, caché e invalidacion del estado obtenido

TanStack Query 5.101.0
desde la APL
React Hook Form y Formularios y validacion tipada de los datos de la
7.76.1y4.4.3 )
Zod interfaz.
TypeScript 6.0.3 Tipado estatico en modo estricto.
Desarrollo y generacion del paquete estitico de
Vite 8.1.0 ) vE P
produccién.
Tailwind CSS 4.3.0 Utilidades de presentacion y adaptacion responsiva.
Vitest y Playwright 4.1.8y 1.61.1 Pruebas unitarias, de componentes y de navegador.

Fuente: Autor.

Sobre esta base técnica, el frontend separa las pantallas navegables (pages), las capaci-
dades de negocio reutilizables (features) y los recursos comunes (shared). La interfaz
consume la API mediante un cliente fetch centralizado y utiliza TanStack Query para el

estado remoto cacheable. La Tabla 23 resume la distribucion funcional de estas areas.

Tabla 23: Responsabilidades principales del frontend

Componente Elementos representativos Responsabilidad
L src/app, App. tsx,
Aplicacién y o Ensamblar proveedores, resolver las rutas y
y enrutador, rutas diferidas y ) L )
navegacion coordinar la composicién inicial de la interfaz.

cliente de consultas.

Autenticacién y features/auth, guards de Gestionar sesiones publicas y administrativas,

cuenta ruta, formularios y esquemas. acceso, perfil y seguridad de cuenta.
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Implementar el panel para la gestién de

catdlogo, estructura, inventario, ventas, usuarios

Presentar la informacion comercial, la

navegacion publica y las acciones de cuenta

Presentar la pagina de aterrizaje independiente

de la interfaz de cada negocio.

Reutilizar el cliente HTTP, controles de interfaz,

features/admin,

Administracién pages/adminy
componentes por dominio. y configuracion.
features/

Catédlogo public-catalog,

publico pages/publicy lista de )

asociadas.

deseos.

Landing )

R pages/landing.

institucional
shared/api, componentes,

Recursos

) tema, consultas y
compartidos

apariencia y utilidades transversales.

validaciones.

Fuente: Autor.

4.2.4. Infraestructuray DevOps

La infraestructura se mantiene en un repositorio independiente que combina Docker

Compose, Nginx, GitLab CI/CD, el Container Registry y scripts de operacion, lo que

permite versionar la topologia y los procedimientos de despliegue por separado del codigo

de aplicacidn; la Tabla 24 resume estos componentes y su funcién.

Tabla 24: Componentes de infraestructura y su funcién

Componente

Docker y Compose

Node.js 22

Nginx 1.29

PostgreSQL 16

GitLab CI/CD y
Registry

Scripts de provision

Aplicacién en Stockify

Frontend, proxy, PostgreSQL y

backends generados por cliente.

Construccidn de las imdgenes y

ejecucion del backend.

Proxy inverso por dominio; publica

frontend, API e imdgenes.

Motor compartido por ambiente con

base diferenciada por cliente.

Imégenes identificadas por commit y

flujos de infraestructura.

Contrato validado, servicio, base,

volumen y bloque Nginx por cliente.

Artefacto versionado

Dockerfiles y Compose base, QA

y produccion.

Dockerfiles de backend y

frontend.

Configuracién global y bloques

generados.

Servicios y volimenes de

Compose.

Canalizaciones de aplicacion e

infraestructura.

Scripts de provisién y manifiesto

de clientes.
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Asocia el dominio del cliente con el  Sincronizacién de DNS e ingress
Cloudflare Tunnel »
punto de entrada local. con reversion ante error.

) Migraciones, healthchecks, respaldo  Scripts de despliegue, operacién
Despliegue y respaldo ] ) )
previo y restauracién de imagen. y backup.

Fuente: Autor.

La composicion base declara frontend y proxy con comprobaciones de salud; las exten-
siones de QA y produccién afiaden PostgreSQL, redes y volimenes propios. El proxy se
publica solo en la interfaz local y la exposicién publica se delega al tinel. Nginx posee
un servidor por defecto que rechaza dominios no reconocidos y bloques por cliente que

dirigen / al frontend compartido, /api a su backend y /img al mismo servicio.

4.3. Arquitectura y fundamentos técnicos implementados

La implementacién distribuye la solucion entre una aplicacién web ejecutada en el na-
vegador, un proxy inverso, un servicio backend por cliente, PostgreSQL y volimenes
persistentes. Esta estructura corresponde a una arquitectura cliente—servidor desplegada
mediante contenedores; la separacion modular del c6digo no se interpreta como microser-
vicios, porque los médulos funcionales del servidor se entregan como una tnica aplicacién

backend para cada cliente.

4.3.1. Arquitectura cliente—servidor y despliegue multiinstancia

El navegador recibe la SPA React desde el servicio frontend. La interfaz no accede
directamente a la base de datos ni al volumen de archivos: las operaciones se envian por
HTTP al backend, que concentra el acceso a persistencia. El proxy Nginx constituye el
punto de entrada del ambiente: para cada dominio registrado dirige la raiz al frontend
compartido, traduce el prefijo publico /api hacia el backend del cliente y envia /img al

mecanismo de publicacién de imdgenes del mismo servicio, como resume la Figura 8.



45

Figura 8: Arquitectura cliente—servidor implementada

e N

Ambiente QA o Produccion
Docker Compose

—
/ Frontend React

SPA compartida
por ambiente

Backend NestJS

del cliente
PostgreSQL 16
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Base légica propia

HTTPS- §ominio a Q\ origen chal
del cliente y 4 del ambiente ==
_— _— /api - /img

Proxy inverso

Navegador Cloudflare Tunnel Nginx

TypeORM -
lecturas y escrituras

del cliente

archivos e Volumen dg
imagenes ~| almacenamiento
-J propio del cliente
/app/storage

Fuente: Autor.

La infraestructura implementa dos ambientes Compose independientes, QA y produccion,
cada uno con su proyecto, red, volumen de PostgreSQL, proxy y frontend propios. Dentro
de un ambiente, cada cliente registrado obtiene backend, base de datos y volumen de
almacenamiento propios, con el bloque Nginx correspondiente incorporado automatica-
mente. Por tanto, la solucién se clasifica como multiinstancia con separacién légica por
cliente, no como multi-tenant de esquema compartido. La Tabla 25 resume la distribucién

de recursos resultante.

Tabla 25: Distribucion de recursos en la arquitectura multiinstancia

Nivel Recursos separados Recursos compartidos
Proyecto Compose, red, PostgreSQL, La definicién versionada y los
Entre QA y . . y
) volimenes, proxy, frontend, configuracién scripts reutilizables del
produccién ) o
y estado de despliegue. repositorio.
Frontend, proxy Nginx,
Entre clientes Backend, dominio, nombre de base de instancia PostgreSQL, red y
Stockify datos y volumen de almacenamiento. credenciales comunes de

conexion.

Fuente: Autor.

4.3.2. Modelo relacional y dominios de datos

El registro de entidades de TypeORM contiene 50 entidades. La Tabla 13 las organiza por
responsabilidad funcional. Para mantener legible el modelo completo, las figuras de esta
subseccion presentan vistas relacionales separadas por dominio y muestran tnicamente

las tablas y claves fordneas necesarias para comprender cada recorrido.
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Identidad y acceso

Este dominio separa la informacion personal de las credenciales de acceso. Cada usuario
se vincula con una persona, puede disponer de una o mds identidades de autenticacién
y conserva sesiones por contexto. La autorizacidn se resuelve mediante las relaciones
usuario—rol y rol-permiso, mientras los origenes administrativos permiten asociar restric-

ciones de acceso con una sucursal cuando corresponde.

Figura 9: Relaciones del dominio de identidad y acceso

5 role_permissions 3 user_oles £ users = persons
Elid NOT NULL Elid NOT NULL Elid NOT NULL Elid NOT NULL
& role.id NOT NULL NOTNULL NOT NULL A2 status NOT NULL
1.n | E permission_id  NOTNULL | 1.0 NOTNULL | 1.0 NOT NULL @ status_changed at NOT NULL
@ assigned_at  NOTNULL |7 NOTNULL AZ status note
(& assigned_by & created by
' —] ed_by & updated_by
) NOT NULL )
F5 permissions roles O created_at ) O areatedat NOT NULL
id NOT NULL @ updated at NOTNULL( ¢ q NOT NULL
id NOT NULL & 75 auth_sessions —]
NOTNOL X [ person.ia NOT NULL A NOTNULL
NOT NULL i S NOT NULL ame NOT NULL NOT NULL
Lot NOTNULL NOT NULL A fon_t
1
NOT NULL AZ identifcation_number
sh NOTNULL 7 phone
& updated_by © expir NOT NULL i
I oL Gooresat - heT oot !
0 " NOTNULL NOT NULL O revoked at
D last used at A7 address
NOT NULL used.
zg zuu NOTNULL 7 user_agent T A2 notes
uu AZ ip_address | @ igentification changed_at
A fon G
‘ — NOT NULL O created_at NOTNULL
AZ module . NOTNULL © updated at NOT NULL FE authidentities
A7 group.key NOTNULL
NOT NULL
AZ group.label NOTNULL NOT NULL
23 sortorder NOT NULL NOT NULL
NOT NULL
Lid  NOTNULL
i NOT NULL
¢ Lat NOT NULL
@ updated_at NOT NULL

Fuente: Autor.

Catalogo

El catdlogo organiza la clasificacién y la informacién comercial en capas. Las categorias
admiten jerarquia y determinan los atributos aplicables; las marcas identifican el origen
comercial; el producto retine los datos comunes y cada variante representa una combi-
nacién vendible con valores de atributo propios. Las colecciones relacionan productos
visibles mediante un orden definido. La disponibilidad ptblica se deriva de las existencias

elegibles y no se conserva como una propiedad manual de la variante.



£ atribute_groups

[ ia NOT NULL
A7 status NOT NULL
@ status_changed_at  NOT NULL

AZ status note
] created_by y

NOT NULL
@ updated_at NOT NULL
A7 code NOT NULL
AZ name NOT NULL
A2 description
125 sort order

NOT NULL

[ is_system_group

P categories

[&Tid NOT NULL
AZ status NOTNULL |1
@ status_changed_at ~ NOT NULL

A7 status_note
[&] created by
updated_by
) created at

NOT NULL

@ updated_at NOT NULL
AZ name NOTNULL
AZ slug NorNuwL |
A7 code NOT NULL [
A2 description e
(& parent_id :
125 level NOT NULL
123 sort order
] public visible NOTNULL
[ eatured_on home  NOT NULL
AZ card_color
[Z]is_system_category  NOT NULL
F5 brands
=lid NOT NULL
A2 status NoTNuLL|
@ status _changed_at  NOTNULL |-io—"
AZ status_note
2] created_by
27 updated_by
@ created_at NOT NULL
@ updated_at NOT NULL
AZ name NOT NULL
A7 slug NOT NULL
AZ description
AZ code NOT NULL
[ public_visible NOT NULL
[/ featured_on_home  NOT NULL

A7 card color

Fuente: Autor.

Figura 10: Relaciones del dominio de catdlogo

£ category_attribute_groups 5 categony_attribute._definitions £E attribute_definitions T atribute definition values
El] NOT NULL NOT NULL id NOT NULL NOT NULL
AZ status NOT NULL AZ status NOT NULL A7 status NOT NULL A2 status NOT NULL
© status changed at  NOTNULL O status.changed_at NOT NULL ) status changed_at  NOTNULL O status changedat  NOTNULL
AZ status note AZ status_note AZ status_note AZ status_note
! created_by [£] created by created_by created by
pdated by AT [£7 updated_by [£] updated_by | & updated oy
@ created_at NOT NULL 0| O created at NOT NULL @ created_at NoTNuL [, O created.at NOTNULL
@ updated_at NOT NULL @) updated_at NOT NULL @) updated_at NOT NULL @ updated_at NOT NULL.
[ category_id NOT NULL 5] category id NOT NULL 47 code NOT NULL [ atribute_definition i NOTNULL
] attribute_group_id  NOT NULL (£ category_attribute_group_id  NOT NULL AZ name NOT NULL AZvalue NOT NULL
+ 123 sortorger [ attribute definton.id NOT NULL A2 descrption 2 NOT NULL
v [ is_required NOT NULL AZ input_type NOT NULL 123 sort_order
[ is_fltrable_override (s filterable NOT NULL AZ color_hex
/ 125 sort_order [&] measurement_unit_id [ is_system_value NOT NULL
] i variant_option NOT NULL ] i system_attibute T
125 variant_option sort_order T
AZ variant option.display_type /
5 products !
products
auct,
NOTNULL [ procc e e £ variant attribute_values
. NoTNULL NOT NULL
AZ status NOT NULL
7 status NOT NULL
() status_changed_at  NOT NULL . AZ status NOT NULL
. @ status changed at NOT NULL jodly
AZ status_note @ status_changed_at L
A7 status_note .
created_by 7 status_note
[ created_by -
- 57 updated_by & updated_y (2] created by
O created_at NOT NULL & updated by [ updated_by
) Q) created_at NOT NULL -
4| @ updated_at NOT NULL |1 @ updated. at NOTNULL @) created_at NOT NULL
— AZ name NOT NULL — & updatea.a 1 1| © updated_at NOT NULL
‘" Nor i |y
o |azaug NOTNULL NOTNULL ariant.id NOT NULL
- AZ code NOT NULL tribute.definition id NOT NULL
- NOT NULL
~ AZ description attribute_definition_value_id
. rand i AZ text value
,' brand.id . NOT NULL B
- E i number value
P category id zoT zuu NOTRULL oo
] publicvi ] boolean value
[ public_visible NZT Nztt NOT NULL 2 oy
y % & measurement unit
[ featured NOTNULL i
; % 125 sort_order
£ collections N NOT NULL
&) NOT NULL ) Jr Az option signature
pry—. NOT NULL N A2 option signature_hash
P £E collection_products
@ status_changed_at  NOT NULL
AZ status_note id NOT NULL
2] created by AT status NOT NULL
(&) updated_by @ status_changed_at  NOT NULL
© created_at NOT NULL AZ status_note
@ updated_at NOT NULL |1 1.0 | E created_by
@ updated. _ i’ Loy
AZ code NOT NULL &7 updated_by
A2 name NOT NULL O crested_at NOT NULL
AZ slug NOT NuLL @ updated_at NOT NULL
A7 description collection_id NOT NULL
A7 collection type  NOTNULL NOT NULL
] visible_public NOT NULL
@ starts at ] is_featured NOT NULL
@ ends at
AZ recurrence type  NOT NULL

Estructura operativa
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La estructura operativa modela los lugares donde puede existir stock. Una sucursal agrupa

areas de almacenamiento y estas contienen ubicaciones fisicas; también pueden existir

dreas independientes cuando la configuracién del negocio lo permite. Los estados 16gicos

conservan el historial administrativo y evitan usar nodos inactivos o eliminados como si

estuvieran disponibles para la operacion.

Figura 11: Relaciones del dominio de estructura operativa

FF stock_locations

7 storage_areas

id NOT NULL id NOT NULL

AZ status NOTNULL AZ status NOT NULL

@) status_changed_at ~ NOT NULL (@) status_changed_at ~ NOT NULL

AZ status_note AZ status_note

created_by created_by

updated_by updated_by

@) created_at NOT NULL Q) created_at NOT NULL

@ updated_at NOT NULL @ updated at NOT NULL

AZ name NOT NULL branch_id 1.0

AZ code NOT NULL parent_id

AZ type NOT NULL AZ name NOT NULL

AZ description AZ code NOT NULL
is_main NOT NULL AT type NOT NULL

storage_area_ic NOT NULL 125 level NOT NULL
is_system_default ~ NOT NULL AZ description o

Fuente: Autor.

EF branches

id NOT NULL
AZ status NOT NULL
@) status_changed_at ~ NOT NULL
AZ status_note
created_by
updated_by
@ created_at NOT NULL
@ updated_at NOT NULL
AZ name NOT NULL
AZ code NOT NULL
AZ address_text NoTNULL|T,
AZ reference
AZ contact_phone
123 |atitude
123 longitude
AZ google_maps_url
s_main NOT NULL
s_public visible  NOT NULL

EF admin_access_origins
id NOT NULL
AZ status NOT NULL
() status_changed_at ~ NOT NULL
AZ status_note
created_by
updated_by
@ created_at NOT NULL
@ updated_at NOT NULL
branch_id
AZ label
A7 type NOT NULL
AZ value NOT NULL
AZ description

AZ status

@) status_changed_at
AZ status_note
created_by
updated_by
@ created at
@ updated_at
branch_id
123 day_of week
@ open_time
@ close_time
123 sort_order
AZ notes

NOT NULL
NOT NULL

NOT NULL
NOT NULL
NOT NULL
NOT NULL
NOT NULL
NOT NULL
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Inventario

El saldo vigente se concentra en inventory_items; cada combinacién de ubicacién
y variante es Unica y se rechaza la existencia de cantidades negativas. El kardex se
conserva en inventory_movements, cuyos registros explican la procedencia de cada
cambio. Las operaciones y transferencias agrupan los registros asociados, mientras que

cada movimiento conserva su efecto individual sobre el saldo.

Figura 12: Relaciones del dominio de inventario

FH inventory_stock_operations EH inventory_stock_operation_items I product_variants
£l NOT NULL S NOTHuLL id NOT NULL
A7 code NOT NULL | 1. |E inventory stock operation id NOT NULL AZ status NOT NULL
AZ operation_type NOT NULL _ ——#=|[&] stock_location_id NOT NULL () status_changed_at NOT NULL
AZ reason_code NOT NULL 27 variant_id NOT NULL ‘ AZ status_note
1 i n
AZ reason_note 123 quantity y = created_by
7] performed_by_user_id 125 counted_guantity 57 updated_by
© created at Tt ‘ ”T | © created at NOT NULL
©) updated_at NOT NULL
27 product_id NOT NULL
FF stock_locations - AZ sku NOT NULL
[ inventory_items.
SL NOT NULL AZ code NOT NULL
& id id NOT NULL !
AZ status NOT NULL - _—H—| AZ name
) status changed at  NOT NULL | AL status NOT NULL , s main NOT NULL
:; ~changed- = () status_changed_at ~ NOT NULL | 125 prchase_price NOT NULL
tatus_not N X
5 ;::E-:le AT status_note —" 123 base_sale_price NOT NULL
. updated, ;’y &1 created by 7] public_visible NOT NULL
= - r 1
' "1 { (=] updated by AZ barcode
@ NOT NULL |45 i
o resteazt @ created_at NOT NULL 225l NOT NULL
() updated_at NOT NULL —~ NOT NULL ) )
A7 name NOT NULL &) updated_at AZ option_signature
AZ code NOT NULL [H— ] stock location id - NOT NULL AZ option_signature_hash
- vornui | S~ 27| variant_id NOT NULL :
AZ ;ype L 123 stock_quantity NOT NULL
. esmrp on . 123 low_stock_threshold
< man NOT UL A - () last_movement_at ! -
2| storage_area_id NOT NULL N iy - TV —
i NOT NULL -
| is_system_default = NoTNIL
1 ~
% AZ code NOT NULL
] stock location_id NOT NULL
hn Jr £ variant id NOT NULL
1
ER inventory_transfers ’ AZ movement type NOT NULL
id NOT NULL FH inventory_transfer_items ~_ 1| A7 direction NOT NULL
A7 code NOT NULL 2id NOT NULL 123 quantity NOT NULL
- 123 i NOT NULL
27 from_stock_location_id ~ NOT NULL 1.n |27 inventory_transfer_iid ~ NOT NULL previous_stack Nor NULL
fer rea . 1 —K] 123
AZ transfer_reason_code NOT NULL |’ - =27 to_stock location_id NOT NULL new_stock
y " i AZ source_type
27| performed_by_user_id 27 variant_id NOT NULL - ,-typ
AZ notes 123 quantity NOT NULL 2 source_id
27| performed_by_user_id
@) created_at NOT NULL
:; 5 (@) created_at NOT NULL
source_type
7'2'3 AZ reason_code NOT NULL
2 source_i
, AZi NOT NULL
AZ transfer_mode NOT NULL impact_type
AZ reason_note

| created_inventory_item  NOT NULL

Fuente: Autor.

Ventas

Cada venta se registra como un documento comercial que detalla las variantes vendidas,
sus cantidades, los descuentos aplicados y los importes correspondientes; el servidor
calcula estos valores y descuenta las existencias desde una ubicacion fisica valida para
mantener la consistencia de los totales reales. Los ajustes comerciales siempre se vinculan
con la venta original y registran las variantes y cantidades involucradas, de modo que
se conserve la trazabilidad de devoluciones, cambios o correcciones. La sucursal puede

omitirse cuando la configuracién sales_require_branch lo permita.
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Figura 13: Relaciones del dominio de ventas

EH sale_items p - [ sales
s
id NOT NULL / ANy NOT NULL
- .
sale_id NOT NULL // ER product_variants “ . AZ sale_number NOT NULL
stock_location_id NOT NULL {4, // id NOT NULL N ! branch_id
variant_id NOT NULL [ A7 stats NOT NULL eller_user_id NOT NULL
D t id
AZ product_name_snapshot ~ NOT NULL () status_changed at NOT NULL customer_person_i
AZ variant_name_snapshot AZ status_note AZ payment_method NOT NULL
AZ sku_snapshot NOT NULL Ny 123 subtotal NOT NULL
123 quantity NOT NULL 123 sale_discount_amount ~ NOT NULL
123 purchase_price_snapshot ~ NOT NULL . 0) created_at NOT NULL 123 total NOT NULL
123 base_unit_price NOT NULL T~ —~ N AZ notes
123 discount ppertent Ty | vedaedat :g :Stt @ sold_at NOT NULL
123 discount_amount AZ sku NOT NULL A7 sale status NOT NULL
123 negotiated_unit_price AZ code NOT NULL () cancelled_at
123 final_unit_price NOT NULL A7 name cancelled_by_user_id
123 line_subtotal NOT NULL is_main NOT NULL AZ cancellation_reason
AZ notes _ 123 purchase_price NOT NULL I:‘:
1.nf o \Jl: 123 base_sale_price NOT NULL
\ public_visible NOT NULL
AZ barcode -
AZ slug NOT NULL FF sale_adjustments
AZ option_signature NOT NULL
=+ A2 option signature_hash AZ adjustment_number NOT NULL
' original_sale_id NOT NULL
EH stock_locations branch.id
£ id NOT NULL n seller_user id NOT NULL
AZ status NOT NULL N0 FFl sale_adjustment_items customer_person_id
() status_changed_at ~ NOT NULL =T NOT NULL _ |1 |A7 adjustment type NOT NULL
A7 statl 1t 123 subtotal_returned NOT NULL
status.note sale_adjustment_id NOT NULL | ) NOT NULL
created_by +ock location id NOT NULL 123 subtotal_delivered
updated_by srock- ot |c?n,| . o 123 difference_amount NOT NULL
@ created_at NoT NuLL | source sale ftem.id ) 5 AZ balance.direction  NOTNULL
- source_sale_adjustment_item_id
() updated_at NOT NULL — 1.n At id NOTNULL AZ notes
AZname NoT NULL | e vanant ) processed at NOT NULL
A7 item_action NOT NULL B
A7 code NOT NULL AZ adjustment_status NOT NULL
AZ product_name_snapshot NOT NULL —
AZ type NOT NULL A7 variant not 1.0 (/) cancelled_at
) variant_name_snapsho P — i
i . 27| cancelled_by_user_id
o NOT NULL A7 sku_snzpshot NOT NULL : cancellati;ny_reasc_n
main L
N 123 quantity NOT NULL
i NOT NULL
storage area id NOT NULL 123 unit_price NOT NULL
system default 123 line_subtotal NOT NULL
AZ notes

Fuente: Autor.

Medios y presentacion

Los archivos multimedia se registran como activos con metadatos técnicos y se relacionan
con sus usos funcionales mediante propietario y propdsito visual. La informacién del
negocio, los enlaces sociales, las configuraciones y los perfiles de apariencia comple-
mentan la presentacion administrativa y publica sin mezclarse con las existencias ni los

documentos de venta.
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Figura 14: Relaciones del dominio de medios y presentacion

FH business_appearance_schedules EE business_info 2 media_assets
id NOT NULL id NOT NULL id NOT NULL
AZ status NOT NULL AZ status NOT NULL AZ status NOT NULL
() status_changed_at ~ NOT NULL @) status_changed_at NOT NULL @) status_changed_at ~ NOT NULL
AZ status_note AZ status_note AZ status_note
created_by created_by created_by
updated_by o ! updated_by updated_by
0) created_at NOTNULLPA @ created_at NOT NULL Q) created_at NOT NULL
@) updated_at NOT NULL (@) updated_at NOT NULL (@) updated_at NOT NULL
business_infa_id NOT NULL AZ business_name NOT NULL AZ code NOT NULL
profile_id NOT NULL —‘H— AZ slogan AZ storage_path NOT NULL
@) starts_at NOT NULL \\ EE business_appearance_profiles ! | A7 description AZ original_name
(@) ends_at NOT NULL \ NOT NULL | AZ whatsapp_number AZ mime_type NOT NULL
recurs_yearly NOT NULL \\ + [AZ status NOTNULL]T | AZ whatsapp_message_template 123 size_bytes
enabled NOT NULL @) status.changed_at  NOTNULL[ T AZ email 125 width
A7 status_note 1+ 123 height
created_by AZ alt_text
EE) business_appearance_theme_variants updated_by I
NOT NULL ©) created_at NOT NULL 1.ng
AZ status NOT NULL : @) updated_at NOT NULL FH business_social_links N
() status_changed_at NOT NULL —H—| &) business_info_id NOT NULL NOT NULL FF) media_asset_usages
AT status_note . AT name NOTNULL A7 status NOT NULL id NOT NULL
created_by e AZ description () status_changed_at  NOT NULL AZ status NOT NULL
updated by ublic_visible NOTNULL A7 status_note () status_changed_at ~ NOT NULL
) created at NOTNULL <. default NOT UL reated_by A7 status_note
@ updated_at NOTNULL pdated_by created_by
profile id NOTNULL ) created at NOT NULL updated_by
AZ theme_mode NOTNULL @ updated_at NOT NULL ) created_at NOT NULL
enabled NOTNULL usiness info_id  NOT NULL @ updated_at NOT NULL
AZ background_color NOT NULL AZ platform NOT NULL media_asset_id NOT NULL
AZ surface_color NOT NULL AZ label AZ owner_type NOT NULL
AZ foreground_color NOT NULL AZur NOT NULL owner id NOT NULL
AZ muted_color NOT NULL 123 sort_order NOT NULL AZ usage_type NOT NULL
AZ border_color NOT NULL NOT NULL 123 sort_order
AZ focus_color NOT NULL

Fuente: Autor.

Funciones publicas

Las funciones publicas conservan los datos necesarios para registro, verificacion, recupe-
racion de credenciales y lista de deseos. Las solicitudes pendientes se mantienen separadas
de la cuenta definitiva; una vez verificada la identidad, el usuario puede asociar variantes

visibles a su lista de deseos.



Figura 15: Relaciones de las funciones piblicas
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EF auth_password_reset_requests
id NOT NULL
user_id NOT NULL
AZ target_email NOT NULL
AZ status NOT NULL
(@) requested_at NOT NULL
AZ requested_ip e
AZ requested_user_agent - T
approved_by id
0.1 1
FF auth_action_tokens ——| @ approved _at ! _ AZ status NOT NULL
) o
id NOT NULL _ denied_by = ~ (@) status_changed_at NOT NULL
AZ NOT NULL ~ @) denied_at P—- g AZ status_note
purpose n ~
pending_registration_id ~ () completed_at N - - —HL created_by
B B - @ expires_at NOT NULL . ~_ updated_by
th identity id AR ) created_at NOT NULL ~ S| @ created_at NOT NULL
iy E; - " ) updated_at NOT NULL ~_ 0.1 |@ updated_at NOT NULL
password_reset_request_i — NOT NULL
. person_id
AZ token_hash NOT NuLL " oy [ T
A7 target_email NOT NULL —OH]
o . NOTNULL | -7 | A2 password_hash
f: expires_at . _—H—| @ last_login_at
@) consumed_at -~ P s )
O revoked_at 5 auth_identities - primary_branch_id
et - NOT NULL T~ NOTNULL - must_change password ~ NOT NULL
27 attempts T~ n is_system_owner NOT NULL
e o userid NOTNULL [ 0-1 | @ usemame_changed_at
AZ user_agent - AZ provider NOT NULL /ﬁ% — : -
() created_at NOT NULL AZ provider userid  NOT NULL /
AZ email // .
X
email_verified NOT NULL / M
{ } provider_data /
EF roles () created_at NOT NULL /
id NOT NULL @) updated_at NOT NULL // | NOT NULL
NOT NULL
A7 status NOT NULL / variant_id
/ () created_at  NOT NULL
@) status_changed_at NOT NULL y d
AZ status_note /,’ 1.n¥
created_by 7 auth_pending_registrations /
/ =
:zizd::y NOT NULL “ s / ]
< 1 / duct_variants
; NOT NULL product,
@) updated_at NOT NULL AZ email n / . —
AZ cod NOT NULL AZ normalized_email NOT NULL [+ i
Z code
A7 name NOT NULL AZ first name NOT NULL AZ status NOT NULL
AZ description AZ last name NOT NULL () status_changed_at NOT NULL
< 2 o ot NOTNULL AZ password_hash AZ status_note
is_administrative o
requires_branch_ip_access  NOT NULL AZ identification type created_by
is systm; ole NOT NULL A7 identification_number pdated by
— A7 phone ) created_at NOT NULL
# @ birth date @) updated_at NOT NULL
( AZ address product_id NOT NULL
R @) expires_at NOT NULL AZ sku NOT NULL
FF auth_pending_registration_roles () consumed_at AZ code NOT NULL
id NOT NULL @) failed_at AZ name
A7 Tailure_reason ] NOT NULL
pending_registration_jd  NOT NULL - - is_main
= - S oThuL @ resend_available_at  NOTNULL 123 purchase_price NOT NULL
! role_id NOTNULL AZ request_ip 123 base_sale_price NOT NULL
o geated.at AZ user_agent public visible NOT NULL
() created_at NOT NULL A7 barcode
() updated_at NOT NULL AZslug NOTNULL
AT registration_type NOT NULL AZ option_signature
created_by_user_id A7 option_signature_hash
primary_branch_id

Fuente: Autor.

4.3.3. Persistencia, migraciones y seeds

TypeORM utiliza un DataSource para los comandos de migracion y una configuracion de

runtime para Nest]JS que comparten el registro de entidades. La opcién migrationsRun

permanece en false; por ello, los cambios del esquema no se sincronizan automética-

mente y su aplicacion se controla mediante comandos explicitos. El comando npm run

typeorm - migration:show identifica las migraciones pendientes en el orden en que

deben ejecutarse.
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Figura 16: Migraciones pendientes identificadas mediante TypeORM

a-source.ts migration:show

AutoMigratic
AutoMigrat
AutoMigrat
irEthHUth

wddNnrm4117ean1eHn1rueness

Fuente: Autor.

Cuando se modifica el modelo de entidades, npm run migration:generate compara
el modelo con el esquema de la base de datos y genera una migracion inicial. El ar-
chivo generado como 1778426341227-AutoMigration se revisd y se renombré como
1778426341227-CreateBrands para identificar el cambio incorporado. A continuacion,
npm run migration:run aplica las migraciones pendientes y actualiza la estructura de

persistencia.

Figura 17: Inicio de la ejecucion de migraciones pendientes

$ npm run migration:run

ockify-ba 0. igration:run
- npm run ty g igration:run

.t-::JckiT:_\_
ource.ts migration:run

table_schema” = 'publi

"uuid-
“"public™." atus" ENUM("ACTIVE', '"INACTIVE'

Fuente: Autor.
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Figura 18: Migraciones aplicadas después de la actualizacion del esquema

$ npm run typeorm -- migration:show

> stockify-bac 0.1 typeorm
- typeorm-ts-node-commonjs -d src/database/data-source.ts migration:show

AutoMigra
CreateAut
indRo

Cre dteBrﬁndf

Fuente: Autor.

Tras aplicar las migraciones, npm run seed inicializa los datos en un orden definido:
roles y permisos, usuario administrativo, catdlogo base, informacion y configuraciones
del negocio, apariencia y estructura operativa. Las configuraciones se procesan por clave
y conservan el valor editado por el administrador; el bootstrap operacional crea sucursal,
area y ubicacion dentro de una transaccidn, rechazando configuraciones que dejarian al

sistema sin estructura inicial.

Figura 19: Ejecucion del seed de datos iniciales

npm run seed

stockify-back@d
ts-node -r tfo:rﬂ'm—p aths/register src/database/seeds/seed. ts

Fuente: Autor.

4.3.4. Backend y contratos API

La API REST utiliza un prefijo configurable y agrupa las rutas por dominio y contexto. Los
controladores administrativos se sitian bajo admin; las operaciones abiertas usan public

o el decorador @Public(); y la autenticacion separa los flujos publico y administrativo.

Los contratos de entrada se expresan mediante DTO y class-validator. Un meca-
nismo global de validacion elimina campos ajenos, rechaza propiedades no permitidas y

transforma tipos; un manejador global de errores normaliza las respuestas de error.



54

Figura 20: Configuracion global de validacion y normalizacion de errores

app.use
new ValidationPipe({
whitelist: true,
forbidNonWhitelisted: true,
transform: true,
transformOptions: {
enableImplicitConversion: true,

1

I

validationError: {
target: fals

(globalHttpExceptionFilter);

Fuente: Autor.

La autorizacién no se delega al cliente; JwtAuthGuard protege las rutas por defecto y
RolesGuard, SessionContextGuard y PermissionsGuard aplican las restricciones

declaradas como metadatos, con el bypass explicito del rol administrativo.

La documentacion se genera a partir de los controladores y sus metadatos, y presenta
el contrato HTTP agrupado por contexto funcional. Esta organizacién distingue las rutas
administrativas, publicas, de autenticacién y de consulta técnica sin exponer la implemen-

tacion interna de cada médulo. La Figura 21 muestra esta agrupacion.

Figura 21: Documentacion agrupada por contexto funcional

Stockify API @
Backend API for Stockify inventory and catalog management.
auth v
admin-users v
users v
admin-attributes 4
admin-attribute-values v
admin-measurement-units v
roles v

Fuente: Autor.

Cada operacion expuesta por la API documenta el método, la ruta, el esquema de autentica-
cion, los datos de entrada y las respuestas esperadas. Por ejemplo, el registro administrativo
de productos de la Figura 22 ilustra esta estructura mediante una operacion protegida que

incorpora un cuerpo JSON y una respuesta de creacion.
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Figura 22: Contrato HTTP documentado para el registro administrativo de productos

POST /stockify-api/admin/products ﬂ ~

Parameters Try it out

No parameters

Request body %"= application/json &

Datos del producto y de su variante inicial

Example Value | Schema

amiseta de algodon”,
renda de manga corta.”,
111-1111-4111-8111- 1111111111117,
222-2222-4222-8222-222222222222"
e

Responses
Code Description Links
201 Producto y variante inicial creados correctamente. No links

Fuente: Autor.

4.3.5. Frontend: rutas y gestion de estado

La raiz de la SPA retne el cliente de consultas, la identidad visual, la apariencia, la
autenticacion, las notificaciones y el enrutador. Estos servicios se inicializan una sola vez

y quedan disponibles para las piginas de la aplicacion.

Figura 23: Proveedores globales que componen la aplicacion de pagina tinica

on?.hostname 2 °°

tname)) return <lLandingApp />

<Que, ]
<DocumentBrandingSy
<AppearanceRuntimeProvider>
<AuthProvider>
<ToastProvider>
<RouterProvider router={appRouter} />
< fToastProvider>
<fAuthProvider>
< fAppearanceRuntimeProvider>

<ReactQueryDevtoo nitialIsOpen={false} />
<fSuspense>
) : null}
</QueryClientProvider>

GOOGLE_CLIENT_ID) return app

return (

<GoogleOAuthProvider clientId={env.GOOGLE_CLIENT_ID}>
Fannl
L

app}
<[GoogleOAuthProvider>

Fuente: Autor.
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El drea administrativa organiza sus moédulos mediante un registro central de pestafias y
paneles diferidos para usuarios, catdlogo, inventario, ventas, estructura operativa, negocio
y apariencia. La visibilidad de cada opcion depende de los permisos, mientras el servidor

conserva la decision final de autorizacion.

El enrutador separa las rutas publicas de las administrativas. La seccién publica incluye
inicio, catdlogo, colecciones, autenticacion, perfil y lista de deseos; la administrativa
mantiene su inicio de sesion y un layout protegido. Los guards consultan y restauran la
sesion, aplican el cambio obligatorio de contrasefia y las rutas no existentes muestran una

vista comun. Las pdginas de mayor tamafio se cargan de forma diferida.

Figura 24: Enrutamiento de las areas ptiblica y administrativa de la aplicacion

rt const appRouter = createBrowserRouter([
{
path: "/",
element: (
<Publiclayout>
<HomePage [>
</PublicLayout>

path: */admin®,
element: (

<AdminProtectedRoute>

<AdminShel LRoute [>

< /AdminProtectedRoute>
),
children: [

{ index: true, element: <AdminPageRoute [> },

{ path: ‘account’, element: <AdminAccountPageRoute /> },

{ path: 'account/security’, element: <AdminAccountSecurityPageRoute [> },

path: “password-reset-requests/:id’,
element: <AdminPasswordResetRequesiDetailRoute />,

path: "**,
element: <NotFoundPage />,

Fuente: Autor.

Los mecanismos de estado utilizados se resumen en la Tabla 26.

Tabla 26: Mecanismos de estado utilizados en el frontend

Tipo de estado Mecanismo Aplicacion observada
Negocio, catdlogo, detalle, colecciones, wishlist,
Estado remoto TanStack Query B . )
sesion y datos administrativos.
Estado de Busqueda, categoria, marca, orden y pagina del
URL y React Router

navegacion catélogo.
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AuthProvidery )
Usuario y access token por contexto

Estado de sesién almacenamiento del
PUBLIC/ADMIN.
navegador
Estado de React Hook Form y o _
) Valores, errores y validacion de formularios.
formularios Zod

) Menus, didlogos, filtros méviles y seleccién de
Estado de interfaz  Hooks locales de React
variantes.

Fuente: Autor.

El catdlogo conserva busqueda, filtros, orden y pagina en la URL, por lo que la consulta
puede reconstruirse al recargar o compartir la direccién. Como politica predeterminada,
TanStack Query considera vigente una consulta durante treinta segundos y conserva los
datos inactivos durante cinco minutos; algunas consultas establecen valores especificos.
No reintenta errores 4xx ni mutaciones. El proveedor de autenticacion separa las consultas
y credenciales de los contextos publico y administrativo y las elimina al cerrar sesién. El
access token se almacena en localStorage para restaurar la interfaz tras una recarga,

con la exposicion ante XSS reconocida como limite de seguridad del cliente.

4.3.6. Integracion entre frontend y backend

La integracion se concentra en un cliente HTTP comin y médulos API por funcionalidad.
La URL base proviene de la configuracion del frontend; en desarrollo Vite redirige /api
y /img, y en los ambientes contenedorizados Nginx conserva esos prefijos. El cliente
serializa JSON, conserva FormData sin fijar el tipo multipart, convierte respuestas no
satisfactorias en un error de API con estado y detalle, y aplica no-store como politica
HTTP predeterminada, concentrando la caché funcional en TanStack Query. Las claves

de consulta representan el recurso y sus filtros y no incluyen tokens.

Para solicitudes protegidas, los médulos API indican el contexto y el cliente afiade el
token Bearer. Ante un 401 (excepto en login, logout y refresh) se comparte una tnica pro-
mesa de renovacidn por contexto: la renovacion envia la cookie mediante credentials:
include, persiste el nuevo access token y repite una sola vez la solicitud original; un error
definitivo se convierte en el estado de error de la consulta o mutacién correspondiente.
Los tipos TypeScript, esquemas de formulario y médulos API constituyen el contrato
consumido por la interfaz, pero no una frontera de confianza: el backend vuelve a validar

cuerpo, identidad y permisos en cada operacion.
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4.3.7. Almacenamiento y exposicion de imagenes

La gestion de imagenes separa el archivo fisico de su utilizacion funcional: media_assets
conserva codigo, ruta, tipo, tamafio, dimensiones y texto alternativo, y media_asset_
usages relaciona el activo con un propietario polimérfico (marca, categoria, producto,
variante, coleccién o negocio) y un propdsito visual. Esta separacion permite reutilizar un

activo y conocer sus asociaciones antes de eliminarlo.

El servicio admite cargas JPEG, PNG, WebP y GIF, valida el tipo de archivo declarado
(MIME) y tamafio, comprueba con Sharp que el contenido sea decodificable, rota la
imagen seglin sus metadatos y la transforma en tres variantes WebP de la Tabla 27.
Los archivos se almacenan bajo una raiz configurable, y Express monta la ruta puablica
con Cross-Origin-Resource-Policy: cross-origin paraque la SPA servidadesde

otro origen pueda mostrarlas.

Tabla 27: Variantes de imagen generadas por el backend

. . Dimensioén .
Variante Archivo . Uso previsto
maxima
Original o )
original.webp 2000 pixeles Presentacion de mayor tamafio.
procesada
Optimizada optimized.webp 1024 pixeles Fichasy componentes de contenido.
Miniatura thumbnail .webp 320 pixeles Listados, selectores y vistas compactas.

Fuente: Autor.

4.4. Area administrativa

El drea administrativa retine funciones de identidad, configuracién, catdlogo, inventario
y ventas bajo un contexto de sesion independiente al catdlogo publico. La interfaz orga-
niza los recorridos y condiciona acciones segin permisos, mientras el backend vuelve
a validar autorizacion, estado, relaciones y transacciones. Las subsecciones describen
las capacidades implementadas y mantienen visibles los recorridos parciales o riesgos

pendientes.

4.4.1. Usuarios, roles y permisos

La administraciéon de identidad separa la consulta del perfil propio de las operaciones
del contexto administrativo. La interfaz ofrece bisqueda, detalle, invitacién de usuarios,
edicién, cambio de estado y asignacion de roles; una invitacion es un registro pendiente

y no crea una cuenta con credenciales hasta validar su identidad. Los datos ordinarios y
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sensibles se tratan de forma distinta: modificar identificadores como el nombre de usuario
exige el permiso de actualizacién sensible o el rol ADMIN, y los cambios de estado y
de roles poseen permisos separados, de modo que un operador reciba solo la capacidad

necesaria para su funcion.

Figura 25: Panel administrativo de gestion de usuarios

Stockify

oV Usuarios

Administra usuarios, roles y accesos del sistema,

Tema Claro v

OPERACION >
PRODUCTOS > USUARIO 11 EMAIL ROLES ESTADO 1 ACCIONES
NEGOCIO >
usuario.pruebal@example.com CLIENTE Inactivo 2o
USUARIOS v
usuario.prueba2 usuario.prueba2@example.com CLIENTE = TRABAJADOR BASE Activo 7 B
2 Usuarios Usuario Prueba 2

© Roles admin.demo  Ta
Adninistrador de P

admin.demo@example.com ADMINISTRADOR | CLIENTE Activo ®

CUENTA >

Mostrando 1l 3 de 3 registros 1Oporpagina v « < Pagnaldel >  »

(> salir

Fuente: Autor.

Los roles de sistema son de solo lectura y no se eliminan; el catdlogo de permisos se
consume desde la edicion del rol. La revocacion de sesiones administrativas tras inactivar
un usuario o modificar sus roles evita que un access token siga representando concesiones
anteriores; la misma medida se aplica a los usuarios afectados cuando cambia la configu-
racion de un rol. Estas reglas se complementan con las protecciones que impiden aplicar
ciertas operaciones al propio operador o al propietario de sistema. La interfaz replica la
convencion de permisos para ocultar o deshabilitar acciones, con bypass visual de ADMIN,

pero la decisién final permanece en el backend.
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Figura 26: Panel administrativo de roles y permisos

Stockify

v Roles

Administra perfiles, permisos y reglas de acceso.

o

Tema Claro v

Mostrar eliminados

OPERACION >
PRODUCTOS >
NECOCIO > NOMBRE 11 DESCRIPCION ADMINISTRATIVO ESTADO 1l ACCIONES
USUARIOS v Bt .
o oona0 Gestor del inventario (O] Inactivo VAIRCH ©
2, Usuarios
Vendedor Personal que atiende la caja @ Aciivo 7
B
CUENTA > g";;“ff Acceso publieo de cliente. ® Activo 10
Trabajador base © Acceso operativo administrativo minimo. © Activo 1o}
BASE _WORKER
Administrader © Acceso total al sistema © Activo ©
Mostrando 1al 5 de 5 registros Toporpagina v« < Pagnaldel >  »
[ salir

Fuente: Autor.

4.4.2. Biblioteca y seleccion de imagenes

La gestion de imégenes se centraliza en una biblioteca reutilizable desde los formularios

que requieren asociar archivos, como marcas, categorias, productos, variantes, colecciones

y el logo del negocio. Estos formularios incorporan un componente que permite abrir

la galeria, localizar todas las imdgenes disponibles y asociarlas al registro que se estd

editando, sin duplicar archivos entre los distintos médulos administrativos.

Figura 27: Formulario con acceso reutilizable a la galeria de imdgenes

Editar MAR-000008
Nombre * 0/25
Converse

Visible al puablico

Muestra esta marca en la tienda.

Destacar en home

Requiere visibilidad publica y logo.

Color de presentacion

Opcional. Usa #RGE o #RRGGEB.

#RRGGEB

CREADO POR
Kevin Andres Tarqui Tapia - jueves, 23 de
julio de 2026, 3:25 a. m.

Fuente: Autor.

Descripcion 0/255

2

Haz clic o arrastra una imagen

(& Ver galeria

ACTUALIZADO POR
Kewin Andres Tarqui Tapia - jueves, 23 de
julio de 2028, 4:58 a. m.
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La biblioteca presenta las imdgenes cargadas y su c6digo; ademads, permite consultar las
entidades que las utilizan. Quitar una asignacion solo desvincula la imagen del registro
y conserva el archivo en la biblioteca. En cambio, el modo de eliminacién solo estd

disponible con imdgenes sin usos asociados y las elimina de manera permanente de su

ubicacidn fisica de almacenamiento.

Figura 28: Biblioteca administrativa de imagenes y consulta de usos

Galeria de imagenes

1] Modo limpieza

IMA-000052 Usos: 1D IMA-000050 Usos: 1D IMA-000048 Usos: 1D IMA-000047 Usos: 1D IMA-000046 Usos: 10

NE@E Zo0 S LA
(EapE >le—
janng Ne=Ln

corn TS

Y

IMA-000045 Usos: 1D IMA-000044 Usos: 1D IMA-000043 Usos: 1D IMA-000042 Usos: 1D

. \':ﬁ 5 ] * -
= & convense o

e —
IMA-000040 Usos:1(D) | IMA-0D0039 Usos:1() = IMA-000038  Usos:0(D  IMA-D00036  Usos:1()  IMA-D00035 Usos: 10

Fuente: Autor.

]

4.4.3. Negocio y estructura operativa

La configuracién del negocio retine informacidn institucional, enlaces de redes sociales
y configuraciones que alteran el comportamiento comercial: publicaciéon de productos
agotados, habilitaciéon de dreas independientes y exigencia de sucursal al vender. La

interfaz permite consultarlos y modificarlos con los permisos correspondientes.



Stockify
ADMIN

Tema Claro v

OPERACION >
PRODUCTOS >
NEGOCIO v

@ Estructura operativa

@ Apariencia

USUARIOS >
CUENTA B
B Salir

Fuente: Autor.

Stockify
ADMIN
Tema Claro v

OPERACION
PRODUCTOS
NEGOCIO

@ Estructura operativa
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Figura 29: Panel de informacion del negocio

Negocio

Configura la identidad, contacto, catélogo plblico y sucursal principal del negocio.

Informacion general
Identidad del negocio, logo y datos de contacto.

Logo® Nombre del negocio *
Stockify

Eslogan 204255
Catzlogo de Stockify

Descripcion

Somos Stockify, tu mejor opcion

(@ Ver galeria

WhatsApp Correo de contacto
+5031234567890 admin@webstockify.com
CREADCPOR ACTUALIZADO POR
Sistema - jueves, 8 de julo de 2026, 16:7 p. m. Kevin Andres Tarqui Tapia - Jueves, 23 d ulio e 2026, 100 2. m.

B
§

Redes sociales + Agregar

Enlaces atus redes sociales para el catalogo pubiico.

Aun iales.

Figura 30: Panel de configuraciones del negocio

Catalogo publico
Controla si los clientes ven el catalego publico.

Catélogo publico activo [ @)

El catélogo publico se muestra normalmente a los clientes

>
Disponibilidad de areas independi

) Define si el stock de areas independientes (sin sucursal) cuenta para la disponibilidad del catalogo publico. Util para negocios sin
sucursales.

v
Contar areas independientes en disponibilidad publica ‘)

El stock de dreas independientes activas se cuenta como disponible en el catélogo

@ Apariencia
USUARIOS

CUENTA

> salir

Fuente: Autor.

Productos agotados en el catdlogo
Controla si el catalogo publico muestra productos sin stock disponible.

Mostrar productos agotados
> Los productos agotados se ocultan de listados, busqueda y detalle (los "Préximamente” siguen visibles).

Sucursal en ventas
Controla si registrar una venta exige seleccionar una sucursal.

Exigir sucursal al registrar ventas [ o]

Cada venta debe registrarse en una sucursal.

La estructura fisica admite dos tipos de raiz: una sucursal con dreas de almacenamiento

y ubicaciones de stock, o un drea independiente con ubicaciones de stock, de modo que

no es necesario inventar una sucursal para representar una bodega auténoma. Cada rama

admite hasta dos niveles de areas. El area de nivel 1 seria de tipo almacén y puede agrupar

varias bodegas de nivel 2. La Figura 31 representa de mejor manera esta jerarquia.
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Figura 31: Jerarquias admitidas por la estructura operativa

Percha Al
Bodega A Ublcaclon de stock
Area hua Nivel 2

Percha A2

Ublcac\on de stock

m Almacén
[] principal
Stcursal Area - Nivel 1 Pe'Cha B1
Ublcaclon de stock
. Bodega B
i : 2 | Area hl)a Nivel 2
Un érea de nivel 1 puede Percha B2

1
| A

f contener varias areas meacmn de stock
'

hijas de nivel 2
Bodega externa A Ubicaciones de stock
Area hija - Nivel 2
BodegaexternaB |, Ubicaciones de stock
Area hija - Nivel 2

@ Almacén independiente
Area - Nivel 1 - Sin sucursal

Fuente: Autor.

El servicio verifica que el negocio conserve al menos una raiz operativa activa y bloquea
inactivaciones o eliminaciones que dejarian la organizacion sin estructura utilizable o que

afectan nodos con stock. La Tabla 28 resume las reglas verificadas.

Tabla 28: Reglas verificadas sobre la estructura operativa

Operacién Precondicion principal Efecto implementado

Sucursal activa, estructura o )
) ) . Cambia a inactivo, conserva el motivo y
Cierre de sucursal restante operativa y sin stock . .
o registra auditoria operativa.
positivo afectado.

Eliminacién Nodo inactivo y ubicaciones Modifica transaccionalmente los estados del

controlada sin stock positivo. nodo y sus dependencias.

] ) Destino y relacién jerdrquica ) o )
Reasignacion de i Correccién administrativa con valores
o viélidos; no pretende ) )
drea o ubicacion ) ) anterior y nuevo registrados.
trasladar existencias.

Fuente: Autor.

El panel de estructura presenta el arbol de raices y nodos, condiciona las acciones a los
permisos de la sesién y enlaza con la consulta de inventario del elemento seleccionado. La
distincion entre reasignacion y traslado es esencial: cambiar la relaciéon de una ubicacién
con un drea corrige la configuracion sin crear entradas ni salidas de stock; una transferencia

fisica registra dos extremos y sus movimientos en el kardex.
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Figura 32: Panel administrativo de estructura operativa

Stockif .
@ et Estructura operativa
Sucursales, dreas y ubicaciones de stock en una vista unificada.

Tema Claro v

Mostrar eliminados Nueva Area independiente
OPERACION >
PRODUCTOS > & Sucursal Principal Activo @ Bodega principal Activo
suc-eeaoe1 ase 000022
NEGOCIO ~ . ubicaciones
@ Estructura operativa & Ve PRI
@ Negocio
Q Buscar en a estructura.. a
@ Apariencia LT
Nombre Area Principal
USUARIOS > NoDO PO cLase ESTADO ACCIONES
Cédigo ARE-000001
Ll g v drea de tienda hrea Activo + 7 = Clase hrea
Tipo Area de tienda
Ubicacion general S T 5 .
& micacion General Ubicacion 7z 2z By Nivel 1
Estado Aetivo
Vitrina exterior .
& Vitrina usicacisn Ao S
UEL-e00003 i Raiz Sucursal Principal (SUC-000001)
principal si
o Bodega trasera i ., .
® jac_oooe0z Bodega Area Activo + 7 B
& Verinventario
Percha A
Act F
B s Percha Ubicacién etivo 7 %
Percha B - .
Act F
B oo Percha Ubicacion ctivo VAR
Vitrina Interna A .
Act p
@ 51 ooeees Vitrina Ubicacion ctivo 7 n
Vitrina interna B
Act P
B e Vitrina Ubicacion ctivo VAR
(> Salir

Fuente: Autor.

4.4.4. Marcas, categorias, atributos, productos y variantes

La gestién administrativa del catdlogo separa las referencias que preparan la clasificacion
de los productos y de sus variantes. Marcas, categorias y atributos definen la informacién
reutilizable; los productos agrupan los datos comunes y las variantes representan la unidad

comercial concreta.

Marcas

Las marcas se administran como referencias reutilizables para identificar el origen co-
mercial de los productos. El panel permite las acciones bdsicas CRUD; al asociarlas a un
producto, el backend exige que permanezcan activas y controla el impacto de los cambios
sobre los registros relacionados. Si se oculta una marca, el catdlogo publico oculta sus
productos asociados. Ademads, una marca puede marcarse como destacada para aparecer

en la pantalla de inicio del catdlogo publico.



@ Stockify
ADMIN

Tema Claro

OPERACION
PRODUCTOS.
® Productos
© categorias
o=
€ Colecciones
== Atributos
NEGOCIO
USUARIOS

CUENTA

(> Salir

Fuente: Autor.

Figura 33: Panel administrativo de marcas

Marcas
Administra marcas comerciales y logos del catdlogo
MARCA 11 1060 DESCRIPCION
Converse A
JBL
wan-soa0q7
Skechers =
arers 22
Axe —
an-a0a0e
Rexona
as-a0000s Ara
Lego
san-soa0a3
Adidas A
sn-aoeenz .
Samsung g

Mostrando 1l 8 de & registros

Categorias y atributos

VISBILIDAD 1}

& Viible

& Viible

& Viible

£ Visible

ACTUALIZADO 11

23/7/26,3:25a. m

23/7/26, 2:45 2. m.

23/7/26,221a. m.

23/7/26,3:27a.m.

23/7126, 217 a. m

23/7/26,217 3. m

23/7/26, 215 8. m.

Q Buscar marcas

ESTADO 11

Activo.

Wporpagina v«

Mostrar eliminadas.

ACCIONES.

Pagina 1de1
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Las categorias organizan el catdlogo en una jerarquia flexible de hasta tres niveles. Una

categoria puede actuar como raiz o depender de otra, sin relaciones circulares; esto per-

mite representar familias, subfamilias y agrupaciones mas especificas sin fijar una tnica

estructura comercial. Antes de asociar un producto, el sistema comprueba que la categoria

esté activa y sea asignable; si se oculta, el catdlogo publico también oculta sus productos

asociados. Al igual que las marcas, las categorias pueden marcarse como destacadas para

mostrarse en la pantalla de inicio del catdlogo publico.

Stockify
ADMIN
Tema Claro ~

OPERACION s
PRODUCTOS v
® Productos
@ Marcas
€ Colecciones

5 Atributos

NEGOCIO >
USUARIOS >
CUENTA >
[ salir

Fuente: Autor.

Figura 34: Panel administrativo de categorias

Categorias

Organiza categorias y subcategorias del catdlogo.

CATEGORIA 1]

Aretes
car-aago1e

Audio

Car-a0e002
Audifonos
Parlantes
Car-pogeL

. Calzado

I

Casual
car-eenens

Deportivo

Formal
Car-eoens

Celulares
CaT-a82080

Descdorantes

IMAGEN

sinimagen

&

Sinimégen

Sinimégen

DESCRIPCION

Sinimagen

NIVEL

Nivel 1

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 2

Nivel 1

Nivel2

Nivel2

Nivel 2

Nivel 1

Nivel 1

VISIBILIDAD 11

& Visible:

Visible

Visiole

& Visible

Visiole

Visible

o Visiole:

& Visible

o Visiole:

Qculto

Q Buscar categorias...

ESTADO 1}

Activo @
Activo ]
Activo e:]
Activo ]
Activo e:]
Activo @
Activo e:]
Activo ]
Inactive

Inactive

4

4

Mostrar eliminadas
5
ACCIONES
7 o
¢ =|e
N
¢ = e
¢|[z|[e
N
¢|[z|[e
7 = ©
=|[o
zllo
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Los atributos describen caracteristicas que diferencian o complementan las variantes
de una categoria, como color, tamafio, material, capacidad o dimensiones. Cada defini-
cioén establece su tipo de entrada —seleccidn, seleccion multiple, texto, nimero o valor
booleano— y puede disponer de valores predefinidos o de una unidad de medida. La
categoria selecciona cudles de esos atributos resultan aplicables, si son obligatorios, si
intervienen en filtros y el orden en el que se presentan sus valores (en caso de ser tipo
seleccion). Estas asociaciones se heredan hacia las categorias hijas, que pueden afadir
atributos propios; asi se evita repetir una misma configuracioén en cada rama. Por dltimo,
el seed incorpora el atributo de sistema Color, con valores predefinidos y representacion

hexadecimal.

Figura 35: Panel administrativo de atributos

Atributos

Administra atributos configurables y values base.

Stockify
ADMIN

Tema Claro v
Mostrar eliminados

Q Buscar atributos =}

ATRIBUTO 1} PO 1 UNIDAD FILTRO 11 ESTADO 1, ACCIONES

OPERACION >
PRODUCTOS v

® Productos
Color g Seleccion - vsi Activo 7

Saleccion = Vo Activo 7

Booleano - V No Activo Vi

© Categorias

@ Marcas Version Bluetooth
ATR-600009

< Colecciones

5 Atributos

NEGOCIO > Pesg

Bluetooth
ATR- 00008

Numero Gramo (g) ¥ No Inactiv

USUARIOS

CUENTA

B Salir

Fuente: Autor.

PesoKg
A-oscdte
Almacenamiento
ATh-000005
Intensidad
Rz
Aroma
ATi-000003
Material
ATi-000002

Talla
ATR-000001

Mostrando 1l 10 de 10 registros

Numero

Seleccion

Seleccion

Texto

Seleccion

Seleccion

Kilagramo (kg)

Activo

Activo

Activo

Activo

Activo

Activo

fOporpagina v« <

Pagina 1 de 1

Cuando un atributo se marca como opcién de variante, la configuracién define su orden
y la forma en que el catdlogo publico presenta el selector, por ejemplo mediante botones,
lista desplegable, muestra de color o muestra de imagen. Esta opcion facilita que la
persona usuaria cambie entre variantes por una caracteristica relevante, mientras los valores

asociados conservan el detalle propio de cada variante.
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Figura 36: Configuracion de atributos aplicables a una categoria
Atributos de Audio %

Atributo * Grupo *

or {Seleccion General ~

Filtro categoria

Requerido
Usar valor global b q ()
Opcién de variante [ @]
Eje comercial para seleccionar variante o). Solo
aplica a *Selaccion tnica”, *Namero Y
Visualizacion publica *

Muestra de color £

Cancelar edicion Actualizar

General

Color

Seleccion Requerido  Filtiable 7 a

Propio de esta categoria

Material

Seleccion Requerido a

Propio de esta categoria

Conectividad

Bluetooth

Si/ Mo Requerido  F a

Propio de esta categoria

Fuente: Autor.

Productos y variantes

El producto no representa por si solo la unidad que se vende o se descuenta del inventario;
retne la informacién compartida por una familia comercial, como nombre, descripcidn,
marca, categoria, visibilidad general y destacado. La variante representa la combinacion
comercial concreta: posee cddigo, SKU, precios, cddigo de barras cuando correspon-
de, atributos, imdgenes, estado y visibilidad propios. Por ello, las existencias, ventas y

consultas publicas se resuelven sobre las variantes y no directamente sobre el producto.
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Figura 37: Panel administrativo de productos y variantes

Stockify
O oo Productos

Administra tus productos comerciales y sus variantes.
Tema Claro v
Filtrar por marca Filtrar por categoria Filtrar por estado Filtrar por visibilidad

OPERACION > Todas las marcas v Todas las categorias v Todoslos estados ~  Toda visibilidad ~

PRODUCTOS v Mostrar eliminadas

@ Productos Q Buscar productos. [}

© Categorias

PRODUCTO 1 IMGAGEN MARCA 11 CATEGORIA 1 VISIBILIDAD 1} ESTADO 11 ACCIONES
& Marcas
€ Colecciones
S . }Co[lvivie::nuck‘(aylorAIISlaanw . Converse Casual Visivle Activo & © 7 e
= Atributos
NEGOCIO > > Sony WH-cHo20 a Sin marca Auifonos Visiole Activo & » /7 o
USUARIOS
e . , 8L Tone soner @ =~ fy— s s [2[e
s b o — s o[7)[e
> hretes . sin marca otros Visible Activa & ® /7 o
Mostrando 12l § de § registros 10porpagina v« ¢ Paginaldel
[> salir

Fuente: Autor.

La interfaz concentra en productos un asistente de creacidn, filtros, consulta de detalle y
filas expandibles para sus variantes. Al crear o modificar un producto, el backend verifica
que la marca esté activa y que la categoria pueda recibir productos. Los valores de atributos
de cada variante se normalizan para formar una firma estable; si otra variante del mismo
producto presenta la misma combinacién, la operacién se rechaza, por lo que el frontend

no puede forzar combinaciones invélidas.

Figura 38: Listado de variantes asociado a un producto

. ;JB![.T.%DKE.?ZOET G JBL Audifonos Visible Activo & O /7 @

Mostrar eliminadas

Variantes de JBL Tune 520BT a T
Mostrando 1al 2 de 2 registros Q Buscar variantes... s}
VARIANTE 1, SKU 1. PRECIO VENTA 1} VISIBILIDAD 1} ESTADO 1} ACCIONES
G Sin nombre (Eaces 160 VAR BeezEz Visible Active /s & = 9 ®
VAR-g00Ee3
Sin nombre - . .
1BL-VAR-BBESE4 Visible Activo s & = 9 o I
VAR-200U04
Sporpagina « < | 1| >

Fuente: Autor.

Colecciones

Las colecciones agrupan productos en un orden definido y se administran en dos tipos.
Las colecciones de familia retinen articulos relacionados, como los de una misma familia
o serie, y se muestran como opciones seleccionables en el detalle del catalogo publico.
Las colecciones de marketing se presentan en la pantalla inicial y exigen al menos cuatro

productos 100 % visibles; también pueden configurarse con recurrencia anual para eventos
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como Navidad o Viernes Negro, por ejemplo. El backend valida los productos asociados y
actualiza transaccionalmente el conjunto ordenado, su visibilidad, portada y programacion

segun el tipo de coleccion.

Figura 39: Modal y panel administrativo de colecciones

Editar COL-000001
Nombre * 0120 Tipo *
Audifonos Familia (productos hermanos)

Descripcion

Coleccion de audifonos especiales

Mostrar familia en detalle
de producto o

Productos de la coleccion

Buscar producto

Nombre o c6digo (min. 2 caracteres)

Productos en la coleccién (2)

. JBL Tune 5208T
s { Visible |

0 Sony WH-CH520
( Visible )

Destacado jof

Cancelar Guardar

v

Fuente: Autor.

4.4.5. Inventario, movimientos, operaciones y transferencias

El inventario separa el saldo vigente de su historial: la entidad de items conserva una
unica cantidad por combinacién de ubicacion y variante, mientras que la entidad de
movimientos registra cada modificacién con direccion, cantidad, saldos anterior y nuevo,
motivo, impacto, documento de origen, actor y fecha. El primer recurso responde cuidnto

stock existe; el segundo constituye el kardex que explica como se alcanzé ese saldo.

Todos los flujos que modifican existencias utilizan el escritor compartido, que obtiene
un bloqueo pesimista sobre el item existente, calcula el saldo y persiste el saldo y su
movimiento dentro de la transaccién del servicio orquestador (Figura 40); cuando un
conteo coincide con el saldo registrado, no se genera un movimiento. Las restricciones de

unicidad y no negatividad complementan estas comprobaciones en la base.
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Figura 40: Persistencia coordinada del saldo y su movimiento

Operacién manual, transferencia o flujo comercial

p— Venta, cancelacion, devolucion, cambio o ajuste
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et Transacciondelcasodeuso ~ -~~~ ~~7 7 p

e )
Servicio orquestador
Valida reglas y crea el documento fuente.

\_ ¢ J
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() Escritor tnico de stock
? Bloquea ubicacion y variante.

Calcula saldo e impacto.

|
v v

inventory_items inventory_movements
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J

\
@ Conteo sin diferencia: conserva el saldo y no genera movimiento.

)

1
I
1
|
I
I
1
1
|
|
1
1
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|
|
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1
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1
1
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I
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1
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Fuente: Autor.

Las operaciones manuales permiten registrar entradas, salidas y ajustes por conteo bajo
un mismo documento, con uno o varios items. El backend valida la correspondencia entre
el tipo de operacion y su motivo, deriva el impacto y exige una nota en los casos sensibles

o ambiguos. La Tabla 29 presenta estos flujos junto con las transferencias manuales.
Tabla 29: Operaciones manuales y transferencias de inventario

Tipo de . . . .
. Motivos o evento registrado Origen y efecto registrado
operacion

Compra o reposicién de mercaderia; Operacion creada desde
Entrada manual reingreso interno; ajuste positivo; migraciéon Inventario; incrementa el saldo

desde un registro anterior u otro. de las variantes seleccionadas.

Producto dafiado; pérdida o extravio; uso Operacion creada desde
Salida manual interno; muestra o exhibicidn; retiro manual u Inventario; disminuye el saldo

otro. disponible.
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» ) ) ) ) Operacion creada desde
Conteo fisico; diferencia de inventario; error ) )
Inventario; el sistema calcula la

Conteo fisico  de registro anterior; correccion por auditoria; )
diferencia entre el conteo y el

regularizacién u otro. )
saldo registrado.

Reposicién de punto de venta; consolidacién )
Documento de transferencia;
Transferencia  de stock; movimiento a almacenamiento o ) )
o ) genera una salida en el origen y
manual bodega; reubicacion fisica del local; )
o una entrada en el destino.
reorganizacion interna u otro.

Fuente: Autor.

La pestana de existencias permite consultar el inventario agrupado por producto o por
variante. Ademads de filtros por categoria, marca, estado y busqueda, la consulta puede
concentrarse en una sucursal, un area (incluidas sus areas descendientes) o una ubicacién
especifica. Al desplegar un producto se visualizan las variantes y el saldo asociado a cada

ubicacion fisica tal como lo presenta la Figura 41.

Figura 41: Consulta de existencias por producto, variante y ubicacion

ADMIN

& S Inventario
Controla el stock real por variante y ubicacion, con su kardex de movimientos.

Tema Claro

PR Movimientos.

OPERACION

Vista Estado de stock Filtrar por categeria
31 ventas Nuevaoperacion
Agrupado por products ~ | Tedos | Todaslas categorias
& Inventario N ”
Filtrar por marca Ubicacion
PRODUCTOS 2 Todas las marcas ~ | Todaslas ubicaciones v
NEGOCIO A
Stock actual Q Bus ariante o f+7

USUARIOS

CUENTA PRODUCTO tl MARCA 1l CATEGORIA 1L VARIANTES fl sSToCK TOTAL 1l EsTADO 1l
> | conV§(i§ Fnuck Taylor All Star Low e — ] . . —
> el A = Auditonos 1 s Constock
o (@ pLmmesem - suitonos 2 - =

28L-vat-s06063 JBL Tune 5208T
Con stock | Totsk: 6

Registrar en ubicacion

Sucursal Principal | Bedega trasera / Percha A 6 [ Constock | Simumbral /  Actiones

2uL-var-seacas JBL Tune 5208T
Con stock ) Total:7 Registrar en ubicacion

[» salir
Percha A 7 [ Constack ) Simumbral #  Acciones v

Sucursal Principal / Bodega trasera

Fuente: Autor.

El registro de una operacién manual solicita el motivo, el destino y las variantes involucra-
das; una misma operacion puede aplicar una ubicacién comun o un destino distinto para
cada ftem. La interfaz muestra el impacto estimado, mientras que la validacién definitiva

de cantidades, estados y relaciones se mantiene en el backend.
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Figura 42: Registro de una operacion manual de entrada de stock

Nueva operacion — Entrada de stock * -

Motivo *
. Impacto Entrada

Compra / reposicion de mercadew  estimado neutral

Usar diferente destino para cada item
Destino *

Bodeqga principal / General ~

Detalle del motivo {opcional)

Compra de mercaderia para la bodega

tems de la operacion
Variante *

SON-VAR-000005 - Sony WH-CH520

ﬂ SON-VAR-DOOBOS - Sony WH-CHSZD

Mueva ubicacian: sin stock previo registrada

Cantidad *

12

& Quitar item

Variante *

JER-VAR-000001 - Aretes

%y JER-VAR-DOODDI - Aretes
Mueva ubicacion: sin stock previo registrado.

Fuente: Autor.

Las transferencias se registran mediante un documento independiente que exige origen
y destino distintos. Por cada variante transferida se aplican una salida en la ubicacién
de origen y una entrada en la de destino dentro de la misma transaccion, por lo que se

distinguen de la reasignacion administrativa de una ubicacién, que no modifica existencias.

El historial de movimientos admite dos vistas; el kardex detallado muestra cada movi-
miento individual, mientras que la vista agrupada por documento retine los movimientos
originados por una operacion de inventario, transferencia, venta o ajuste comercial. Sus
filtros permiten delimitar el resultado por sucursal, drea, ubicacidn, tipo, direccion, im-
pacto, creaciéon de item y rango de fechas. Tras una mutacidn, la interfaz actualiza las

consultas de existencias, movimientos y documentos relacionados.
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Figura 43: Kardex detallado de movimientos de inventario

Stockify .
@ ADMIN Inventario
Controla el stack real por variante y bicacion, con su kardex de movimient

Tema Claro

OPERACION

Vista Tipo Direccion Impacto Registro
@ Ventas
r ~ | Todos los tipos v Todas v Todos los impactos v Todos v
m o Desde Hasta
BRODUCIDS 4 Todas las ubicaciones Seleccionar fecha B | Seleccionar fecha &)
NEGOCIO
Movimientos Q Buscar producto, variante o @
USUARIOS
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Arstes p e ” 185 KevinAndres e
x 4 Torqui Tapia
Kevin Andres
Salick Saiida por venta v
vent pos 1 B0 s Venta completada
I o ss Perdica de , 55 fevinAndes Product
invantaria Terqui Tapia s
Transferencia 7 Entrada 2 0y Kevinandes
Tarqui Tapia
Transf 3 Salid 2 452 KevinAndes
Tarqui Tapia
> Salir e
Entrada 7 Entrada | Enrada neutrl 2 052  KevinAndres

Fuente: Autor.

4.4.6. Ventas, cambios, devoluciones y ajustes

El médulo retine el registro de nuevas ventas, el historial de ventas realizadas y el historial
de cambios y devoluciones. Constituye un registro comercial interno: la forma de pago se

conserva como dato informativo, sin sustituir la facturacién legal ni procesar cobros.

En la pestana de nueva venta, el buscador rdpido localiza variantes por SKU, producto,
variante o cddigo de barras y muestra las ubicaciones con existencias disponibles. Se
seleccionan los articulos, la ubicacién desde la que se entregan y las cantidades; ademads,
puede ajustarse el precio negociado de cada articulo respecto de su precio base y aplicarse
un descuento sobre el total de la venta. El registro puede asociarse a un cliente existente
o crear su ficha con los datos personales requeridos. La selecciéon de sucursal se exige

cuando la configuracion sales_require_branch se encuentra activa.
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USUARIOS >
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[ salir

Fuente: Autor.
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Figura 44: Registro administrativo de una nueva venta

Ventas

Registra ventas, consulta ventas realizadas y gestiona cambios, devoluciones y ajustes

[IETAPUIEN  ventas realizadas  Cambios y devoluciones

Sucursal * Forma de pago *

Sucursal Principal (principal) v Efectivo
Cliente

Maricela Tapia

Agregar productos

Sucursal Prin

[Bodega trasera [ Percha B - stock 2

Sucursal Principal [ Area Principal [ Ubicacion general - stock 4

Bodega principal / General - stock 1

ylor All Star Low

Sucursal Prin

[ Area Principal  Ubicacion general - stack 2

Sueursal Principal [ Area Principal [ Vitrina exterior - stock 2

Items de la venta

Legos

o]

B Sucursal Principal | Area Principal

Nuevo cliente
Cantidad Precio (base $50.00)

Consumidor final .

Descuento de la venta

Notas

Agregar
y

Agregar

$5000
-$0.00

$50.00

Agregar o
Total

Vista previa. Bl total definitiva o calcula el servidor al confirmar

Registrar venta

Agregar Limpiar venta

Agregar

La interfaz presenta una previsualizacién de subtotal, descuento y total antes de confirmar.

Al registrar la operacion, el backend recalcula los precios y totales, conserva el documento

comercial y descuenta las existencias correspondientes dentro de una misma transaccion.

La Tabla 30 resume el tratamiento de la venta y de sus operaciones posteriores.

Operacion

Venta

Cancelacion de

venta

Devolucién

Cambio

Tabla 30: Tratamiento de ventas y ajustes posteriores

Efecto comercial

Registra las variantes, cantidades,
precio negociado por articulo,
descuento global, cliente y forma

de pago.

Marca la venta como cancelada
con una razén explicita; solo
procede cuando no existen ajustes

posteriores completados.

Registra los articulos recibidos de
la venta original o de un ajuste
anterior y el saldo comercial

resultante.

Vincula los articulos devueltos con
las nuevas variantes entregadas y

calcula la diferencia monetaria.

Relacion con inventario

Descuenta las variantes desde las

ubicaciones que atienden la operacidn.

Revierte las salidas asociadas a la venta.

Genera entradas en la ubicacion de

retorno indicada.

Registra entradas por los articulos
recibidos y salidas por los entregados

dentro de una misma transaccion.
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a la venta, con articulos entregados Solo genera movimientos cuando la

Ajuste comercial

o con un saldo monetario

declarado segun el caso.

Marca el ajuste como anulado con

Anulacion de

razén explicita y recompone el

ajuste

estado de la venta original.

Fuente: Autor.

correccion incorpora articulos.

Genera movimientos inversos; se bloquea

si otro ajuste posterior depende de aquel.

El historial de ventas realizadas muestra el nimero del documento, cliente, forma de pago,

total, estado y fecha. Cada registro permite abrir un detalle con los articulos e importes

de la operacion; desde ese detalle se puede iniciar un cambio o devolucién y, cuando las

reglas comerciales lo permiten, cancelar la venta.

Figura 45: Historial de ventas realizadas

Stockify
o Ventas

Registra ventas, consulta ventas realizadas y gestiona cambios, devoluciones y ajustes

Tema Claro

Nueva venta Ventas realizadas

OPERACION v

& Inventario NUMERO

CLIENTE

Kevin Tarqui

Consumidor final

Consumidor final

Maricela Tapia

Consumidor final

Gabriela Patifio

Mostrando 1al 6 de 6 registros

PRODUCTOS >
VTA-000006

NEGOCIO S

USUARIOS N VTA-000005

CUENTA ’ VTA-000004
VTA-000003
VTA-000002
VTA-000001

[ Salir

Fuente: Autor.

Cambios y devoluciones

PAGO

Efectivo

Efectivo

Efectivo

Efectivo

Efectivo

Efectivo

TOTAL

$62.99

$48.00

$65.99

$50.00

$50.00

$95.00

ESTADO

Ajustada

Ajustada parcialmente

Completada

Ajustada

Cancelada

Completada

ITEMS

1

10 por pagina

Q Buscar...

FECHA

23/7/2026, 6:19:13 a. m.

23/7/2026, 6:12:23 a. m.

23/7/2026, 6:12:M a. m.

23/7/2026, 6:11:54 a. m

23/7/2026, 5:31:46 a. m.

13/7/2026, 10:53:10 p. m.

« < Paginaldel

(%

ACCIONES

®

> »

Un cambio registra los articulos devueltos y los que se entregan en sustitucion. El sistema

compara los importes de ambos grupos y determina si el cliente debe pagar una diferencia,

el negocio debe devolverla o no existe saldo cuando sus valores son equivalentes. La

devolucion registra dnicamente los articulos recibidos; ambos casos generan un ajuste

vinculado con la venta original y conservan su trazabilidad comercial e inventariable.
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Figura 46: Confirmacion de un cambio con calculo del saldo comercial

Confirmar ajuste

Cambio

ITEMS A DEVOLVER

Legos 1x $50.00
LEG-VAR-000002

ITEMS A ENTREGAR

Sony WH-CH520 2 x $35.00
SON-VAR-000005

Subtotal devuelto $50.00
Subtotal entregado $70.00
Saldo El cliente paga - $20.00

MOTIVO
Cliente quiere cambio y ajuste de legos por 2 audifonos sony

Cancelar Confirmar ajuste

Fuente: Autor.

El historial de cambios y devoluciones retne los ajustes generados a partir de las ventas
y permite consultar su detalle. Desde ese detalle puede anularse un ajuste mediante una
razon explicita; la anulacion revierte sus movimientos de inventario y actualiza el estado de
la venta. La accidn se restringe cuando un ajuste posterior depende de articulos entregados

por el ajuste que se pretende anular.

Figura 47: Historial de cambios y devoluciones

Stockify

o Ventas

Registra ventas, consulta ventas realizadas y gestiona cambios, devoluciones y ajustes.

Mucvaventa  Ventas reatizadas
OPERACION v
Cambios y devoluciones Q Buscar... o

& mnventario

Tema Claro v

NUMERO VENTA TIPO CLIENTE DIFERENCIA  ESTADO FECHA ACCIONES

PRODUCTOS >

AJU-000003 VTA-000006 Kevin Tarqui $62.99 - EI negocio devuelve | Aplicado 23/7/20286, 6:19:40 a. m. @
NEGOCIO B
AJU-000002 VTA-000005 Consumidor final $35.00- El negocio devuelve | Aplicado 23/7/2028, 6:18:36 a. m. @
USUARIOS >
LT 4 AJU-000001 VTA-000003 Cambio Maricela Tapia $20.00 - El cliente paga Aplicado 23(7/2026, 6:17:08 3. m. ®
Mostrando 1al 3 de 3 registros 10porpagina v« < Pagnaldel > »
> salir

Fuente: Autor.
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4.5. Landing institucional y catalogo publico

El catdlogo publico expone la informacién comercial publicada sin mostrar costos de
adquisicion ni cantidades internas. Retine navegacion abierta, consulta de productos y

rutas protegidas de cuenta y lista de deseos.

4.5.1. Landing institucional

La landing institucional constituye la pdgina base de Stockify y presenta la aplicacion
sin asociarla al catdlogo de un cliente especifico. Su contenido comunica el propésito y
las funciones generales de la plataforma. Los dominios generales muestran esta pagina,

mientras que los subdominios de cada negocio cargan su catdlogo publico.

Figura 48: Landing institucional de Stockify

Plataforma para inventario, catalogo y ventas

Stockify

Gestiona productos, stock, ventas y presencia digital para negocios.
que necesitan operar con orden y vender con una vitrina publica

siempre disponible.

© Frontend compartido por dominio © Backend aislado por cliente © Catalogo y administracion en una
sola plataforma

OPERACION COMPLETA

Del stock interno al catalogo
publico’ sin duplicar trabajo' Publica tu catalogo Opera con control

Fuente: Autor.

4.5.2. Estructura, rutas y navegacion

La aplicacién identifica el dominio solicitado y presenta la experiencia institucional o
el catdlogo del negocio. El catdlogo integra identidad visual, apariencia, sesion publica,
notificaciones y rutas de inicio, catdlogo, detalle de producto, colecciones, autenticacion,
cuenta, seguridad y lista de deseos. Las vistas de mayor tamafio se cargan de manera

diferida y las rutas de cuenta y lista de deseos requieren una sesion publica vélida.

La barra superior conduce al inicio y al catdlogo; en pantallas menores compacta los
enlaces y el ment de cuenta. Con sesion activa, este menu incorpora perfil, lista de deseos
y cierre de sesion; sin sesion, muestra los accesos de autenticacion. El pie de pagina

conserva los destinos principales y los enlaces sociales publicados.
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4.5.3. Inicio, catalogo, busqueda y filtros

Cuando el catdlogo esta habilitado, la pagina de inicio carga la configuracion publica del
negocio, productos, categorias y marcas destacadas, colecciones de marketing e informa-
cién de contacto; las secciones sin datos se omiten. El buscador dirige al catdlogo mediante
el parametro search, mientras que las categorias, marcas y colecciones publicadas con-

ducen a sus respectivos recorridos.

Figura 49: Pagina de inicio del catdalogo piiblico en vista mévil

@ Stockify X

Inicio
Catalogo
Tema Claro ~
A Micuenta

O Lista de deseos

[+ Cerrar sesion

PRODUCTOS Vertodo

JEL
JBL Tune 520BT

Sony WH-CH520

$35,00
Desde $25,00

Fuente: Autor.

El catdlogo admite busqueda, categoria, marca, orden y pdgina mediante pardmetros de la
URL. La consulta es paginada y vuelve a la primera pagina cuando cambia la bisqueda o
el filtro. En pantallas amplias, los filtros de marca y orden se presentan en una columna

lateral; en pantallas menores se muestran en un modal.
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Figura 50: Catalogo piiblico en vista movil con bisqueda y filtros

Filtros ®

MARCA

Todas las marcas -

Todas las marcas

Adidas
Converse
JBL

Lego

Cimpiar filtros

Fuente: Autor.

4.5.4. Ficha, variantes e imagenes

La ficha resuelve el producto y la variante indicada en la direccién, actualiza la URL
canodnica de la seleccidn y presenta galeria, marca, nombre, precio, disponibilidad, des-
cripcion, atributos, sucursales publicas, productos relacionados, acciéon de compartir y
consulta por WhatsApp. Cuando el producto pertenece a una coleccion de familia, el visi-
tante puede desplazarse a articulos relacionados conservando la combinacién de opciones

mas cercana.

Las opciones de una variante pueden mostrarse mediante botones, listas, muestras de color
o imdgenes, seglin el atributo configurado. La galeria prioriza las imagenes de la variante
activa y utiliza las del producto cuando aquella no posee imédgenes. La ficha es un recorrido

de consulta comercial: no reserva existencias ni crea una venta.
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Figura 51: Ficha piiblica de producto en vista movil

@ Stockify

Catslogo » Audio > Audifonos

B &

Ji
JBL Tune 520BT
$30,00

OPCIONES

I

Desde $30,00

Fuente: Autor.

4.5.5. Disponibilidad

El contrato publico define los estados disponible, agotado y préximamente. El backend
los determina a partir del inventario publico elegible: una cantidad positiva produce
AVATLABLE; una cantidad igual a cero con registros elegibles produce OUT_OF_STOCK; y
la ausencia de registros elegibles produce COMING_SOON. La elegibilidad exige ubicacién
y drea activas, ademds de una sucursal activa o un drea independiente permitida por

configuracion.

La interfaz recibe el estado resumido, no cantidades exactas; por ello, disponible no
representa una reserva ni una garantia de existencia. Las opciones agotadas se distinguen
visualmente, pero pueden mantenerse seleccionables para permitir la comparacion entre

variantes.

4.5.6. Cuenta publica y lista de deseos

El acceso publico permite iniciar sesion mediante credenciales o Google. El registro se
realiza mediante un formulario y requiere la verificacion posterior del correo electrénico
antes de habilitar la cuenta; también incluye recuperacién de contrasefia. Cuando no existe
una sesion vdlida, las rutas protegidas intentan renovarla y, si no es posible, conducen al

inicio de sesion.
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Figura 52: Acceso de usuarios al catdlogo piiblico en vista movil

':"J”' Stockify

« Regresar

Iniciar sesion
Email o usuario *

usuario.prueba@example.com

Password *

............. @

¢Olvidaste tu contrasefia?

Continue as Usuario Prueba /72
@ i e @

No tienes cuenta? Registrate

Fuente: Autor.

La cuenta publica permite consultar y actualizar el perfil, asi como acceder a las opciones

de seguridad. Estas vistas se habilitan unicamente después de validar la sesion publica.

Figura 53: Cuenta publica en vista mévil

@ Stockify

« Micuenta

® usuario.prueba
usuario.prueba@example.com

Configuracion &

Datos de acceso
Username * @

usuario.prueba

Email *
usuario.prueba@example.com

Datos personales

Nombres *

Usuario

Apellidos *
Prueba

Teléfono
0990000000

Fecha de nacimiento *
01/01/2000

Fuente: Autor.
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La lista de deseos se organiza por variante. Si el visitante no ha iniciado sesion, la accion
de guardar un favorito conduce al acceso; con sesion activa, la lista conserva el enlace
hacia la variante seleccionada y presenta los estados de carga, error, vacio y cuadricula de

productos.

Figura 54: Lista de deseos en vista moévil

@ Stockify

Lista de deseos

Tus productos favoritos guardados.

g

JBL
JBL Tune 520BT

Aretes

$50,00
Desc= $25,00

Stockity

© 2026 Stockify. Todos los derechos reservados.

Fuente: Autor.

4.5.7. Informaciéon comercial y contacto

La configuracién publica proporciona el nombre del negocio, la identidad visual, el na-
mero de WhatsApp y los enlaces sociales activos. El inicio y el pie de pidgina muestran
esta informacion comercial; en la ficha, la consulta por WhatsApp prioriza los teléfonos
publicos de las sucursales asociadas a la variante y, si no existen, utiliza el nimero general
del negocio. La accién de compartir emplea la capacidad nativa del navegador o copia la

direccién como alternativa.

4.5.8. Diseiio responsivo y personalizacion

La responsividad adapta la navegacion, el catdlogo, la ficha y la lista de deseos al ancho
de pantalla, como resume la Tabla 31. Las capturas anteriores muestran primero estos
recorridos en vista mévil; a continuacién se presenta el catdlogo en escritorio como
contraste. En movil, el precio y el acceso a WhatsApp permanecen disponibles en una

barra inferior de la ficha.
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Figura 55: Catalogo piiblico en vista de escritorio

@ Stockify

Q Buscar productos..

Filtros
MARCA

Todas las marcas v

ORDENAR POR

Predeterminado v

Aplicar filtros

Stockify
Catalogo comercial

Catalogo de Stockify

Fuente: Autor.

Inicio  Catalogo

ADIDAS CONVERSE

Converse Chuck Taylor All
Star Low

Desde $62,99

Proximamente Sony WH-CH520

Chompa Adidas Entrada 22
Hoodie

$79,99

$35,00

Aretes

$50,00

Enlaces rapidos

nicio

Catalogo

2026 Stockify. Todos los derechos reservados.

® kev_tar

Tema Claro ~

Sy

JBL LEGO
JBL Tune 520BT Legos

Desde $25,00 $50,00

Tabla 31: Adaptaciones responsivas observadas en el catdlogo

Componente

Navegacion

Catélogo

Ficha

Wishlist

Fuente: Autor.

Pantallas menores

Botén de mend y enlaces apilados.

Filtros en modal y cuadricula de dos

columnas.

Una columna y CTA inferior fijo.

Dos columnas iniciales.

Pantallas amplias

Enlaces, tema y cuenta visibles

en la barra.

Filtros laterales fijos y mas

columnas.

Galeria y panel comercial en

dos columnas.

Tres a cinco columnas segun el

ancho.

La apariencia publica utiliza el perfil activo del negocio para aplicar variantes clara u

oscura y sus colores de presentacion. El nombre del negocio actualiza el titulo de la

pestaia y el logotipo puede utilizarse como favicon. Estas decisiones permiten adaptar la

experiencia a distintas marcas y tamafios de pantalla.



84

4.6. Seguridad y trazabilidad transversal

La implementacién incorpora mecanismos compartidos por los distintos mdédulos para
controlar el acceso y conservar trazabilidad sobre las operaciones relevantes. Las sesiones
persistentes resuelven la continuidad de la autenticacién, mientras que los registros de

auditoria, el kardex y los logs técnicos responden a propdsitos diferentes.

4.6.1. Sesiones y control de acceso

La autenticacion utiliza access tokens JWT y sesiones persistentes asociadas a refresh
tokens. El access token viaja como credencial Bearer e incorpora la identidad, los roles,
los permisos efectivos, el contexto de sesion y, cuando corresponde, su identificador. Los
contextos PUBLIC y ADMIN se mantienen separados y disponen de cookies de renovacion
independientes, configuradas con Ht tpOnly, SameSite=Lax y el indicador Secure segin

el ambiente. La Tabla 32 resume los elementos involucrados.

Tabla 32: Elementos de autenticacion y sesion

Transporte o .
Elemento . . Finalidad y control
persistencia

. Identidad, contexto y concesiones efectivas;
Cabecera Bearer enviada

Access token vigencia configurada y validacién por ruta

ala APL )

protegida.

Cookie distinta para Renovar sin entregar el valor a JavaScript; se rota
Refresh token o

PUBLIC y ADMIN. tras una renovacion valida.

» ) Registro en Usuario, contexto, hash del refresh, expiracion,

Sesién persistente ] N

auth_sessions. revocacion y metadatos de uso.
Credencial Solo el hash del refresh ~ La comparacién con el hash evita persistir
almacenada permanece en la sesién.  directamente la credencial de renovacion.

Fuente: Autor.

Durante la renovacién se selecciona la cookie del contexto, se localiza la sesién y se
comprueban el hash, la expiracion, la revocacion y el estado del usuario. Si estas verifica-
ciones son vélidas, se rota el refresh token y se emite un nuevo access token con los roles
y permisos recalculados. Las contrasefias se verifican mediante Argon2id y el servicio

puede actualizar el hash cuando detecta pardmetros anteriores.

En el contexto administrativo, la validacion del access token también exige una sesion

persistente vigente; por ello, la inactivacion de un usuario o un cambio de rol o permiso
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interrumpe el acceso antes de la expiracion del JWT. En el contexto publico, la sesion
se renueva mediante su cookie correspondiente y el token de acceso emitido conserva su
vigencia. Sobre la identidad autenticada, los guards descritos en la Seccidn 4.3 aplican las
restricciones de rol, contexto y permisos; estos permisos se recalculan al iniciar o renovar

la sesion y pueden considerar restricciones por origen administrativo autorizado.

4.6.2. Auditoria y trazabilidad

La implementacion distingue cuatro mecanismos con propdsitos complementarios, re-
sumidos en la Tabla 33: los campos heredados de la clase auditoria describen el estado
administrativo actual; los eventos operativos registran cambios sensibles de configuracion;
los movimientos de inventario constituyen el kardex; y los logs registran el comportamiento

técnico de la aplicacion.

Tabla 33: Capas de auditoria y trazabilidad

Mecanismo Pregunta que responde Contenido y alcance

(Cudl es el estado del

AuditableEntity registroy quién lo Estado, nota, creador, actualizador y fechas.
modific6?
(Qué configuracién Entidad, tipo, valores anterior y nuevo, razén,

Eventos operativos _ » )
sensible cambié y por qué? actor y fecha.

Movimientos de (Qué cambio real de stock Ubicacién, variante, direccidn, cantidad,

inventario llevé al saldo nuevo? saldos, motivo, fuente y actor.

.. (Quéocurri6 durante la  Evento, severidad, contexto y diagndstico
Logs de aplicacién . ) )
ejecucion técnica? saneado; no es libro de negocio.

Fuente: Autor.

La tabla operational_audit_events se destina a cambios administrativos sensibles,
como el cierre de una sucursal, la reasignacion de dreas o ubicaciones, el cambio de catego-
ria de un producto y operaciones relevantes. Cuando uno de estos cambios se ejecuta dentro
de una transaccion, el evento correspondiente se registra en esa misma transaccion, de
modo que ambos se confirman o se revierten juntos. En cambio, inventory_movements
conserva el historial de entradas y salidas de existencias, cada registro enlaza la variante,
la ubicacién, los saldos, el motivo, el documento de origen y el usuario ejecutor. De este
modo, una reasignacion administrativa no se interpreta como un movimiento de inventario

y una transferencia conserva su efecto en el kardex, tal como se ilustra en la Figura 56.
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Figura 56: Mecanismos de auditoria y trazabilidad

Estado del registro Cambio administrativo sensible

Q
2 @ AuditableEntity

creador - actualizador - fechas

@ operational_audit_events

antes - después - razon - actor

\ J \ J
4 ) ( 3\
Cambio fisico de existencias s Diagnéstico técnico
_ P =5
@ inventory_movements @ Logs de aplicacion
cantidad - saldos - motivo - fuente evento - severidad - contexto
. J L J

Fuente: Autor.

4.7. Integracién, entrega continua y operacion

La integracion operativa vincula los repositorios de aplicacion e infraestructura para
construir imagenes, desplegarlas por ambiente, provisionar clientes y resguardar su infor-

macion.

4.7.1. Canalizaciones y artefactos versionados

Las canalizaciones de backend y frontend ejecutan comprobaciones, construccion, prue-
bas, publicacion de imdgenes y activacion del downstream de infraestructura. En el bac-
kend, las pruebas de extremo a extremo inician PostgreSQL aislado, aplican migraciones y
ejecutan la suite de la API. En el frontend, e2e_contract ejecuta pruebas automatizadas

de contratos de interfaz con Playwright y respuestas de API controladas.

Las integraciones en staging publican una imagen candidata y activan la ruta hacia QA
mediante trigger_deploy_qga; las integraciones en main publican la imagen destinada
a produccién y activan trigger_deploy_prod. Las Figuras 57 y 58 muestran ambas
trayectorias. Las etapas de control se mantienen porque cambia el ambiente de destino, no

el proceso de construccion.

Figura 57: Canalizacién del frontend hacia QA

Pipeline  Jobs )  Tests @

Groupjobs by Job dependencies

—  build —— deploy
trigger_deploy_ga
tigge: job.

Fuente: Autor.
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Figura 58: Canalizacion del frontend hacia produccion

#2673654041

Pipelir bs @ Tests @)
Group jobs by Job dependencies
—  build — daploy

2) trgger_deploy_prod
trigge job

Fuente: Autor.

Cada publicacién de staging o main genera una etiqueta sha- asociada al commit y
conserva un alias movil de ambiente. El downstream recibe la referencia SHA, no el
alias, junto con el componente y el ambiente; antes de desplegar, valida que la imagen
corresponda al componente declarado. El estado de despliegue conserva la referencia

seleccionada y la anterior para permitir la reversion de imagen cuando el proceso falla.

Figura 59: Imdgenes versionadas del backend en GitLab Container Registry

stockify-back

6 [ Last published at Jul 14,
Q Published ~ IT

Select all

prod [ ~ Published 1 week ago
MIB

Published 1 week ago
Di 3cad

sha-1b606979 [ ~ Published 1 week ago
MiB Diges!

staging [ ~ Published 1 week ago

MiB Di

Fuente: Autor.

Figura 60: Imdgenes versionadas del frontend en GitLab Container Registry

anup disabled Jul 9, 2026 11:20 [ Last

Q Published v [T

Published 3 hours ago
Dig 4

Published 3 hours ago
Dig 4

staging [[j ~ Published 4 hours ago
B Dig

sha-55878d30 [ ~ Published 4 hours ago
B Dic

Fuente: Autor.
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4.7.2. Despliegue y provisionamiento controlados

El downstream de QA sincroniza la infraestructura con staging, valida el componente
y la imagen recibida, obtiene el artefacto desde el Registry e invoca el script comtn de
despliegue. Al actualizar el backend, el proceso ejecuta las migraciones de cada cliente
registrado antes de reiniciar sus servicios; al actualizar el frontend, reemplaza la SPA
compartida y recrea el proxy cuando corresponde. Al finalizar, comprueba la ruta principal

y las rutas de salud de los dominios configurados.

El downstream de produccién sincroniza exclusivamente la infraestructura con main.
Su trabajo deploy_prod requiere activacion manual y se serializa mediante un grupo
de recursos. Antes de actualizar un backend con clientes registrados, el script exige un
respaldo previo vélido; si el cambio falla después de iniciarse, recupera la imagen anterior

y conserva el respaldo para recuperacion.

El provisionamiento de clientes se ejecuta como un trabajo manual separado del desplie-
gue global. El procedimiento valida el identificador y el dominio, prepara los archivos
generados de Compose y Nginx, crea la base de datos y el volumen de almacenamiento,
aplica migraciones y datos iniciales, levanta el backend y comprueba las rutas publica,

administrativa y de salud antes de incorporar la ruta del cliente al tinel.

Figura 61: Ejecucion manual del trabajo de provisionamiento productivo

#2671135101

Created 1 week ago by Kevin Andres Tarqui Tapia, finished 1 week ago

([ Merge branch "fix/ e-run-resume’ into ‘main’
@ &0 1job (Y 1 minute 7 seconds, queued for 156 seconds
Pipeline Jchso Tests 0

Group jebs by BEELEN  Job dependencies

provision

&) provision_client_prod

Fuente: Autor.
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Figura 62: Servicios de produccion asociados a clientes provisionados

:~$ docker ps ——format "table {{.Names}}\t{{.Status}}\t{{.Image}}"
NAMES STATUS IMAGE

stockify-prod-frontend hours (healthy) registry.gitlab.com/tesis-kevin-tarqui/stockify—front:sha-24ai5ubg
stockify-clients—proxy hours (healthy) nginx:1.29-alpine

stockify-clients—frontend hours (healthy) registry.gitlab.com/tesis-kevin-tarqui/stockify-front:sha-55878d30
stockify—prod-proxy days (healthy) nginx:1.29-alpine

stockify-prod-back-light-blue days (healthy) 3ca391e35115

stockify—-prod-back-veterinaria—-manchas days (healthy) 3ca391e35115

stockify-prod-back-elys-store days (healthy) 0da@f8cob59b

stockify-prod-postgres days (healthy) postgres:16-alpine

stockify-clients-back-demo (healthy) registry.gitlab.com/tesis-kevin-tarqui/stockify-back:sha-lec75cll
stockify-clients-postgres days (healthy) postgres:16-alpine

Fuente: Autor.

4.7.3. Exposicion mediante Nginx y Cloudflare Tunnel

Cada ambiente mantiene su propio proxy Nginx, publicado tnicamente sobre su interfaz
local. Cloudflare Tunnel dirige las solicitudes publicas hacia el puerto local del ambiente
correspondiente mediante servicios de tinel separados. El servidor Nginx por defecto
rechaza hosts no registrados; los bloques generados para cada cliente dirigen la raiz al
frontend compartido, /ap1i al backend asociado y /img al mismo servicio que publica sus

archivos.

La sincronizacién de Cloudflare valida la convencién de dominio, rechaza registros in-
compatibles o rutas duplicadas y actualiza de forma coordinada el ingress del tinel y el
registro DNS. Si la actualizacién de DNS falla, el procedimiento restaura la configuracion
previa del ingress. La Figura 63 muestra los tuneles configurados para los ambientes de

QA y produccion.
Figura 63: Tineles configurados para los ambientes de QA y producciéon

@ Tunnels

All statuses Edit columns

Name

stockify-prod Healthy

stockify-qa Healthy

<

Fuente: Autor.

4.7.4. Backups, restauracion y verificacion

El mecanismo de respaldo descubre las bases de datos aplicables, genera un dump por
cada una, conserva conteos de referencia y restaura temporalmente los dumps de la base de

datos para comprobar la estructura y los registros criticos. También archiva los volimenes
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de almacenamiento de cada cliente y las rutas de configuracion, preserva los permisos de

la configuracion y genera checksums para los artefactos del paquete. La Tabla 34 resume

estas comprobaciones.

Tabla 34: Artefactos incluidos y comprobaciones del respaldo

Artefacto

Bases de datos

Almacenamiento

Configuracion

Paquete cifrado

Fuente: Autor.

Creacion

Dump individual por base y conteos

de referencia.

Archivo comprimido por volumen

de cliente.

Archivo comprimido con permisos

preservados.

Copia cifrada en la ruta local de

salida cuando existe una passphrase.

Comprobacion implementada

Restauracion temporal y
comparacion de tablas y registros

criticos.

Hash del contenido antes y después

del archivado.

Checksum del artefacto generado.

Checksum del paquete cifrado.

Antes de una actualizacion productiva de backend, el script de despliegue exige un respaldo

previo marcado como vélido y lo mantiene protegido mientras se completa el cambio. La

rotacion conserva cuatro respaldos semanales en QA vy, en produccidn, catorce diarios,

ocho semanales y doce mensuales. La verificacion técnica comprueba los checksums de

los paquetes de respaldo y la restauracion temporal de las bases de datos respaldadas.

Figura 64: Verificacion de restauracion de respaldos mediante bases temporales

=== Verificacién de integridad del respaldo QA ===

Checksums validos

=== Restauracién temporal y validacién de bases ===
14:48:51 Verificacién de restore (individual + conjunto completo)..
14:48:51 restore stockify_demo -> rv_1784818131_stockify_demo

NOTICE: database "rv_178u4818131_stockify_demo" does not exist, skipping
14:48:59 ok: stockify_demo restaurada y verificada (53 tablas, conteos criticos exactos)
14:48:59 Restore del conjunto completo verificado (todas las bases del paquete).

14:48:59 Verificacion stan

Fuente: Autor.

$ |

dalone OK: /opt/stockify/qa/backups/final-cutover/weekly-20260714T0326217
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Capitulo V

Resultados y analisis

5.1. Introduccion

Los resultados técnicos se sustentan en ejecuciones reproducibles, pipelines de GitLab,
evaluacion de usabilidad e inspeccién operativa. La evidencia de pruebas corresponde a los
commits £8bbe0a6 del backend, ad5dbb7e del frontend y 55a5e10 de infraestructura, con
comandos, conteos y resultados trazables. Los resultados se organizan en cumplimiento
de requerimientos, pruebas unitarias, E2E de API, pruebas automatizadas de interfaz,

verificaciones técnicas de infraestructura, usabilidad y evidencia de operacion.

5.2. Cumplimiento de los requerimientos funcionales

El cumplimiento funcional se determiné mediante la trazabilidad entre los requerimientos,
la implementacién versionada, las pruebas automatizadas y las tareas de usabilidad. La

Tabla 35 redne los requerimientos que contaron con evidencia automatizada directa.

Tabla 35: Requerimientos con evidencia automatizada ejecutada

D Evidencia ejecutada Alcance verificado
Login administrativo vélido e invélido y consulta de perfil en L . .
. . . L Autenticacién de la API y comportamiento visible
RF-ADM-01  E2E backend; redirecciones, login, logout y expiracién en .
. . de la interfaz con respuestas controladas.
pruebas automatizadas de interfaz.
Creacion de catdlogo, incorporacion de existencias, registro . . o
L L Flujo comercial delimitado en API y PostgreSQL
RF-ADM-11 de venta, disminucion y reposicién de stock en un caso E2E .
aislado.
backend.
LA Cancelacion de venta y reposicion de existencias en el caso ~ Cambio de estado comercial y actualizacién
E2E backend. persistente de stock.
Ocho pruebas automatizadas de interfaz para navegacion
RE-PUB-01 inicio—catdlogo, bisqueda, vacio, error/reintento, fallback de  Navegacion, bisqueda y estados seleccionados del
imagen, detalle, producto no encontrado y catdlogo catdlogo con API interceptada.
deshabilitado.
LR Consulta de producto y variante en E2E backend; apertura de Consulta del detalle y sus variantes mediante API;
detalle en pruebas automatizadas de interfaz. presentacién con datos controlados en navegador.
Rutas administrativas muestreadas respondieron 401 sin . . .
RF-TR-01 . Proteccién por defecto de endpoints seleccionados.
sesion.
TR Credenciales invalidas respondieron 401; payloads y consultas Validacién de autenticacién y contratos HTTP

invdlidos respondieron 400 en E2E backend.

Fuente: Autor.

seleccionados.

Las ejecuciones anteriores se complementaron con los tests unitarios, la implementacion
funcional presentada en el Capitulo IV y las tareas realizadas durante la evaluacion de
usabilidad. Esta combinacién permitié6 comprobar los flujos administrativos, piblicos y

transversales definidos para el sistema. L.a Tabla 36 presenta el cierre consolidado.
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Tabla 36: Cumplimiento consolidado de los requerimientos funcionales

Ambito Cantidad Evidencia consolidada Resultado

Autenticacién; usuarios, roles, sucursal

rincipal y origenes autorizados; catalogo
P palyore 80y 15de 15

Administrativo 15 colecciones; estructura, umbrales, kardex y )
cumplidos

transferencias; ventas, cancelaciones,
ajustes y obligatoriedad de sucursal.
Busqueda, paginaciodn, filtros, categorias y

) destacados; detalle y disponibilidad; )
Publico 8 ) ) ) ) 8 de 8 cumplidos
registro, verificacion, acceso, recuperacion,

perfil, lista de deseos y contacto.

Separacion de sesiones, validacion de
Transversal 4 datos, conservacion ldgica de registros y 4 de 4 cumplidos

auditoria de operaciones.

Implementacién, pruebas automatizadas y 27 de 27
Total 27
evaluacién de usabilidad. cumplidos

Fuente: Autor.

En consecuencia, los 27 requerimientos funcionales definidos para Stockify se cumplieron
dentro del alcance establecido. La Seccién 5.4 detalla los recorridos automatizados y su
distribucién por édrea. La trazabilidad individual de cada requerimiento, desde su imple-
mentacion hasta la evidencia que respalda su comprobacion, se documenta en el anexo

Inventario técnico y trazabilidad funcional de la solucion.

5.3. Pruebas automatizadas

Los comandos se ejecutaron sobre worktrees limpios. Cada registro conserva comando,
duracién, cédigo de salida y conteo informado por el runner; las duraciones identifican
la ejecucién registrada. La configuracion vigente de CI utiliza node:22-alpine como
imagen base para los jobs de comprobacion y construccién, mientras que los contratos de

interfaz utilizan la imagen de Playwright.

5.3.1. Backend

La Tabla 37 presenta los resultados del backend. El conjunto unitario aprobd 99 suites y
882 pruebas. La base E2E dedicada tenia una migracion aplicada y sobre ella aprobaron

tres suites con ocho casos.
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Tabla 37: Resultados locales de pruebas y controles del backend

Comando Duracién Resultado Alcance

npm run check 60,51 s Cdédigo 0 Typecheck, ESLint y formato.
npm run build 18,40 s Cdédigo O Compilacién NestJS.

99 suites; 882 pruebas; 0 Pruebas unitarias ejecutadas
npm run test:ci 101,25 s

fallos en serie.
npm run

) ] ) ) ) Base PostgreSQL E2E
migration: 6,60 s 1 migracién aplicada )
dedicada.
show:e2e
) API NestJS y PostgreSQL

npm run test:ele 11,12 s 3 suites; 8 casos; O fallos

aislado.

Fuente: Autor.

El pipeline asociado al mismo commit cred una instancia PostgreSQL, aplic6 la migracién

y ejecutd la suite E2E.

5.3.2. Frontend

El frontend aprob6 check, build, 96 archivos unitarios con 523 pruebas y 15 pruebas
automatizadas de interfaz con Playwright, como se resume en la Tabla 38. Las pruebas de

Playwright utilizaron Desktop Chrome y respuestas HTTP controladas de la API.

Tabla 38: Resultados locales de pruebas y controles del frontend

Comando Duracion Resultado Interpretacion
npm run check 103,84 s Cédigo 0 Typecheck, ESLint y formato.
npm run build 27,73 s Cédigo 0 Typecheck y build Vite.
. . Pruebas unitarias y de componentes en
npm run test:ci 60,25 s 96 archivos; 523 pruebas; O fallos
jsdom.
Pruebas automatizadas de interfaz con
npm run test:e2e:contract 38,46's 15/15 aprobados Playwright, Desktop Chrome y API

interceptada.

Fuente: Autor.

5.3.3. Pipelines CI

Los pipelines de GitLab asociados a los commits de aplicacién registraron las ejecu-
ciones correspondientes: el backend 2677153017 (£8bbe@ab) ejecuté check, build,
test y test:e2e; el frontend 2677245031 (ad5dbb7e) ejecuté check, build, test

y e2e_contract. Sus trazas consignan los mismos conteos: 99 suites y 882 pruebas
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unitarias, ademads de 3 suites y 8 casos E2E en backend; 96 archivos, 523 pruebas unitarias

y 15 pruebas automatizadas de interfaz en frontend.

5.3.4. Verificaciones técnicas de infraestructura

La Tabla 39 redne las verificaciones técnicas ejecutadas localmente sobre el repositorio

de infraestructura.

Tabla 39: Resultados de verificaciones técnicas de infraestructura

Verificacion Resultado
stockify-env.test.sh 26 casos aprobados para rutas, selectores y dominios por ambiente.
repository-simplification.test.sh Cédigo 0 para entrypoints, documentacién y plantillas de entorno.

L . Renderizado de QA y produccién, incluido -validate-only, con Docker
provision-client-env.test.sh

simulado.
ci-secret-transport.test.sh 3 pares de codificacién y decodificacion aprobados.
validate-prod-client-login.test.mjs Host y rutas proxy aprobados con servidor simulado.

Fuente: Autor.

5.4. Pruebas funcionales automatizadas

Las pruebas funcionales automatizadas se distribuyen en E2E de APl y pruebas de interfaz.
Los ocho casos E2E del backend recorren la API NestJS y PostgreSQL aislado; las quince
pruebas Playwright recorren la interfaz en navegador con respuestas HTTP controladas
de la APIL.

5.4.1. Area administrativa

La evidencia del drea administrativa combina recorridos de interfaz con API controlada y
casos E2E ejecutados sobre el backend. La Tabla 40 resume la autenticacidn, la navegacion
administrativa y el flujo de catdlogo, inventario, venta y cancelacion verificados durante

las ejecuciones automatizadas.
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Tabla 40: Recorridos automatizados ejecutados del drea administrativa

Recorrido

Login vélido, login invalido y
perfil actual

Redirecciones, login, logout y
expiracion

Navegacion entre productos y

marcas y acceso restringido

Catdlogo, stock, venta y
cancelacién

Fuente: Autor.

Resultado

3 casos E2E

aprobados

5 pruebas de

interfaz aprobadas

2 pruebas de

interfaz aprobadas

1 caso E2E
aprobado

5.4.2. Catalogo piblico

Ambito verificado

API NestJS, sesioén y PostgreSQL aislado.

Navegador con respuestas HTTP

controladas.

Router y estados visibles de la interfaz.

Disminucién y reposicion de existencias

en PostgreSQL aislado.

La evidencia del catdlogo publico integra pruebas de interfaz con API interceptada y

casos E2E ejecutados sobre los endpoints publicos del backend. La Tabla 41 resume la

navegacion, los estados visibles del catdlogo y las respuestas de la API verificadas durante

las ejecuciones automatizadas.

Tabla 41: Recorridos automatizados ejecutados del catalogo publico

Recorrido

Health y endpoints ptblicos

principales

Busqueda, vacio, error y
reintento, y catdlogo

deshabilitado

Fallback de imagen, detalle y

producto no encontrado

Navegacion inicio—catdlogo

Fuente: Autor.

Resultado

2 casos E2E

aprobados

4 pruebas de

interfaz aprobadas

3 pruebas de

interfaz aprobadas

Prueba de interfaz

aprobada

5.4.3. Controles transversales

Los controles transversales completan los ocho

PostgreSQL aislado.

Ambito verificado

API NestJS y PostgreSQL aislado.

Navegador con API interceptada.

Estados visibles del catdlogo con API

interceptada.

Router publico en navegador.

casos E2E ejecutados sobre la API y
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Tabla 42: Controles transversales verificados mediante E2E

Recorrido Resultado Ambito verificado
o ) ) 1 caso E2E Respuesta 401 en endpoints
Rutas administrativas protegidas o ) i ) )
aprobado administrativos seleccionados sin sesion.
S 1 caso E2E Respuesta 400 para contratos HTTP
Payloads y consultas invélidos )
aprobado seleccionados.

Fuente: Autor.

En conjunto, los ocho casos E2E y las quince pruebas automatizadas de interfaz confirman

el cumplimiento de los criterios funcionales automatizados seleccionados.

5.5. Cumplimiento de los requerimientos no funcionales

El cumplimiento de los requerimientos no funcionales se comprob6é mediante pruebas au-
tomatizadas, revision de la configuracion, evaluacion en distintos dispositivos y validacion
operativa de los ambientes desplegados. La Tabla 43 presenta la evidencia consolidada

para los once criterios definidos.

Tabla 43: Cumplimiento de los requerimientos no funcionales

1D Evidencia Resultado comprobado Estado
Guard JWT global y E2E de rutas Las rutas protegidas exigieron una sesion vélida y .
RNF-01 . . . . . L Cumplido
administrativas protegidas. respondieron 401 sin autenticacion.

Guards de contexto, roles y permisos; . . . .
o . Las operaciones administrativas aplicaron el .
RNF-02  controladores administrativos y tareas de L Cumplido
. . contexto ADMIN y las restricciones declaradas.
gestion de usuarios.

Contexto incorporado al token, cookies Las solicitudes publicas y administrativas se
RNF-03  separadas y validacién mediante procesaron segtin el contexto de sesién Cumplido
SessionContextGuard. correspondiente.
DTO piblicos, mapeadores y pruebas de La representacion publica presenté disponibilidad .
RNF-04 . . . . Cumplido
contrato del catdlogo. sin exponer costos ni cantidades internas.
Validacion global y E2E de payloads y Los datos no permitidos o invélidos produjeron .
RNF-05 . . Cumplido
consultas invélidos. respuestas 400 controladas.
Configuracién global de Helmet, CORS y La capa HTTP incorpord las protecciones y .
RNF-06 = = . . . N Cumplido
limitacién de solicitudes. restricciones configuradas.
Servicio Argon2id, actualizacién de El almacenamiento y la renovacién de hashes .
RNF-07 ) L . Cumplido
pardmetros y pruebas unitarias de hash. aprobaron sus comprobaciones.

Evaluacién administrativa en computadora y . .
. ) . . Los flujos responsivos evaluados se completaron .
RNF-08 teléfono, ademas de doce sesiones moviles del o . . . Cumplido
. o en escritorio y dispositivos méviles.
catdlogo publico.

Sincronizacién automética desactivada, . . . .
. . . El esquema se actualizé mediante migraciones .
RNF-09 migraciones versionadas y PostgreSQL . Cumplido
L antes de ejecutar las pruebas E2E.
preparado por el pipeline.
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Cada cliente dispuso de backend, base l6gica,
Proyectos Compose separados y . . . .
RNF-10 o K . . . almacenamiento y dominio propios, con recursos Cumplido
provisionamiento multiinstancia verificado. .
compartidos documentados.

Copias de las bases, almacenamiento y . . .
AAm 5 . Se verificaron la integridad de los artefactos y la .
RNF-11  configuracién incluidos en el respaldo; L . . Cumplido
B restauracion temporal de las bases incluidas.
checksums y restauracion temporal.

. . . . . Cumplimiento consolidado de los once criterios
Total Evidencia técnica, de usabilidad y operacion. definid 11 de 11
efinidos.

Fuente: Autor.

5.5.1. Seguridad y contratos HTTP

Los E2E backend aprobaron login vélido e invalido, perfil autenticado, rutas protegidas
por defecto y validacion HTTP de payloads y consultas. Las credenciales invélidas res-
pondieron 401, mientras que los payloads y consultas invdlidos respondieron 400. Las
pruebas unitarias y la configuracién global complementaron estos resultados mediante
verificaciones de guards, contextos de sesiéon, DTO, cabeceras de proteccién y hash de

contrasenas.

5.5.2. Responsividad, persistencia y operacion

La evaluacion de usabilidad comprobé los flujos responsivos desde computadoras y te-
1éfonos moviles. El pipeline backend creé PostgreSQL, aplicé las migraciones y ejecutd
la suite E2E; a su vez, la validacién operativa comprobd la separaciéon por cliente y la
restauracion temporal de los respaldos. Los controles de tipado, estilo, formato, construc-
cion y pruebas automatizadas se presentan en la Seccion 5.3, mientras que la evidencia de

despliegue y respaldos se desarrolla en la Seccién 5.7.

5.6. Usabilidad

La evaluacién de usabilidad reunié 15 participantes y se aplicé mediante los dos instru-
mentos descritos en la Seccion 3.6: uno para el drea administrativa y otro para el catdlogo
publico. Las plantillas utilizadas se presentan en blanco en el anexo del instrumento ad-
ministrativo y en el anexo del instrumento del catdlogo publico. El andlisis mantiene

separadas ambas interfaces porque sus tareas, perfiles y condiciones de uso son diferentes.

5.6.1. Participantes y condiciones

La ruta administrativa conté con tres propietarias, una por negocio, mientras que la
ruta publica reuni6 12 participantes seleccionados segun su disponibilidad y aceptacion

voluntaria para realizar las pruebas, distribuidos entre los tres catdlogos. Estos dltimos no
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necesariamente eran clientes de los negocios. Todas las fichas registraron la aceptacion para
participar; los resultados se analizaron mediante c6digos y los nombres no se incorporaron

al informe. La Tabla 44 presenta la distribucion del grupo evaluado.

Tabla 44: Distribucion de participantes por negocio

Area
Negocio . . Catalogo publico Total
administrativa
Ely’s Store 1 5 6
Light Blue 1 3 4
Veterinaria Manchas 1 4 5
Total 3 12 15

Fuente: Autor.

En la ruta administrativa se utilizaron un teléfono Android, una computadora de escritorio
y una computadora portétil, con Chrome, Edge y Firefox, respectivamente. Los tres perfiles
presentaron distintos niveles de experiencia previa con sistemas de inventario o ventas:
uno no los habia utilizado, uno los utilizaba ocasionalmente y uno con frecuencia. Dos
participantes gestionaban productos, existencias o ventas una o varias veces por semana y

uno lo hacia diariamente.

La ruta publica se ejecutd desde teléfonos moviles: nueve dispositivos Android y tres
iPhone. Se utilizaron Chrome movil en cinco sesiones, Safari en tres, Firefox mévil en
dos y Edge mévil en dos. Siete participantes consultaban catdlogos o tiendas en linea con
frecuencia y cinco de manera ocasional; nueve navegaban diariamente desde el teléfono
y tres varias veces por semana. Las tareas se realizaron con datos de prueba asociados al

contexto de cada negocio.

Para el andlisis, la categoria completada del formulario se interpreté como finalizacién sin
ayuda, debido a que el mismo instrumento registré por separado la categoria completada

con ayuda. No se registraron tareas no completadas ni no aplicables.

5.6.2. Resultados administrativos

Cada participante realiz6 diez tareas: ingreso al drea administrativa, gestion de usuarios,
configuracion del negocio, preparacion del catdlogo, registro de productos, actualizacion y
consulta de inventario, registro de ventas y una actividad final adaptada al negocio. Las 30
ejecuciones se completaron; 27 se realizaron sin ayuda y tres requirieron una indicacion
breve. Esto representa una tasa de finalizacién del 100 %, con 90 % sin ayuday 10 % con

ayuda.
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La Tabla 45 resume los resultados por tarea. Los tiempos se presentan mediante mediana

y rango porque cada tarea fue ejecutada por tres participantes.

Tarea

TO1

TO02

TO3

T04

TOS

TO06

TO7

TO8

T09

T10

Total

Tabla 45: Resultados de las tareas administrativas

Actividad principal

Ingreso y confirmacién del

negocio

Creacidn de usuario y asignacion

de permisos

Informacién y configuracién del

negocio

Categoria, marca y atributos

Producto, variantes, precio e

imagen

Registro y consulta de existencias

Localizacion del movimiento de

inventario

Registro de la venta de prueba

Consulta de venta y efecto en

existencias

Actividad final segtin el contexto

del negocio

Fuente: Autor.

Sin

ayuda

27

Con

ayuda

Mediana

1 min 18 s

2 min 46 s

1 min 52 s

2 min 58 s

4min 12 s

1 min 54 s

1 min 31 s

2 min 49 s

1 min 46 s

3 min 26 s

Rango

1 min 02 s—1

min 26 s

2 min 21 s-3

min 06 s

1 min 39 s—2

min 03 s

2 min 47 s-3

min 19 s

3 min 54 s—4

min 31 s

1 min 36 s—2

min 38 s

1 min 24 s—2

min 04 s

2 min 33 s-3

min 07 s

1 min 28 s—1

min 57 s

3 min 08 s-3

min 42 s

Las ayudas se concentraron en tres acciones diferentes: reconocer el alcance de un permiso

al crear un usuario, confirmar la ubicacién activa antes de registrar existencias y localizar

la vista previa de apariencia. Una vez recibida la indicacidn, las actividades continuaron

hasta alcanzar el resultado esperado. La duracion total por sesion presentd una mediana

de 24 min 23 s, con un rango de 22 min 37 s a 27 min 17 s.
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5.6.3. Resultados del catalogo publico

Los 12 participantes realizaron nueve tareas desde la vista moévil: identificacion del ne-
gocio, busqueda, filtrado, consulta de la ficha, seleccién de variante, interpretacion de
disponibilidad, uso de la lista de deseos, localizacion del contacto y navegacion de regreso
al producto. Las 108 ejecuciones se completaron; 104 se realizaron sin ayuda y cuatro con

ayuda. La tasa de finalizacion fue del 100 %, con 96,3 % sin ayuda y 3,7 % con ayuda.

Tabla 46: Resultados de las tareas del catdlogo publico

Sin Con
Tarea Actividad principal Mediana Rango
ayuda ayuda
TO01 Identificacién del negocio 12 0 21,5 s 17-30 s
T02 Busqueda del producto 12 0 325s 2746 s
T03  Aplicacién de filtros 10 2 42's 34-62 s
T04  Consulta de la ficha del producto 12 0 30,5s 26-39 s
TO5 Seleccién de variante 11 1 27,5s 23-45s
TO6  Interpretacién de disponibilidad 12 0 31s 27-39s
TO7  Uso de la lista de deseos 11 1 435 s 35-54s
TO8  Localizacién del medio de contacto 12 0 29s 25-42's
Navegacion mdvil de regreso al
T09 12 0 425s 33-58's
producto
Total 104 4

Fuente: Autor.

Las cuatro ayudas correspondieron a la aplicacién de filtros en dos sesiones, la seleccién
de una variante en una sesion y el acceso a la lista de deseos desde la navegacion mdvil
en otra. Las tareas de filtrado, lista de deseos y navegacion final presentaron las mayores

medianas de tiempo, mientras que la identificacién del negocio fue la actividad més breve.

5.6.4. SUS y valoraciones complementarias

Los 15 cuestionarios incluyeron respuestas para los diez items de la System Usability
Scale (SUS). Las puntuaciones se obtuvieron mediante el procedimiento estdndar de SUS
descrito en la Seccién 3.6. Estas se expresan en una escala de 0 a 100, pero no representan
un porcentaje de tareas correctas. Los resultados administrativos y publicos se analizaron

por separado.
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Tabla 47: Resultados de la escala SUS

Grupo evaluado n Mediana SUS Rango
Area administrativa 3 67,5 65-70
Catéalogo publico, conjunto total 12 67,5 60-70
Catdlogo publico de Ely’s Store 5 67,5 62,5-70
Catélogo publico de Light Blue 3 70 60-70
Catédlogo publico de Veterinaria Manchas 4 65 60-70

Fuente: Autor.

Las tres valoraciones complementarias de cada instrumento se analizaron por separado de
SUS. En el drea administrativa, la claridad de la informacién y la satisfaccién obtuvieron
una mediana de 4, mientras que la facilidad para completar las tareas obtuvo 3. En el
catdlogo publico, la claridad de la informacién presenté una mediana de 4; la facilidad de
las tareas y la navegacion desde el dispositivo utilizado obtuvieron 3. En todos los casos,

las respuestas se ubicaron entre 3 y 5.

5.6.5. Dificultades y mejoras

Las observaciones administrativas muestran que el mend, la organizacién por secciones,
las imagenes de producto y los filtros de inventario facilitaron el recorrido. Las dificultades
se relacionaron con el significado de los permisos, la visibilidad de la ubicacién activa
y la localizacion de la vista previa de apariencia. Las mejoras sugeridas se orientaron a
presentar un resumen de permisos mas directo, destacar la ubicacion seleccionada y hacer

mds visible la vista previa durante la personalizacion.

En el catdlogo publico, la bisqueda, los filtros, las imdgenes y la organizacién de la
ficha ayudaron a reconocer los productos y sus variantes. Las indicaciones registradas se
concentraron en la aplicacién de filtros, el selector de variantes y el acceso mévil a la
lista de deseos. Los comentarios también propusieron acercar la disponibilidad al selector
correspondiente, facilitar el reinicio de filtros y dar mayor visibilidad a la lista de deseos

en la navegacion mévil.

5.6.6. Sintesis

El grupo evaluado completd todas las tareas planteadas en ambas interfaces. En el 4rea
administrativa, nueve de cada diez ejecuciones se realizaron sin ayuda; en el catdlogo
publico, la proporcién fue de 96,3 %. Ambos grupos obtuvieron una mediana SUS de

67,5, mientras que las valoraciones complementarias se mantuvieron entre posiciones
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neutrales y favorables.

Los resultados aportaron evidencia de uso para los requerimientos RF-ADM-01,
RF-ADM-02, RF-ADM-05, RF-ADM-06, RF-ADM-09, RF-ADM-10, RF-ADM-11 vy
RF-ADM-14 del drea administrativa, asi como para RF-PUB-01, RF-PUB-03, RF-PUB-07
y RF-PUB-08 del catdlogo publico. La ejecucién desde computadoras y dispositivos
moviles también respaldé el requerimiento RNF-08. El cumplimiento consolidado se

presenta en las Secciones 5.2y 5.5.

Los resultados respaldan la utilizacién de los flujos evaluados y, al mismo tiempo, iden-
tifican oportunidades concretas para mejorar permisos, selecciéon de ubicaciones, filtros,
variantes y navegacion movil. Debido al tamafio del grupo y a que su participacion depen-
di6 de la disponibilidad y aceptacion voluntaria, estas conclusiones describen tnicamente

las sesiones realizadas y no se generalizan a otras poblaciones.

5.7. Resultados del despliegue y la validacién operativa

La validacién operativa reuni6 evidencia del flujo de entrega, el provisionamiento multi-
instancia, el estado de los servicios, el enrutamiento y los respaldos. Los identificadores
de pipeline, referencias de imagen, resimenes SHA-256, manifiestos y datos sanitizados

del VPS se conservan en el anexo de evidencia operativa.

5.7.1. Promocion y provisionamiento

Las promociones desde main activaron satisfactoriamente los procesos de infraestructura
destinados a produccién, mientras que la promocién del frontend desde staging activé
el despliegue automatico de QA. El pipeline de infraestructura 2677251952 completo el
trabajo manual de provisionamiento productivo y dejé operativas dos instancias de negocio

en produccion.

5.7.2. Servicios y rutas

El VPS Contabo con Ubuntu 24.04.4 LTS ejecuté nueve contenedores en estado heal thy
y con el contador de reinicios en cero: proxy, frontend, PostgreSQL y un backend de
referencia en QA; proxy, frontend, PostgreSQL y dos backends de negocio en produc-
cion. Las rutas locales de inicio y salud respondieron 200 en los tres contextos, al igual
que las rutas publicas de produccion. El acceso publico de QA se mantuvo restringido
con respuesta 403, mientras que su ruta local respondié 200. El servicio cloudflared

permaneci6 cargado, habilitado y activo.
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5.7.3. Separacion de recursos y respaldos

QA y produccion utilizaron proyectos Compose, redes, instancias PostgreSQL, puertos
y secretos diferenciados. Dentro de cada ambiente, los clientes compartieron frontend,
proxy, motor PostgreSQL y red, mientras que cada uno dispuso de backend, base 16gica,

volumen de almacenamiento y dominio propios.

La verificacion de respaldos utilizé un paquete semanal de QA y uno diario de produc-
cioén generados por la version 2.1.1 del script. Ambos registraron ejecucion satisfactoria,
checksums vélidos y el indicador restore_verified=true. La comprobacién restaurd
temporalmente las bases incluidas y validé sus tablas y conteos criticos. La Tabla 48

sintetiza los resultados.

Tabla 48: Sintesis de los resultados de la validacion operativa

Dimension Evidencia comprobada Resultado

Promociones hacia QA y produccién con procesos de )
Entrega ) . . . Exitosa
infraestructura finalizados satisfactoriamente.

o ) Pipeline 2677251952, una instancia QA y dos )
Provisionamiento . ) Operativo
instancias productivas.

o Nueve contenedores healthy y contador de reinicios
Servicios Saludables
en cero.

Respuesta local 200 en tres contextos, produccion )
. i o Enrutamiento
Rutas publica 200 y acceso publico de QA restringido con

403.

verificado

) Ambientes diferenciados y backend, base légica, )
Separacion o ) ] RNF-10 cumplido
volumen y dominio propios por cliente.

Checksums vélidos y restauracién temporal )
Respaldos ) ) ) ) RNF-11 cumplido
satisfactoria de las bases incluidas.

Fuente: Autor.

La convergencia de los resultados de entrega, operacion, separacion y respaldo confirmé
el funcionamiento de los ambientes desplegados y el cumplimiento de los requisitos no

funcionales asociados.

5.8. Cumplimiento de los objetivos

La comprobacion de los requerimientos, la implementacion, las pruebas automatizadas, la
evaluacion de usabilidad y la validacion operativa permitieron determinar el cumplimiento

de los objetivos del proyecto. La Tabla 49 presenta la evidencia consolidada.
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Tabla 49: Cumplimiento de los objetivos del proyecto

Objetivo Evidencia obtenida Resultado

Sistema web responsivo implementado para la gestién )
L . . _ Cumplido
administrativa del inventario y la consulta publica de
General dentro del
informacién comercial; 27 requerimientos funcionales y 11 no

) alcance
funcionales comprobados.
Actores, requerimientos funcionales y no funcionales, historias
Especifico 1  de usuario, criterios de aceptacion y trazabilidad definidos y Cumplido

comprobados.

) Modelo relacional SQL, entidades, relaciones, restricciones, )
Especifico 2 o o ) ) Cumplido
migraciones y datos iniciales implementados y versionados.

Arquitectura cliente—servidor, organizacién modular,
Especifico3  comunicacion entre capas y despliegue multiinstancia Cumplido

implementados.

. Backend, drea administrativa, catdlogo puiblico responsivo, )
Especifico4 ) ) S Cumplido
inventario, ventas y mecanismos operativos implementados.

882 pruebas unitarias backend, 523 frontend, ocho E2E de API,
Especifico5  quince pruebas automatizadas de interfaz, validacién operativay ~ Cumplido

evaluacion de usabilidad con 15 participantes.

Fuente: Autor.

En consecuencia, el objetivo general y los cinco objetivos especificos se cumplieron dentro
del alcance definido para Stockify, con base en la evidencia de implementacion, validacién

técnica, usabilidad y operacion presentada en este capitulo.

5.9. Discusion

Los resultados muestran correspondencia entre los requerimientos definidos, la implemen-
tacion y los mecanismos utilizados para comprobarla. El cierre de los 27 requerimientos
funcionales y los 11 no funcionales se sustent6 en evidencia complementaria, de modo
que el cumplimiento comprendi6 tanto el comportamiento del software como su uso y

operacion.

Las 882 pruebas unitarias backend y 523 frontend comprobaron reglas y componentes
aislados. Los ocho casos E2E ampliaron esta evidencia mediante recorridos sobre la API
NestJS y PostgreSQL, mientras que las quince pruebas Playwright verificaron navegacion,

interaccion y estados visibles con respuestas controladas de la API. Esta separacion permite
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atribuir a cada conjunto el alcance que realmente ejecutd y evita confundir las pruebas
de interfaz con recorridos completos entre frontend y backend. La coincidencia entre los

resultados locales y las canalizaciones de CI fortaleci6 su trazabilidad.

La validacion operativa complement6 las pruebas de aplicacién al comprobar promocién,
provisionamiento, rutas, separacion de ambientes y restauracién temporal de respaldos.
La presencia de un backend, una base l6gica, un volumen y un dominio por cliente
confirmé que el modelo multiinstancia descrito en la arquitectura se reflejé en los ambientes

desplegados.

La evaluacién de usabilidad incorpord la perspectiva de tres propietarias y doce partici-
pantes del catdlogo publico. Las 30 ejecuciones administrativas y las 108 del catdlogo
publico alcanzaron el resultado esperado; el 90 % de las primeras y el 96,3 % de las
segundas se completaron sin ayuda. La mediana SUS de 67,5 en ambos grupos muestra
una experiencia funcional y, al mismo tiempo, orienta mejoras relacionadas con permisos,

ubicacion activa, filtros, variantes y navegacion movil.

En conjunto, los resultados respaldan el cumplimiento de los objetivos porque relacionan
las capacidades implementadas con pruebas reproducibles, uso por participantes y ope-
racion en ambientes desplegados. Esta combinacién aporta una valoracién mas completa

que la revision aislada del c6digo o de una unica clase de prueba.

5.10. Limitaciones de la evaluacion

Los resultados se interpretan dentro del alcance de los instrumentos aplicados. La vali-
dacién automatizada se concentro en criterios funcionales representativos: los casos E2E
recorrieron la API y PostgreSQL, mientras que las pruebas Playwright comprobaron na-
vegacion, interaccion y estados visibles mediante respuestas controladas de la API. Cada
conjunto sustenta conclusiones acordes con su nivel de ejecucion y conserva sus coman-
dos, commits y resultados en el anexo Evidencia operativa y de pruebas de la version

evaluada.

La validacion operativa abarc el estado de los servicios, las rutas y la separacion de recur-
sos por ambiente y cliente. También comprobo los checksums de los paquetes de respaldo
y la restauracion temporal de las bases de datos incluidas. Sus referencias sanitizadas
se presentan en ese mismo anexo. Las métricas de disponibilidad sostenida, capacidad y

recuperacion integral corresponden a evaluaciones longitudinales especializadas.

La evaluacion de usabilidad correspondié a un grupo de 15 personas: tres propietarias
y doce participantes del catdlogo publico. Sus conclusiones se limitan a los perfiles,

dispositivos y tareas evaluados y no se generalizan a otras poblaciones. El estudio no
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incorpord una linea base ni una comparacion antes y después de la implementacion; por
tanto, la contribucion al control administrativo se valoré mediante la finalizacion de tareas,
la trazabilidad operativa y la percepcion de uso, sin cuantificar causalmente el grado de

mejora producido.
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Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

El desarrollo de Stockify permitié cumplir el objetivo general al integrar, en una aplicacién

web responsiva, la gestion administrativa de productos, variantes, existencias y ventas con

un catdlogo publico alimentado por la misma informacién operativa. La solucién se

orient6 a las necesidades identificadas en Ely’s Store, Light Blue y Veterinaria Manchas,

tres pequefias empresas comerciales de Cuenca que utilizaban registros manuales y no

disponian de catdlogo web propio. La evidencia de implementacién, pruebas, usabilidad

y operacion respaldéd el cumplimiento de los 27 requerimientos funcionales y los 11 no

funcionales definidos dentro del alcance del proyecto.

1.

El anélisis de requerimientos combind entrevistas abiertas con las tres propietarias, ob-
servacion directa y revision de registros manuales en dos negocios, literatura, compa-
racion de plataformas y criterios de Ingenieria de Software. Esta combinacién permitio
convertir las necesidades operativas y las decisiones técnicas en requerimientos, his-
torias de usuario y criterios verificables. Los 15 requerimientos administrativos, ocho
publicos y cuatro transversales fueron cumplidos mediante funciones correspondientes

al alcance establecido para inventario, ventas basicas y catidlogo publico.

El modelo relacional organizé 50 entidades distribuidas entre identidad y acceso,
catdlogo, estructura operativa, inventario, ventas, medios y funciones puiblicas. La se-
paracién entre producto y variante, la unicidad del saldo por ubicacién y variante, el
kardex y la relacién entre ventas, ajustes y movimientos permitieron mantener con-
sistencia y trazabilidad. Las restricciones, transacciones, migraciones y datos iniciales
complementaron este disefio al controlar la evolucion del esquema y las operaciones

que modifican existencias.

La arquitectura cliente—servidor, compuesta por una SPA, una API REST organizada
como monolito modular y PostgreSQL, centraliz6 las reglas del negocio y el acceso a
persistencia. Su despliegue multiinstancia permitié configurar distintos negocios dentro
de cada ambiente, con backend, base l6gica, almacenamiento y dominio propios por
cliente, ademds de componentes compartidos por ambiente. Esta organizacion separd
las interfaces, la 16gica y los datos, y permitié entregar una configuracion diferenciada

para cada uno de los negocios evaluados.

El area administrativa integré la gestion de usuarios, estructura operativa, imagenes,
catdlogo, inventario, transferencias, ventas y ajustes. A partir de estos datos, el catd-

logo publico present6 productos, variantes, colecciones, disponibilidad, informacién
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comercial y funciones de cuenta desde interfaces adaptadas a dispositivos méviles y de
escritorio. De esta manera, la informacién publica se derivé de la operacién interna sin

duplicar existencias ni exponer costos o cantidades reservadas para la administracion.

5. La validacién aporté evidencia complementaria sobre el funcionamiento del sistema.
En el backend se aprobaron 882 pruebas unitarias y ocho casos E2E contra la API
y PostgreSQL; en el frontend se aprobaron 523 pruebas unitarias y de componentes,
ademds de 15 pruebas automatizadas de interfaz con respuestas controladas de la
API. Las tres propietarias y los doce participantes del catdlogo publico completaron
las tareas planteadas; el 90 % de las ejecuciones administrativas y el 96,3 % de las
publicas se realizaron sin ayuda, y ambos grupos obtuvieron una mediana SUS de 67,5.
La validacién operativa también comprob6 los ambientes desplegados, la separacion
l6gica por cliente, los checksums de los paquetes de respaldo y la restauracion temporal

de las bases de datos incluidas.

En conjunto, los resultados respaldan el cumplimiento del objetivo general y de los
cinco objetivos especificos dentro del contexto evaluado. Stockify constituye una solucién
aplicada que centraliza informacién, conserva trazabilidad y facilita la consulta publica.
La evaluacion se concentré en comprobar el funcionamiento, la usabilidad y la operacion
del sistema en los negocios participantes; la medicion de efectos a largo plazo sobre
la productividad, las ventas o la precision del inventario quedé fuera del alcance del
estudio. Por ello, las conclusiones deben interpretarse dentro del contexto evaluado. Las
oportunidades identificadas en usabilidad y operaciéon proporcionan una base concreta

para su evolucién y para evaluaciones posteriores de mayor alcance.

Contribuciones del trabajo

Respecto de los trabajos previos analizados, la contribucién no radica en integrar por
primera vez inventario y catdlogo, pues antecedentes como JAVSA S.A. ya relacionaron
ambos componentes [13]; tampoco en reproducir una tienda electrénica, un catdlogo
privado o un sistema de ventas construido para una sola organizacion [5, 12,22, 26].
La contribucién diferenciada consiste en construir una base de software configurable,
aplicarla en tres pequefios comercios con productos y estructuras distintas y documentar

conjuntamente su funcionamiento técnico, su usabilidad y su operacion desplegada.

El aporte funcional consiste en relacionar la gestion interna de pequefias empresas comer-
ciales con un catdlogo publico propio. La informacién de productos, variantes, imagenes y
disponibilidad se administra desde una misma solucién, de modo que el negocio conserva

el control de sus registros y el cliente consulta una presentacion derivada de los datos ope-
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rativos vigentes. La configuracion de categorias, atributos, estructura fisica, apariencia y
reglas comerciales permite utilizar esta base en distintas configuraciones de negocio, con

o sin local fisico.

En el dmbito técnico, el trabajo aporta un modelo que mantiene separados el saldo vigente,
el kardex y los documentos comerciales, pero coordina sus modificaciones mediante reglas
y transacciones. Esta decision permite reconstruir entradas, salidas, transferencias, ventas,
cambios, devoluciones y anulaciones sin confundir los movimientos reales de existencias
con los cambios administrativos. También se incorporaron autorizacién por contexto,
roles y permisos, una biblioteca reutilizable de imédgenes y mecanismos diferenciados de

auditoria.

El aporte metodoldégico y operativo se encuentra en la trazabilidad entre requerimientos,
issues, cambios versionados, pruebas y canalizaciones de integracion continua. La sepa-
racion de repositorios, las imdgenes identificadas por commit, la promocién controlada
entre ambientes y el provisionamiento multiinstancia vinculan la construccién del soft-
ware con su operacion. A esto se suma un mecanismo de respaldo que retine bases de
datos, almacenamiento y configuracién, y que comprueba su integridad mediante sumas

de verificacion y restauraciones temporales.

La contribucién académica se expresa en la evidencia obtenida al aplicar y evaluar la
propuesta en tres contextos comerciales, en lugar de limitar su comprobacién a una
unica configuracion. Las pruebas automatizadas delimitaron el alcance comprobado en
backend, frontend e infraestructura, mientras que las sesiones con participantes permitieron
contrastar los recorridos administrativos y publicos. La validacién operativa agregé la
revision de ambientes desplegados, respaldos y restauraciones. Esta combinacion evita
fundamentar el resultado tinicamente en la revision del cdigo y proporciona observaciones
concretas para continuar mejorando la experiencia. Debido a que no se establecié una
linea base antes de la implementacion, esta contribucidn no se presenta como evidencia de
ahorro de tiempo o reduccién de errores, sino como una solucién tecnolégica construida,

aplicada y evaluada de forma documentada.

En el plano formativo, la amplitud funcional y operativa del proyecto constituyé un reto
de integracién de conocimientos adquiridos sobre andlisis, modelado de datos, arquitec-
tura, desarrollo web y calidad de software. Los aspectos que exigieron conocimientos
adicionales motivaron la investigacion técnica y el aprendizaje auténomo sobre seguridad,
pruebas, integracion continua, despliegue y recuperacion, fortaleciendo las competencias

de ingenieria de software aplicadas durante el desarrollo.
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Recomendaciones

Las recomendaciones siguientes se derivan de los resultados de usabilidad, las comproba-

ciones operativas y las limitaciones de la evaluacion:

1.

Priorizar los ajustes identificados durante la evaluacion de usabilidad: explicar con
mayor claridad el alcance de los permisos, hacer mds visible la vista previa de apa-
riencia, facilitar el reinicio de filtros, agregar la disponibilidad al selector de variantes
y destacar la lista de deseos en la navegacion movil. Estas mejoras deben contrastarse

nuevamente con los perfiles administrativo y publico.

Mantener sincronizados el modelo de datos, las migraciones, los datos iniciales, la
documentacién de la AP1 y las pruebas automatizadas. Cada modificacion de una regla
de inventario, venta, autorizacién o disponibilidad publica debe conservar evidencia
en los niveles de prueba correspondientes y aprobar las modificaciones antes de su

promocion.

Ejecutar periédicamente la verificacion de respaldos mediante restauraciones aisladas y
revisar tanto las bases de datos como los archivos y la configuracién incluidos. También
se recomienda incorporar seguimiento continuo del estado de los servicios, capacidad,
almacenamiento, tiempos de respuesta y alertas operativas para complementar las

comprobaciones puntuales.

Ampliar gradualmente la evaluacion de usabilidad a mas negocios, perfiles, dispositivos
y navegadores. El registro longitudinal de tiempos, solicitudes de ayuda, errores y
puntuaciones permitiria comparar las mejoras incorporadas y conocer su efecto con

mayor alcance que la muestra inicial.

Trabajos futuros

Las lineas de trabajo siguientes amplian el alcance funcional y operativo de Stockify a

partir de la base implementada:

1.

2.

Incorporar un médulo configurable de promociones y descuentos por producto o varian-
te. Este modulo podria aplicar condiciones por cantidad, periodo, categoria, coleccién o
segmento, ademds de registrar la promocion aplicada en cada operacion para identificar

el origen del descuento y mantener la trazabilidad de los importes.

Definir planes de servicio, por ejemplo bdsico, intermedio y completo, que agrupen

modulos, capacidades y limites de uso. La disponibilidad de cada funcién debera
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controlarse en el backend mediante las condiciones asociadas al plan y no Gnicamente

mediante la visibilidad de opciones en la interfaz.

Integrar los planes con un flujo de suscripcién y pago que automatice el registro de
nuevos clientes. La confirmacién de una suscripcion podria iniciar la asignacion del
plan, la preparacion de los recursos y del dominio, la ejecucion de migraciones, la carga
de datos iniciales y las comprobaciones de funcionamiento. Este proceso deberia evitar
la duplicacién de recursos ante intentos repetidos, ademds de mantener un registro de

las operaciones y permitir la reversién de cambios en caso de fallos.

Evaluar una evolucién gradual del backend multiinstancia hacia una arquitectura mul-
titenant. Un servicio compartido podria reducir la cantidad de procesos por negocio,
centralizar despliegues y migraciones, aprovechar mejor los recursos y agilizar el
provisionamiento. Su conveniencia deberd determinarse mediante pruebas de carga y
seguridad, considerando el aislamiento del cliente en consultas, cachés, tareas, archivos

y respaldos, asi como el alcance de una falla sobre los demds negocios.

Ampliar el médulo comercial con facturacion electronica conforme a los requisitos
técnicos y normativos vigentes del Servicio de Rentas Internas (SRI). Esta evolucién
deberd integrar los comprobantes con las ventas, las formas de pago y los ajustes de

inventario, ademads de conservar la trazabilidad de su emision y autorizacion.

Extender la personalizacién del catdlogo mediante plantillas, distribuciones de pagina,
estilos, tarjetas y componentes configurables por negocio. La evolucién deberd con-
servar la responsividad, incluir una vista previa clara y mantener una representacion

consistente de productos, variantes, colecciones y disponibilidad.
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Anexos

Formulario de evaluacion de usabilidad del area administrativa

Consentimiento

Esta actividad evalia la experiencia de uso del drea administrativa de Stockify. Se utilizardn
datos de prueba y las respuestas se registrardn con un cddigo para el andlisis académico
del trabajo de titulacién. La participacion es voluntaria; la persona puede solicitar una
pausa, dejar una actividad o retirarse durante la sesion. Las respuestas se presentan de

forma codificada y agregada.

D He leido la informacién y acepto participar.

Cédigo de participante:

Nombre y firma:

Fecha:

Perfil breve
1. ;Ha utilizado sistemas de inventario o ventas?
D Nunca D Ocasionalmente D Con frecuencia
2. ;Con qué frecuencia gestiona productos, existencias o ventas?
D Menos de una vez por semana
D Una o varias veces por semana
D Diariamente

Dispositivo utilizado:

Navegador:

Actividades

Utilice inicamente los datos de prueba proporcionados y realice cada actividad como lo

haria normalmente.



Tabla 50: Actividades del formulario administrativo

N. Actividad

Ingrese al drea administrativa con la cuenta proporcionada y confirme el negocio

asignado.
2 Revise el rol indicado y cree un usuario de prueba con los permisos solicitados.
3 Consulte o actualice la informacién del negocio segun la indicacién recibida.
4  Prepare la categoria, marca y atributos necesarios para el producto de prueba.
5  Registre el producto con sus variantes, precio e imagen.
6  Registre la cantidad indicada y consulte la disponibilidad resultante.
7  Localice el movimiento de inventario relacionado con el producto.
8  Registre la venta de prueba con el producto, variante y cantidad proporcionados.
9  Consulte la venta registrada e identifique su efecto en las existencias.

. Complete la actividad final indicada para su escenario, relacionada con colecciones,
1
apariencia o ubicacion de inventario.

Fuente: Autor.

Cuestionario posterior

Marque una opcién por enunciado: 1 significa fotalmente en desacuerdo; 2, en desacuerdo;

3, neutral; 4, de acuerdo; y 5, totalmente de acuerdo.
Tabla 51: Escala SUS del formulario administrativo

N. Enunciado

1 Me gustaria usar esta herramienta frecuentemente.

2 Considero que esta herramienta es innecesariamente compleja.
3 Considero que la herramienta es ficil de usar.

Considero necesario el apoyo de personal experto para poder

1 OO
O OO ops
1 O
1 OO ps
1 OO e

4
utilizar esta herramienta.
Considero que las funciones de la herramienta estin bien

5 HEERERENE
integradas.

6 Considero que la herramienta presenta muchas contradicciones. D D D D D

Imagino que la mayoria de las personas aprenderian a usar esta D D D D D

herramienta rdpidamente.

8 Considero que el uso de esta herramienta es tedioso. D D D D D



9 Me senti muy confiado al usar la herramienta. D D D D D

Necesité saber bastantes cosas antes de poder empezar a usar D D D D D

esta herramienta.
Fuente: Adaptado de la version espariola de la escala SUS de Sevilla-Gonzalez et al. [19], bajo licencia

CC BY 4.0.

Tabla 52: Valoracién general del darea administrativa

Enunciado
La informacién presentada fue clara.

Completar las tareas resulto facil.

AN
OO s
AN
AN
AN

La experiencia de uso fue satisfactoria.

Fuente: Autor.

Comentarios opcionales

1. (Qué le ayudo6 a realizar las tareas?

2. (Qué fue dificil o confuso?

3. (Hubo algiin momento en que el sistema se comporté de forma distinta a lo que

esperaba? Describa qué ocurrid.

4. ;Coémo se relaciona este flujo con la forma en que realiza actualmente estas activida-

des?

5. (Qué cambio mejoraria primero?

6. (Desea agregar algo sobre la experiencia de uso?




Registro del responsable

Resultado: C = completada; CA = completada con ayuda; NC = no completada; NA =no
aplicable.

Tabla 53: Registro de las tareas administrativas

ADM-TO1 -

ADM-T02 -

ADM-TO03 -

ADM-T04 -

ADM-TO05 -

ADM-T06 -

ADM-TO07 -

ADM-T08 -

ADM-T09 -

ADM-T10 -

Fuente: Autor.

Comentario final:




Formulario de evaluacion de usabilidad del catalogo piblico

Consentimiento

Esta actividad evalda la experiencia de uso del catdlogo publico de Stockify. Se utilizardn
datos de prueba y las respuestas se registraran con un cédigo para el andlisis académico
del trabajo de titulacion. La participacion es voluntaria; la persona puede solicitar una
pausa, dejar una actividad o retirarse durante la sesion. Las respuestas se presentan de

forma codificada y agregada.
D He leido la informacién y acepto participar.

Cédigo de participante:

Nombre y firma:

Fecha:

Perfil breve
1. ;Ha consultado antes catialogos o tiendas en linea?
D Nunca D Ocasionalmente D Con frecuencia
2. ;Ha utilizado antes este catalogo?
D Si D No D No lo recuerda
3. ;Con qué frecuencia navega en la web desde un teléfono movil?
D Ocasionalmente
D Varias veces por semana

D Diariamente

Dispositivo utilizado:

Navegador:

Actividades

Utilice el enlace proporcionado y realice las actividades como lo harfa normalmente desde

su dispositivo.



Tabla 54: Actividades del formulario del catialogo piiblico

N. Actividad

1 Abrael catdlogo e identifique el negocio al que pertenece.

2 Encuentre el producto indicado mediante la bisqueda.

3 Use los filtros para reducir los resultados segtin la condicién proporcionada.

4  Abra el producto e identifique su descripcion, precio e imagen.

5 Seleccione la variante indicada.

6  Determine si la variante estd disponible y explique qué informacidn utilizé.

7  Agregue el producto a la lista de deseos y encuéntrelo nuevamente desde esa lista.
8  Localice el medio de contacto del negocio y explique qué accion realizaria.

9 Desde la vista mévil, vuelva al listado, abra la navegacion y regrese al producto
guardado.

Fuente: Autor.

Cuestionario posterior

Marque una opcién por enunciado: 1 significa totalmente en desacuerdo; 2, en desacuerdo;

3, neutral; 4, de acuerdo; y 5, totalmente de acuerdo.
Tabla 55: Escala SUS del formulario de catdlogo piiblico

N. Enunciado

1 Me gustaria usar esta herramienta frecuentemente.

2 Considero que esta herramienta es innecesariamente compleja.
3 Considero que la herramienta es fécil de usar.

Considero necesario el apoyo de personal experto para poder

1 OO
O OO Ops
[ OO
1 OO 8
1 OO e

4
utilizar esta herramienta.
Considero que las funciones de la herramienta estdn bien

5 HEEREEEEE
integradas.

6 Considero que la herramienta presenta muchas contradicciones. D D D D D

Imagino que la mayoria de las personas aprenderian a usar esta D D D D D

herramienta rdpidamente.
8 Considero que el uso de esta herramienta es tedioso. D D D D D

9 Me senti muy confiado al usar la herramienta. D D D D D



Necesité saber bastantes cosas antes de poder empezar a usar

NN

Fuente: Adaptado de la version espariola de la escala SUS de Sevilla-Gonzdlez et al. [19], bajo licencia
CC BY 4.0.

esta herramienta.

Tabla 56: Valoracién general del catalogo publico

Enunciado 1 2 3 4 5

La informacién de los productos, variantes y disponibilidad fue

clara.
Completar las tareas del catdlogo resulté fAcil.

Navegar desde el dispositivo utilizado resulté facil.

AN
AN
AN
AN
OO0 O

Fuente: Autor.

Comentarios opcionales

1. (Qué le ayud6 a encontrar o comprender un producto?

2. ;Qué fue dificil o confuso?

3. (Coémo interpreto la informacién del producto y su disponibilidad?

4. (Encontr6 el medio de contacto que esperaba? Describa qué esperaba encontrar.

5. (Qué cambio mejoraria primero en el catdlogo?

6. (Desea agregar algo sobre su experiencia de uso?

Registro del responsable

Resultado: C = completada; CA = completada con ayuda; NC = no completada; NA = no
aplicable.



Tabla 57: Registro de las tareas del catalogo publico

PUB-TO01 -

PUB-T02 -

PUB-T03 -

PUB-T04 -

PUB-TO05 -

PUB-T06 -

PUB-TO07 -

PUB-TO08 -

PUB-T09 -

Fuente: Autor.

Comentario final:




Inventario técnico y trazabilidad funcional de la solucién

Manifiesto de repositorios y versiones

Tabla 58: Repositorios y commits de la version evaluada

Rama Responsabilidad
Repositorio Commit
local observada
API NestJS, reglas,
£8bbe0a60386999adbc8dfdc521 ) ) ] )
stockify-back develop persistencia, migraciones y
679£4536199a6
almacenamiento de medios.
stockify- el ad5dbb7e9e98098519eb52£54c® SPA React, rutas publicas,
evelop
front d3547d522384d cuenta y administracion.
] Composicién, Nginx,
stockify- 55a5e104292d3bc6£a8d08bc601 o )
develop provision y operacion
infra a3685455cf622

Fuente: Autor.

documentada.

Tecnologias y magnitudes verificadas

Tabla 59: Tecnologias, versiones y magnitudes de la version evaluada

Aspecto

Construccion y

runtime

Backend

Frontend

Servido y persistencia

Persistencia

estructurada

Contrato HTTP

Fuente: Autor.

Valor declarado en los artefactos

Node.js 22 (node: 22-alpine) en los Dockerfiles de backend y frontend.

NestJS +11.1.24; TypeORM #0.3.30; controlador PostgreSQL
A8.21.0.

React #19.2.6; React Router A7.15. 1; TanStack Query A5.101.0; Zod
A4.4.3; Vite 2£8.0.14.

Nginx 1.29 alpine (SPA sin privilegios y proxy de ambiente);

postgres:16-alpine en los overlays QA y produccién.

50 entidades ORM registradas en ormEntities, distribuidas en domi-
nios de autenticacién, usuarios, RBAC, negocio, estructura operativa,
catdlogo, atributos, medios, inventario, ventas, apariencia, colecciones,

auditoria operativa y lista de deseos.

24 moédulos funcionales; 52 rutas base @Controller; 216 operaciones

HTTP (95 GET, 52 POST, 44 PATCH, 20 DELETE, 5 PUT).



Matriz de trazabilidad de requerimientos funcionales

ID

RF-ADM-
01

RF-ADM-
02

RF-ADM-
03

RF-ADM-
04

RF-ADM-
05

RF-ADM-
06

RF-ADM-
07

RF-ADM-
08

RF-ADM-
09

RF-ADM-
10

RF-ADM-
11

RF-ADM-
12

RF-ADM-
13

RF-ADM-
14

Tabla 60: Trazabilidad individual de los requerimientos funcionales

Criterio o

comportamiento

esperado

Autenticacion

administrativa con sesion

renovable.

Gestion de usuarios,

invitaciones, roles y

permisos.

Asignacion de

ubicaciones laborales

seglin permisos.

Restriccion

administrativa por origen

IP autorizado.

Gestion de categorias,

atributos, valores

heredables y estados

publicos.

Gestion de marcas,
productos, variantes,

precios e imédgenes.

Gestion de colecciones y

su visibilidad publica.

Configuracién de

sucursales, dreas y

ubicaciones de stock.

Consulta de existencias,
umbrales y kardex por
variante y ubicacion.

Registro de entradas,

salidas, ajustes y

transferencias de stock.

Registro y consulta de

ventas.

Cancelacion de venta con

reposicion idempotente

de stock.

Cambios, devoluciones y

ajustes comerciales

trazables.

Configuracién de

identidad, datos, redes,

visibilidad y apariencia

del negocio.

Evidencia de

implementacién

Secciones 4.3 y 4.4.

Seccién 4.4 y
Figura 25.

Seccidn 4.4.

Secciones 4.3 y 4.6.

Seccién 4.4.

Seccion 4.4.

Seccion 4.4.

Seccion 4.4.

Seccidn 4.4.

Seccion 4.4.

Seccién 4.4.

Seccion 4.4.

Seccién 4.4.

Seccion 4.4.

Evidencia de

validacion

Tabla 35.

Tabla 45, T02.

Implementacién
descrita en la

Seccioén 4.4.

Controles de acceso

descritos en la

Seccion 4.6.

Tabla 45, T04.

Tabla 45, TOS.

Implementacién
descrita en la

Seccion 4.4.

Tabla 45, TO3.

Tabla 45, TO06.

Tabla 45, TO7.

Tabla 35 y Tabla 45,

TOS.

Tabla 35.

Implementacién
descrita en la

Seccidén 4.4.

Tabla 45, TO3.

Tipo de

comprobacion

Prueba E2E de
API; prueba de
interfaz con API

controlada.

Tarea de
usabilidad.

Inspeccion de

implementacion.

Inspeccion de

implementacion.

Tarea de
usabilidad.

Tarea de
usabilidad.

Inspeccién de

implementacion.

Tarea de
usabilidad.

Tarea de
usabilidad.

Tarea de
usabilidad.

Prueba E2E de
API; tarea de
usabilidad.

Prueba E2E de
API.

Inspeccién de

implementacion.

Tarea de
usabilidad.

Resultado

Aprobado

Completado

Verificado

Verificado

Completado

Completado

Verificado

Completado

Completado

Completado

Aprobado

Aprobado

Verificado

Completado

Estado

Cumplido

Cumplido

Cumplido

Cumplido

Cumplido

Cumplido

Cumplido

Cumplido

Cumplido

Cumplido

Cumplido

Cumplido

Cumplido

Cumplido



RF-ADM-
15

RF-PUB-
01

RF-PUB-
02

RF-PUB-
03

RF-PUB-
04

RF-PUB-
05

RF-PUB-
06

RF-PUB-
07

RF-PUB-
08

RF-TR-01

RF-TR-02

RF-TR-03

RF-TR-04

Configuracién de
obligatoriedad de

sucursal en ventas.

Navegacion, busqueda,
paginacion, filtro de

marca y ordenamiento.

Filtrado por categoria o

subcategoria.

Consulta de variante,
imdgenes, precio y
disponibilidad sin datos

internos.

Consulta de productos,
categorias, marcas y

colecciones destacadas.

Registro y verificacién

del correo electrénico.

Inicio de sesion,
recuperacion de
contrasefia y

administracion del perfil.

Gestion de variantes en la

lista de deseos.

Consulta de redes y

contacto del negocio.

Separacién de sesiones
PUBLIC/ADMIN y
autorizacion por
operacion.

Validacién de datos
sensibles e inconsistentes
antes de modificar

informacion.

Conservacion logica de

registros desactivados.

Registro automético de
datos de auditoria en

altas y modificaciones.

Fuente: Autor.
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Seccidn 4.5.

Seccién 4.5.

Seccién 4.5.

Seccién 4.5.

Seccién 4.5y
Figura 52.

Seccién 4.5y
Figuras 52 y 53.

Seccién 4.5.

Seccion 4.5.

Seccién 4.6.

Secciones 4.3 y 4.6.

Seccidn 4.6.

Seccién 4.6 y
Figura 56.

Implementacién
descrita en la

Seccion 4.4.

Tabla 35 y Tabla 46,

T02-T03.

Tabla 46, T03.

Tabla 35 y Tabla 46,

T04-T06.

Implementacién
descrita en la

Seccién 4.5.

Implementacién
descrita en la

Seccion 4.5.

Implementacién
descrita en la

Seccidén 4.5.

Tabla 46, TO7.

Tabla 46, TOS.

Tabla 35.

Tabla 35.

Implementacién
descrita en la

Seccion 4.6.

Implementacién
descrita en la

Seccién 4.6.

Inspeccion de

implementacion.

Prueba de interfaz

con API
controlada; tarea
de usabilidad.

Tarea de
usabilidad.

Prueba E2E de
API; prueba de
interfaz con API
controlada; tarea
de usabilidad.

Inspeccién de

implementacion.

Inspeccion de

implementacion.

Inspeccion de

implementacion.

Tarea de
usabilidad.

Tarea de
usabilidad.

Prueba E2E de
API.

Prueba E2E de
APL

Inspeccion de

implementacion.

Inspeccion de

implementacion.

Verificado

Aprobado

Completado

Aprobado

Verificado

Verificado

Verificado

Completado

Completado

Aprobado

Aprobado

Verificado

Verificado

Cumplido

Cumplido

Cumplido

Cumplido

Cumplido

Cumplido

Cumplido

Cumplido

Cumplido

Cumplido

Cumplido

Cumplido

Cumplido



Trazabilidad funcional y mecanismos transversales

Matriz de capacidades administrativas

Tabla 61: Capacidades administrativas y control efectivo del backend

Dominio

Usuarios

Roles y permisos

Negocio y settings

Estructura operativa

Clasificacién de

catdlogo

Productos y variantes

Colecciones y medios

Inventario

Ventas y ajustes

Apariencia

Proyeccién publica

Fuente: Autor.

Capacidad solicitada desde administracién

Consultar, invitar, editar, cambiar estado y

asignar roles o sucursal principal.

Mantener roles y seleccionar permisos desde

el catdlogo.

Editar informacién, enlaces sociales y

configuracion comercial.

Administrar sucursales, dreas y ubicaciones;

cerrar o reasignar nodos.

Mantener marcas, categorias, atributos y

unidades.

Crear y editar productos, precios, variantes,

atributos y visibilidad.

Agrupar productos, seleccionar activos y

ordenar imdgenes.

Consultar saldos y movimientos; registrar

operaciones y transferencias.

Registrar, cancelar, devolver, cambiar o

ajustar.

Crear perfiles, variantes visuales y

programacion.

Activar el catdlogo y publicar recursos

comerciales.

Disponibilidad publica derivada

Control o invariante del backend

Separa permisos por operacion, protege al operador y al
propietario de sistema y revoca sesiones administrativas

tras cambios relevantes.

Conserva roles de sistema como solo lectura, aplica bypass
de ADMIN y revoca sesiones de usuarios afectados por

cambios de rol.

Solo admite claves conocidas creadas por seed, valida el
tipo del valor y aplica los settings en los casos de uso que
regulan catdlogo y ventas.

Exige una raiz operativa, bloquea inactivacién o
eliminacion con stock positivo y trata la reasignacion como

correccién administrativa.

Valida estados y relaciones, limita la categoria a tres
niveles, impide ciclos y controla el impacto sobre

productos visibles.

Requiere marca y categoria utilizables, rechaza variantes
equivalentes mediante una firma estable y audita

transaccionalmente el cambio de categoria.

Sustituye asociaciones dentro de transacciones, conserva
usos del activo y limita a diez las imdgenes activas de una

variante.

Un escritor comiin bloquea el item, impide saldos negativos

y persiste saldo y kardex en la transaccién del documento.

Recalcula precios, aplica sales_require_branch, valida
cantidades y coordina documento, estado y movimientos en
una transaccion.

Valida estados y programacion, conserva un perfil efectivo

y registra eventos operativos para cambios sensibles.

Exige estado y visibilidad de producto, categoria, marca,
variante e imagen; calcula la disponibilidad desde

inventario y aplica el setting de agotados en todas las vistas.

Tabla 62: Disponibilidad piiblica derivada de una variante

Efecto con show_out_of_stock_products desactivado

El producto permanece visible.

El producto se excluye solo si todas sus variantes publicas estdn

en este estado.

Item elegible Suma piiblica Estado derivado
St Mayor que cero AVAILABLE
Si Igual a cero OUT_OF_STOCK
No Igual a cero COMING_SOON

Fuente: Autor.

El producto permanece; este estado no se considera agotado.



Riesgos representativos y condicion de resolucion

Tabla 63: Riesgos funcionales y condiciones verificables para su resolucion

ID Tipo
F6-RO1 Revocacion publica
Almacenamiento
F6-R02 .
cliente
F6-R03 Catdlogo RBAC
Cobertura de
F6-R04 )
auditoria
F6-R0OS5 Restauracion de stock
F6-R0O6 Semadntica publica
Evolucién del
F6-R0O7

esquema

Fuente: Autor.

Condicion observada

Condicion verificable de resolucién

La estrategia consulta la sesion persistente por Implementar revocacion efectiva del contexto

cada access token ADMIN, pero no para
PUBLIC.

El frontend conserva access tokens en
localStorage; la cookie HttpOnly protege

solo el refresh.

Las rutas de gestiéon de permisos requieren
permissions:manage, cédigo ausente del

seed base.

Se declaran eventos de eliminacion para
sucursal, drea y ubicacion, pero los servicios

de eliminacion no los insertan.

Cancelaciones y devoluciones pueden escribir
sobre la ubicacion conservada sin revalidar el

estado de la ruta operativa.

La disponibilidad suma stock de sucursales
activas aunque is_public_visible sea

falso.

La migracion consolidada refleja el esquema
actual; las incrementales previas estdn en

migrations_archive.

publico o aceptar formalmente la ventana

hasta expiracién y verificarla.

Migrar la credencial accesible desde
JavaScript o documentar el modelo de
amenaza con controles compensatorios

verificables.

Afiadir el permiso al catdlogo inicial o declarar

esas operaciones como exclusivas de ADMIN.

Agregar los eventos faltantes en la transaccion
o acotar explicitamente el alcance

documentado de la auditoria operativa.

Centralizar la validacién o definir un destino
de recuperacion valido que impida
reintroducir stock en nodos inactivos.
Confirmar la regla con el negocio y
documentarla, o alinear el cdlculo con la

visibilidad de sucursal.

Incorporar una migracién que reconcilie bases
existentes y documentar instalacién nueva

frente a actualizacion.



Evidencia operativa y de pruebas de la version evaluada

Pipelines relevantes verificados

Tabla 64: Pipelines y downstream relevantes verificados

Flujo Pipeline(s) Referencia registrada  Ambito Resultado observado

Validacion check, build, testy test:e2e
2677153017 develop@f8bbe®ab CI .

backend exitosos.

Validacién check, build, test y e2e_contract
2677245031 develop@ad5dbb7e CI X

frontend exitosos.

Promocién Publicacién y downstream de
2677009278 — 2677014688 main@44bbldc5 PROD . .

backend infraestructura exitosos.

Promocién Publicacién y downstream de
2677215880 — 2677221138 main@e8becbab PROD . .

frontend infraestructura exitosos.

Promocién . Publicacién y downstream automadtico de
2677207438 — 2677214461 staging@9d913af2 QA .

frontend QA exitosos.

o . . Trabajo provision_client_prod

Provision Ejecucién web sobre . ) K .
2677251952 . PROD exitoso; la segunda instancia productiva se

controlada main

observo posteriormente en el VPS.

Fuente: Autor.

Estado observado del VPS

Tabla 65: Detalle sanitizado del VPS inspeccionado

Aspecto Observacion puntual Limite
Se omiten hostname, IP y datos de
Plataforma VPS Contabo con Ubuntu 24.04.4 LTS.
acceso.
Proyectos Compose, redes, PostgreSQL, secretos y puertos Los recursos siguen
Separacion ambiental diferenciados para QA (checkout staging@51a76£f0f) y compartiéndose entre clientes
produccién (checkout main@78361c61). dentro de un mismo ambiente.

Nueve en ejecucion, todos healthy y con cero reinicios: proxy, . . .
R Estado instantdneo; no equivale a
Contenedores frontend, PostgreSQL y un backend en QA; proxy, frontend,

. uptime ni alta disponibilidad.
PostgreSQL y dos backends de negocio en PROD.

X X . PostgreSQL, red y credenciales
. . Una base l6gica y un volumen de archivos por cliente;
Persistencia . comunes se comparten dentro de
PostgreSQL aceptd conexiones. .
cada ambiente.

Inicio y healthcheck respondieron 200 en los tres contextos .
X o e Comprobacién puntual; no
. locales y en los dos contextos productivos puiblicos; QA publico . . . .
Rutas y tinel . . ... sustituye monitoreo continuo ni
respondié 403 con ruta local 200, compatible con una restricciéon . » ;
. . verifica la politica exacta del tinel.
en Cloudflare. Cloudflare Tunnel cargado, habilitado y activo.

Fuente: Autor.



Paquetes de backup inspeccionados

Tabla 66: Backups QA y produccion inspeccionados

weekly-20260714T032621Z;

versién 2.1.1

Paquete y script

Una base de cliente; cuatro

Contenido

checksums vilidos.

success; 0 errores;

Estado y verificacién

restore_verified: true.

No se observé cron o timer

Programacién .
instalado.

Fuente: Autor.

versiéon 2.1.1

Dos bases de cliente; seis

daily-20260715T015419Z;

Solo se inspeccionaron estos

paquetes.

Se omiten nombres internos; no

checksums validos; paquete cifrado se verificé transferencia externa

saliente presente localmente.

success; 0 errores;

No se observé cron o timer
instalado.

Evidencia reproducible de pruebas técnicas

Backend

restore_verified: true.

automaética.

La rutina restaura bases
temporales; no restaura
integralmente storage y

configuracién.

No se afirma ejecucion periddica

automadtica.

Tabla 67: Detalle reproducible de las pruebas backend

npm run check

npm run build

npm run test:ci

npm run migration:show:e2e
npm run test:eze

Fuente: Autor.

Frontend

o o o o o

Typecheck, lint y formato aprobados

Build NestJS aprobado
99 suites; 882 pruebas; 0 fallos
1 migracién aplicada

3 suites; 8 casos; 0 fallos

Sin correcciones automdticas.
Artefacto local.

Pruebas unitarias.

Base PostgreSQL E2E dedicada.
API Nest]JS y PostgreSQL aislado.

Tabla 68: Detalle reproducible de las pruebas frontend

npm run check
npm run build

npm run test:ci

npm run test:e2e:contract

Fuente: Autor.

0

Typecheck, lint y formato aprobados ESLint configurado con 0 warnings.

Build Vite aprobado

96 archivos; 523 pruebas

15 casos aprobados

Incluye typecheck.
Pruebas unitarias y de componentes.

Pruebas automatizadas de interfaz,
HTTP controlado y Desktop Chrome.



Verificaciones técnicas de infraestructura

Tabla 69: Verificaciones técnicas de infraestructura

Configuracion por ambiente Validacion de la configuracién diferenciada para QA y produccién.

Simplificacion del Comprobacién de la estructura y los contratos técnicos del

repositorio repositorio.

o ) ) Renderizado de QA y produccién mediante -validate-only y
Provisionamiento de cliente .
Docker simulado.

Transporte de secretos Verificaciéon del manejo previsto para los secretos de despliegue.

) Comprobacion del host y de las rutas proxy mediante un servidor
Acceso del cliente

simulado.

Fuente: Autor.
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