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RESUMEN

En la era de la informacion, las empresas se enfrentan a una discrepancia critica entre
el stock y el saldo fiscal. Esta desconexion genera riesgos operativos y financieros que

pueden llegar a comprometer la estabilidad del negocio.

A medida que las empresas se expanden y diversifican en distintas ubicaciones, estas
requieren de una herramienta que concilie la agilidad operativa de la logistica con la
rigurosidad del control fiscal.

Es por ello que en respuesta a esta problematica la presente investigacion se centra en
abordar el disefio y desarrollo de un Sistema de Gestion de Inventarios Multibodega,
construido mediante una arquitectura web moderna como NestJS y NextJS, y que ha sido

desplegada en una red local.

Este sistema propuesto trasciende el registro de movimientos; implementando
algoritmos de control FIFO y FEFO, trazabilidad de lotes y modulos de continuidad fiscal.
De esta manera se ofrece una solucidn tecnoldgica solida a la necesidad de tener un

inventario consistente, organizado, valorado y legal.

El presente documento se estructura en seis capitulos fundamentales para la
comprension del proyecto. En el Capitulo Uno se contextualiza la investigacion, aqui se
define el planteamiento del problema, la justificacion y los objetivos que guian este trabajo.
En el Capitulo Dos se aborda los fundamentos clave de la gestion de inventarios, control
fiscal, y las tecnologias seleccionadas. Posteriormente en el Capitulo Tres se describe el
marco metodoldgico, el cual detalla el enfoque investigativo y la metodologia de software
empleada en el desarrollo. EI Capitulo Cuatro expone la propuesta tecnolégica, desglosando
la arquitectura del sistema, estudios de factibilidad y disefio modular de la solucién. En el
Capitulo Cinco se presenta el analisis de resultados y pruebas de validacion funcional y
rendimiento. Finalmente, en el Capitulo Seis sintetiza las conclusiones alcanzadas y ofrece

recomendaciones para futuros trabajos.

Palabras Clave: Gestion de Inventarios, Sistema Multibodega, NextJS, NestJS,
Control Fiscal
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ABSTRACT

In the information age, companies face a critical discrepancy between inventory and
net worth. This disconnect creates operational and financial risks that can jeopardize business

stability.

As companies expand and diversify across different locations, they require a tool that

reconciles the operational agility of logistics with the rigor of tax control.

Therefore, in response to this problem, this research focuses on the design and
development of a Multi-Warehouse Inventory Management System, built using a modern

web architecture such as NestJS and NextJS, and deployed on a local network.

This proposed system goes beyond simply recording movements; it implements FIFO
and FEFO control algorithms, batch traceability, and tax continuity modules. In this way, it
offers a robust technological solution to the need for a consistent, organized, valued, and

legally compliant inventory.

This document is structured into six key chapters for understanding the project.
Chapter One contextualizes the research, defining the problem statement, justification, and
objectives that guide this work. Chapter Two addresses the key principles of inventory
management, fiscal control, and the selected technologies. Chapter Three describes the
methodological framework, detailing the research approach and the software methodology
used in the development. Chapter Four presents the technological proposal, outlining the
system architecture, feasibility studies, and modular design of the solution. Chapter Five
presents the results analysis and functional and performance validation tests. Finally, Chapter

Six summarizes the conclusions reached and offers recommendations for future work.

Keywords: Inventory Management, Multi-Warehouse System, NextJS, NestJS, Fiscal
Control.
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CAPITULO I

Presentacion del Tema
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1.1. Introduccion

En un entorno empresarial, la gestion de los recursos es uno de los pilares mas
fundamentales para la sostenibilidad financiera y operativa en cualquier organizacion. Segun
Yague (2025) las empresas pueden ahorrar miles de dolares en las operaciones comerciales,

mientras mejor se controle el inventario.

La problematica que aborda este proyecto esta enfocada en la descentralizacion de la
informacion y la falta de integridad entre el inventario fisico y los registros. Muchas
empresas se enfrentan a pérdida de mercaderia por caducidad, la venta de productos sin stock
y, lo mas grave, inconsistencias al momento de realizar el cierre fiscal anual. Esto no solo

generan peérdidas economicas directas, sino que dificultan la toma de decisiones.

Ante este escenario se propuso el Desarrollo de un sistema modular de inventario para
multiples bodegas, bajo una arquitectura moderna y escalable usando NestJS como backend
y NextJS como frontend, ambos soportados por una base de datos relacional como lo es

PostgreSQL que garantiza la integridad de los datos.

La propuesta del siguiente informe se diferencia de los demas sistemas
convencionales, ya que integra logica de negocio avanzado, como los métodos de valoracién
gue segln Zavala y Rizzo (2025) FIFO son los primeros productos en llegar, pero de la
misma forma son los primeros en irse y por otro lado FEFO son los que ponen en prioridad

aquellos productos que estan préximos a vencer.

Posteriormente hay un apartado de periodo fiscal para asegurar el cierre de afo fiscal
y asegurar el principio de continuidad de saldos entre afos fiscales, ya que como indica
Hoyes (2003), el periodo fiscal es un lapso de tiempo que la organizacion utiliza para fines

contables, presupuestacion e informes financieros.

A lo largo de este documento, se detallara el proceso de ingenieria de software
aplicado, desde el analisis de requerimientos y el disefio de la arquitectura en red local
(Intranet/VVPN), hasta la implementacion y validacién del sistema mediante pruebas de
concurrencia y rendimiento, demostrando asi la viabilidad técnica y operativa de la solucion

propuesta.

19



1.2. Presentacion del tema
Desarrollo de un sistema modular de Inventario para maltiples bodegas

1.3. Planteamiento del problema

Con el paso del tiempo, muchas empresas han experimentado un crecimiento que
implica la apertura de nuevas sucursales. Esta expansion trae consigo desafios en la gestion
eficiente de los recursos, especialmente en &reas como el control de inventario y la

administracion de bodegas.

Estas empresas, en algunas ocasiones no cuentan con sistemas o con los recursos que
les permitan mantener de manera eficaz sus bodegas, lo cual puede generar grandes pérdidas
econdmicas, asi como desorganizacién y complicaciones logisticas. Entre estas se encuentran
los errores en el control de inventario, duplicacién de pedidos, pérdida de productos por mala
administracion y retrasos en la distribucion. Estas situaciones no solo provocan pérdidas

econdmicas, sino que también afectan la satisfaccion del cliente y la eficiencia operativa.

Actualmente, el no contar con herramientas tecnoldgicas puede significar un
crecimiento limitado de una empresa y poner en riesgo que no se mantenga en el mercado a

largo plazo.

Debido a esta necesidad, se propone desarrollar un sistema modular de gestion de
inventario para multiples bodegas, para que este se pueda adaptar a los requerimientos o
necesidades de cada empresa y facilitar la administracion centralizada y automatizada de sus

inventarios ubicados en sus multiples sucursales.

Esta solucion permitird a las empresas registrar, controlar y monitorear de forma
eficiente sus productos en tiempo real, en sus distintas ubicaciones, mediante una plataforma

centralizada y adaptable acorde a sus necesidades.

1.4. Formulacion del problema

¢De qué manera la implementacion de un sistema web en entorno local (Intranet)

optimizara el control de inventario logistico y fiscal en empresas con multiples bodegas?

1.5.Diagrama causa efecto
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de inventario

llustracion 1. Diagrama Causa-Efecto. Fuente: Elaboracion Propia

1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo General

e Desarrollar un sistema multibodega que permita gestionar de forma centralizada el
inventario 16gico y fiscal de una empresa mediante una arquitectura modular y el

uso de herramientas de cédigo abierto

1.6.2. Objetivos Especificos

Determinar los requisitos funcionales y no funcionales del sistema
e Desarrollar el disefio general fisico y l6gico del sistema.

e Disefar una arquitectura que permita incorporar nuevas bodegas sin necesidad de

rehacer el sistema.
e Implementar funcionalidades de control de inventario por bodega
1.7. Justificacion

El presente proyecto surge porque muchas empresas con maltiples sucursales
enfrentan dificultades para gestionar sus inventarios de forma centralizada, lo que genera

errores, pérdidas econdmicas Yy retrasos logisticos. La falta de un sistema automatizado
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complica la administracion de bodegas, afectando la eficiencia operativa y la atencién al

cliente.

Para solucionar este problema, se propone desarrollar un sistema web multibodega

que permita controlar en tiempo real los productos desde una plataforma Unica.
Este sistema beneficiara directamente a:

e Empresas con multiples sucursales o centros de distribucion, que requieren

una plataforma centralizada para monitorear sus operaciones.

e Gerentes logisticos, quienes podran obtener reportes en tiempo real, tomar

decisiones informadas y evitar pérdidas por errores de inventario.

e Personal de bodega, ya que contaran con herramientas para registrar ingresos,

salidas y transferencias de productos, reduciendo la carga operativa.

e Ayudara a organizar los movimientos que se realicen entre la bodega central y

las demas bodegas, en relacion al movimiento que se realice.
1.8. Delimitacion de la investigacion

1.8.1. Delimitacién Espacial

La presente investigacion no se circunscribe a la resolucion de un problema en una
empresa especifica, sino que se disefia bajo un modelo arquitecténico genérico, modular y
escalable. Esta orientado a Pequefias y Medianas Empresas (Pymes) del sector comercial que
operen con un esquema de maltiples sucursales o bodegas. La validacion de la arquitectura de
red (Intranet/\VVPN) se realizo en un entorno de laboratorio controlado para simular la

conexion entre servidores remotos.
1.8.2. Delimitacion Temporal.

El anélisis, disefio, desarrollo y pruebas del sistema se enmarcan en el periodo
académico correspondiente a los afios 2025-2026, abarcando desde la fase de recoleccion de

requerimientos hasta la validacion final del Producto Minimo Viable (MVP).

1.8.3. Delimitacion Tecnoldgica.
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El alcance del proyecto se limita al desarrollo de un Sistema Responsive. La
arquitectura de software se construyo utilizando el framework NestJS y Prisma ORM para el

backend, Next.js para el frontend y PostgreSQL como motor de base de datos relacional.

Queda fuera del alcance de este proyecto: El desarrollo de aplicaciones maéviles
nativas (Android/iOS) y la integracion a nivel de codigo con hardware periférico fisico (como
pistolas lectoras de codigos de barras, gavetas de dinero o impresoras fiscales), los cuales se

proponen como recomendaciones para futuras fases de escalabilidad.

1.8.4. Delimitacién Funcional
e EI Control Logistico: Gestion multibodega, catalogos, y automatizacion de la
rotacion de inventario mediante algoritmos FIFO y FEFO aplicados a lotes.
e EIl Control Fiscal Interno: Gestién de facturas, transacciones comerciales y
automatizacion del Cierre de Afio Fiscal para garantizar la continuidad de

saldos.

Queda fuera del alcance funcional: El desarrollo de médulos administrativos que no
estén directamente ligados al inventario, tales como Recursos Humanos, Némina (Rol de
pagos), Gestion de Flotas de Transporte, o la integracion directa con las APIs

gubernamentales (ej. SRI) para la emision oficial de facturacion electrénica.
1.9.Impactos esperados
1.9.1. Impacto tecnoldgico

La implementacion de un sistema que permite el seguimiento en tiempo real del flujo
de productos entre bodegas ayuda a reducir tareas repetitivas mediante la automatizacion, es

decir, va a eliminar los registros manuales.

Va a generar reportes automatizados y analisis de datos para mejorar la toma de
decisiones, también ayudara a que haya menos errores como doble ingreso de productos o
confusion entre bodegas, ademas, gracias a estos reportes se puede analizar la demanda,

rotacion de productos y desempefio de cada bodega.

Puede integrarse con otros sistemas, fortaleciendo la infraestructura tecnolégica;

ademas que al ser modular se puede ampliar facilmente segln las necesidades de la empresa.
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1.9.2. Impacto social

La implementacion del sistema mejorara la eficiencia operativa de las empresas, lo
que puede traducirse en un mejor servicio al cliente con entregas mas rapidas y precisas.
Ayudaré a reducir la carga de trabajo manual para los empleados, disminuyendo el estrés y el

riesgo de errores humanos para permitirles enfocarse en tareas de mayor valor.

Todos los movimientos quedan registrados, lo que disminuye perdidas, conflictos
internos y malas précticas, ademas, mejoran la coordinacion entre la bodega central y las

bodegas locales.

Habra una mejor planificacion de la distribucion segin la demanda por sucursal, lo
cual puede beneficiar a comunidades al tener acceso mas rapido a productos necesarios

evitando quiebres de inventario y retrasos en las entregas.

Aumento en la competitividad y sostenibilidad de las pequefias y medianas empresas

que implementen este sistema.
1.9.3. Impacto ecologico

Gracias al sistema multi-bodega habré una disminucion del desperdicio de productos
por vencimiento, extravio o mala gestion de stock. Ademas de una mejor optimizacion de la
distribucion y la rotacion de inventario, lo que reduce viajes innecesarios entre bodegas, lo

que implica menos emisiones de COs.

Menor consumo de papel gracias a la digitalizacion de procesos lo cual elimina los
registros manuales y mejora la eficiencia energética operativa al evitar sobre almacenamiento

o transporte redundante.
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CAPITULO II

Marco Teodrico
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2.1. Inventario

En el presente capitulo se exponen los fundamentos tedricos y conceptuales para
comprender la problematica del control de inventarios. Se abordan desde las definiciones
béasicas hasta la complejidad de un sistema de gestion multi-bodega mediante la cual se

sustenta el desarrollo de la solucidn tecnoldgica.
2.1.1. Definicion

Parada (2006) define el inventario como la cantidad disponible de cualquier bien o

recurso en la organizacion, regulado por politicas que definen cuanto y cuando reponer.

Un inventario segun Laza Carmen (2020), es una relacién de los bienes de que se
disponen, clasificados segun familias y categorias y por lugar de ocupacién. Por otro lado,
Guzman, Reyes y Chan Yu (2021) definen a los inventarios como todos aquellos articulos o
stock usados en la produccion (ya sea materia prima y productos en proceso), actividades de

apoyo Yy servicio al cliente.

El inventario es un recurso clave para la operacion eficiente de cualquier empresa, y
su gestidn se complica al involucrar maltiples bodegas o almacenes distribuidos
geograficamente. En un sistema multi-bodega, la correcta coordinacion y control de
inventarios permite optimizar el uso del espacio, mejorar la rotacion de productos y evitar
desabastecimientos o0 excesos en puntos especificos de la cadena de suministro (Ccallo
Huillca & Conde Mayta, 2024).

2.1.2. Objetivo

Segun el portal Xamai (2023) el objetivo del inventario es contar y registrar de forma
precisa todos los activos y productos existentes dentro de la empresa. Por otro lado, Parada P.
(2006) explica que el inventario es utilizado para el monitoreo de la cantidad de articulos
disponibles, la determinacion de los niveles que se debe mantener, el momento de reponer la

existencia de algun articulo y el tamafio que deben tener los pedidos.

2.1.2.1. Importancia en la gestion empresarial

Guzman, Reyes y Chan Yu (2021) sefialan que el inventario representa una de las
inversiones mas importantes de la empresa con relacion al resto de sus activos ya que son

fundamentales para las ventas.
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Segln Yague (2025) en el portal Slimstock, las empresas pueden ahorrar miles de
dolares en las operaciones comerciales, mientras mejor se controle el inventario. Una
empresa que no controla su stock facilmente puede alcanzar un exceso de existencias lo cual

limita el flujo de caja y un déficit potencial de presupuesto.

Coalla Pedro (2024) aporta diciendo que el inventario es verificar y controlar los
bienes de la empresa, para regular las existencias con las se cuentan para los registros y asi

poder calcular si se han tenido perdidas o beneficios.

2.2. Gestion de Inventarios

La administracion eficiente es indispensable para que equilibre la oferta y la demanda,
ya que la simple existencia de la mercaderia no garantiza el éxito comercial. Es por ello que

se describen los principios de la gestion de inventarios y objetivos fundamentales.
2.2.1. Definicion de la gestion de inventarios

El autor Rodriguez (2016) explica que la gestion de inventarios, es organizar,

planificar y controlar el stock perteneciente a una organizacion.

e Planificacion: Aqui se determinan los momentos y cantidades que se van a

reponer.

e Organizacion: Aqui se fijan los criterios y politicas que regularan el

inventario

e Control: Aqui se controlan los movimientos de entradas y salidas, también las

tareas a realizar.

Para Cruz Antonia (2017), las empresas necesitan aprovisionarse de bienes y servicios
para el desarrollo de sus actividades. Estos aprovisionamientos se acumulan en las empresas

y deben ser gestionados para su correcta manipulacion y conservacion.

Coalla Pedro (2024) aporta diciendo que gestionar un inventario es importante por las

siguientes funciones:

e Ayuda a tener localizadas las existencias de los productos en todo momento
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e Permite saber el valor aproximado total de los productos existentes. Permitira

saber que beneficio o perdida tendra una empresa.
e Permitira saber que tipos de productos tienen mas rotacion
e Se podran tomar decisiones sobre como organizar un almacén
2.2.2. Objetivos fundamentales

Camacho, Rios, Mojica y Rojas (2020) sefialan que la supervivencia de las
organizaciones en este mundo econémico se trata del valor de administrar inventarios,
indican también que la gestion buena y efectiva de los inventarios sigue siendo critica para

mejorar la organizacion.

El objetivo de la gestion de inventario segun Sortly (2024) consiste en encontrar el
equilibrio entre tener siempre suficiente stock para satisfacer la demanda y, al mismo tiempo,

gastar lo menos posible en pedidos y almacenamiento de inventario.
2.3. Clasificacion de inventarios

Debido a la diversidad de productos, los inventarios deben categorizarse bajo criterios
técnicos para asi facilitar su control. A continuacion, se detallan las clasificaciones

pertinentes al proyecto.
2.3.1. Segun su grado de transformacion Rodriguez (2016)

e Inventarios de materias primas o insumos: son todos aquellos elementos
que se incluyen en la elaboracién de un producto, estos se transforman e

incorporan en un producto final.

e Inventarios de materia semi elaborada o productos en proceso: son
aquellos productos que estan en proceso de elaboracion que no han sido

terminados y por tanto, no estan disponibles para el cliente.

e Inventario de productos terminados: son los fabricados por la empresa,

dedicando todos sus esfuerzos a su obtencion, listos para su venta
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Nuestro sistema multi-bodega se enfocaré en productos ya terminados listos para la

venta y distribucion entre bodegas.
2.3.2.  Segun su funcidn logistica

Segun el sistema Mecalux (2023), ciertos tipos de inventarios se clasifican de acuerdo

a la funcion que se les asigna.

e Inventario de seguridad. Registra los productos y materias primas minimos
para afrontar posibles fallos en el proceso de produccion, retrasos de los

proveedores 0 aumentos inesperados de la demanda.

¢ Inventario de ciclo. Inventario que se renueva periédicamente para satisfacer

la demanda segun el consumo.

¢ Inventario en transito. Este inventario cuenta los productos que estan de

camino al almacén o que ya han sido solicitados a los proveedores.
2.3.3.  Segun su Ubicacion
2.3.3.1. Inventario centralizado

Nanda (2022) explica que el almacenamiento suele consistir en un Gnico almacén
enorme; sin embargo, puede haber varias ubicaciones disponibles segun los materiales. Todo
el inventario es gestionado por el mismo equipo, utilizando el mismo equipo y las mismas

rutas. La tienda online Amazon.com, por ejemplo, cumple con esta descripcion.

Asi mismo, Georgiev del portal BlueCart (2026) define el inventario centralizado se
refiere a tener un Unico centro que gestiona el inventario en una Unica ubicacion principal. En

otras palabras, un Gnico almacén gestiona todo el inventario que entra y sale.
2.3.3.2. Inventario descentralizado

Este método utiliza multiples centros de distribucion ubicados estrategicamente en
zonas que pueden atender adecuadamente a la cartera de clientes. Cada centro de distribucion
cuenta con su propio personal, gerentes de control de inventario y gerentes de almacén. Por

ello, las operaciones comerciales pueden variar entre centros. (Nanda, 2022)
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Optimizacion de la distribucion: Al operar en diferentes centros logisticos,
el inventario se ubica cerca de los puntos de demanda, reduciendo los tiempos

de entrega.

Gestion de inventario en tienda vs. almacén: En el retail, el inventario se
distribuye entre el almacen central y las tiendas fisicas. Existe un stock
destinado al abastecimiento (almacenes) y un stock destinado a la venta directa
(tiendas o sucursales).

Desafio de sincronizacion: La principal complejidad radica en coordinar que
los productos estén disponibles en el lugar correcto en el momento adecuado,
exigiendo un sistema que permita visibilidad en tiempo real de todas las

ubicaciones. (Yague, 2025)

Este es el modelo especifico sobre el cual se fundamenta el presente proyecto.

Combina la descentralizacidn operativa con la centralizacion de la informacion.

Este esquema funciona bajo una logica de jerarquia logistica:

Bodega Central: Actia como el nodo principal de recepcion de proveedores y

almacenamiento masivo. Su funcién es abastecer a los nodos secundarios.

Sucursales: Actian como puntos de venta y almacenamiento menor. Reciben
mercancia desde la bodega central mediante transferencias y gestionan su

propio stock local.

El modelo descentralizado acerca el producto a los clientes, sin embargo, es mas

complicado su control. Es por ello que se ha propuesto crear este sistema que ayudara a

mantener un control mas preciso y organizado para ayudar a las empresas que tienen varias

de las sucursales en diferentes ubicaciones.

Para efectos de este sistema, la gestion se aborda desde una perspectiva de Inventario

Descentralizado con Control Centralizado. Esto significa que, aunque la mercaderia esta

distribuida fisicamente en distintas sucursales, el software (Panel de Administrador)

centraliza la data, permitiendo el control de movimientos (entradas, salidas y transferencias) y

la trazabilidad de lotes a través de toda la cadena de suministros.
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2.3.4. Segun su durabilidad

La forma de clasificacion de los alimentos segun su durabilidad es la siguiente:

Alimentos perecederos: son aquellos que tienen una vida Util corta'y
requieren de alguna conservacion especial (refrigeracion). Ejemplos: carne

fresca, leche, frutas, verduras

Alimentos semiperecederos: tienen una durabilidad media y requieres que

condiciones similares a los perecederos. Ejemplos: pan, queso, huevos

Alimentos no perecederos: son aquellos que tienen una vida util alta y no
requieren de una condicion especial para su conservacion. Ejemplo: arroz,

pasta, legumbres secas, azlcar, enlatados, ropa, hardware (Berzosa, 2010)

2.3.5.  Segun su identificacion

Se detallan a continuacién mecanismos para la organizacion y rastreabilidad de los

productos

Inventario por SKU/Codigo: El SKU o unidad de mantenimiento de stock,
es un codigo Unico que utilizan los minoristas para rastrear los productos de su
inventario. Estos son creados por cada tienda para incluir detalles especificos
como color, talla o estilo. Este sistema ayuda a las empresas a identificar
rapidamente los productos, gestionar los niveles de stock y comprender los
patrones de compra de los clientes (Square, 2025)

Inventario por Lotes: La gestion de inventarios por lote y fecha de caducidad
no es mas que la organizacién de tus productos, enfocada en sus numeros de
lote y sus fechas de vencimiento. Es decir, tendras que organizar la mercancia
proxima a vencerse, para que se venda antes de la que tiene un periodo de vida
mas largo. De esta forma podras prevenir posibles pérdidas o algun otro
inconveniente con tus clientes. Porque si vendes antes tus productos con
mayor tiempo de vida, todos los que se vencen pronto quedaran en el fondo
del almacén, y si no te das cuenta de que han expirado, se venderan también,
lo que te puede ocasionar problemas con los clientes. (Bind ERP staff,
Recuperado en 2026)
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2.4. Métodos de valoracion y control

Es crucial para la salud financiera y operativa del negocio el determinar el valor real
del stock, y establecer el orden l6gico de salida de la mercancia. A continuacion, se exponen
los métodos de valoracién aceptados, resaltando aquellos que priorizan la rotacion de

productos perecederos o con fecha de caducidad.
2.4.1. Métodos de Valoracion

e Método FIFO (Primera entrada, primera salida / First in, First Out):
Segun esta premisa, los primeros articulos en llegar al inventario también son
los primeros en salir, lo cual presenta numerosas ventajas y factores esenciales
un analisis para su adecuada implementacion. Este método ayuda a reducir el

deterioro en los productos, para mantener en ellos la calidad y seguridad.

e Método FEFO (Primero en expirar, primero en salir / First Expired, First
Out): Este método pone en prioridad la rotacién de productos basdndose en su
fecha de caducidad mas cercana. Esta enfocado en preservar la frescura de los
productos, garantizando que los que tienen una fecha de vencimiento mas
tempranas sea los primeros en ser vendidos. (Zavala Reyna & Vasquez Rizzo,
2024).

2.4.2. Promedio ponderado

Duque, Osorio y Agudelo (2010) indican que el promedio ponderado es tal vez el
método mas utilizado gracias a que facilita el registro y valoracién de los inventarios, al
generar informes de salida de los productos con un Unico costo unitario para cada referencia

individualizable o intercambiable entre si.

Segun el sitio web Zenventory (2015) el método de costo promedio para contabilizar
el inventario toma un promedio, como su nombre lo indica, de todos los costos de su
inventario. Se calcula dividiendo el nimero total de unidades disponibles entre el costo total
de los bienes. Obtendra un costo unitario promedio para cada unidad de su inventario.

2.4.3. Importancia de los métodos de inventarios por lotes
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El autor Samani (2022) mediante el portal del ERP Deskera opina que el seguimiento
de lotes es una de las maneras de resolver los desafios de la gestion de inventario. La solucion
que ofrece el seguimiento de lotes para resolver estos desafios reside en la informacién que
proporciona, mediante la capacidad de rastrear las caracteristicas de fabricacion y el origen de

los componentes de los productos en el inventario de su empresa.

En el articulo de la plataforma SafetyCulture el autor Estrellas Leizel (2025) sefiala
que el seguimiento de lotes es una manera de organizar el stock en un almacén. Mediante los
lotes se agrupa la mercancia que tiene la misma fecha de produccion, ayudando a los

encargados de un almacén poder controlar lo siguiente:
e De donde proceden los articulos
e Hacia dénde se dirigen las mercancias
e Cuando pueden caducar los articulos
Sin los lotes no se puede aplicar FEFO correctamente ni controlar caducidad.

El sistema propuesto establece una relacion directa y eficiente entre el método de
gestion y el control de inventarios al implementar la 16gica operativa FIFO (First In, First
Out). Este enfoque garantiza que los productos que ingresan primero al inventario sean
también los primeros en ser despachados, reduciendo significativamente el riesgo de

vencimiento y mermas innecesarias.

Gracias a este método, el sistema no solo optimiza la rotacion de productos, sino que
también fortalece el control interno, mejora la toma de decisiones y asegura una gestion mas

ordenada, eficiente y sostenible del inventario.

2.5. Control y planificacion de inventarios

El mantener suficiente stock para la venta y evitar el sobrecalentamiento se logra

mediante técnicas de planificacion. Se abordaran los indicadores clave de desempefio
2.5.1. Control interno de inventario

El control de inventario es crucial para que una empresa tenga exito, especialmente

cuando se manejan multiples bodegas distribuidas geograficamente. No se trata solo de
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gestionar las entradas y salidas de productos en cada almacen, sino de garantizar el flujo
continuo en la cadena de produccion y la satisfaccion del cliente final (TOTVS LATAM,
2024).

Histéricamente, muchas organizaciones han enfrentado problemas debido a un control
manual o desorganizado, que genera pérdidas de informacidon, sobrecostos y tiempos muertos
en la gestion de inventarios. En contraste, los sistemas informaticos orientados a la gestion
centralizada y automatizada permiten controlar entradas y salidas, gestionar stock individual
por bodega y generar reportes precisos que apoyan la operacién multibodega (Lora, Ahumada
Barragan , & Mufioz Burbano, 2019)

Este enfoque tecnoldgico responde no solo a una necesidad operativa puntual, sino
también a una transformacion digital amplia que busca optimizar la administracion de
insumos y recursos materiales en organizaciones con multiples puntos de almacenamiento o

distribucion.

Un sistema modular de inventarios representa una solucion integral que ayuda a
mejorar el control, ayuda a reducir errores humanos y aumentar la eficiencia logistica,
facilitando la toma de decisiones mediante datos actualizados, que seran accesibles desde

cualquier lugar (Lora, Ahumada Barragan , & Mufioz Burbano, 2019).

Waters (2003) indica que, para tener un control efectivo, es necesario codificar de
manera estandarizada, y asi poder facilitar la identificacidn y rotacién de productos bajo
criterios como FIFO. Esto se logra mediante sistemas ERP O WMS los cuales garantizan la
visualizacién en tiempo real de los movimientos entre bodegas, minimizando asi errores y

tiempos de respuesta.
El portal corporativo Mecalux (2023) sefiala que:

“En los sistemas multibodega, es fundamental establecer inventarios ciclicos,
controles cruzados y codificacion estandarizada (como EAN o QR). El uso de plataformas
ERP o0 WMS garantiza visibilidad y reduce errores operativos, al mismo tiempo que mejora

la precision de los registros y la toma de decisiones”.

2.5.2. Costos asociados al inventario
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Los costos de almacenamiento aumentan proporcionalmente a la cantidad de bodegas
y su dispersion geogréafica, incluyendo gastos de infraestructura, personal y transporte entre
almacenes. A la vez, los costos de oportunidad por falta de producto en alguna bodega
pueden afectar la cadena de suministro completa, haciendo imperativo un control integrado

que equilibre los costos totales. (Ballou R. H., 2004)
Hay varios tipos de costos de inventario segun (Maurer, 2025):

e Costos de mantenimiento. — es el costo que se paga para mantener el
inventario. Este costo sigue en movimiento si los productos se venden

rapidamente o si estan sin vender.

e Costos de pedido. — el realizar un pedido cuesta mas que el mismo producto
que se esta comprando. Estos generan varios gastos que se acumulan

rapidamente si se hacen muchos pedidos, ya sean grandes o pequefios.

o Costos por escasez. — el tener desabastecimiento puede ocasionar una caida
considerable de la empresa, debido a los bajos niveles de stock, lo cual no
siempre se ve reflejado en los estados financieros. Incluyen perdida de ventas

y relaciones con los clientes. (Maurer, 2025)
2.5.3. Demanda, consumo y tiempo de reposicién

Respecto a la demanda, se diferencia entre independiente y dependiente, lo que
influye en la estrategia de inventario a adoptar, desde fabricar para inventario hasta disefiar a
medida. Los modelos de inventario para demanda independiente incluyen: modelo de
cantidad fija de pedido y modelo de tiempo fijo de pedido, incorporando niveles de seguridad

para protegerse contra incertidumbre (Parada P., 2006).

Segun Parada P. (2006) la demanda independiente se refiere a la demanda de articulos
que no guardan relacion entre si. Mientras que la demanda dependiente se refiere a la
necesidad de un articulo, que es un resultado directo de la necesidad existente por otro

articulo de mayor nivel y del cual forma parte.

Los sistemas modernos de control de inventarios permiten evitar la desorganizacion
en los procesos logisticos, la cual repercute negativamente en los plazos de entrega y los

costos. Al gestionar adecuadamente las previsiones de demanda, cada bodega puede anticipar
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cuando realizar compras de materias primas y coordinar movimientos de stock con otras
ubicaciones para optimizar recursos ( (TOTVS LATAM, 2024 ); (Christopher, 2016)).

En multibodega, la demanda debe analizarse tanto a nivel global como por cada
almacén, ya que la variabilidad puede ser distinta segun la region o mercado atendido. El
consumo se refiere a los retiros efectivos, mientras que la demanda es el requerimiento real
del cliente final. EI tiempo de reposicion debe considerarse para cada bodega segun su
ubicacion y proveedores asignados, lo que afecta directamente el punto de pedido y la
politica de reposicion (Blanchard, 2010).

2.6. Gestion de Bodegas

La bodega ha evolucionado de ser un depdsito de resguardo a convertirse en un centro
logistico dinamico. A continuacion, se define el rol actual de la bodega en la cadena de

suministro.
2.6.1. Que es bodega

Segun Dionicio (2020), una bodega es el espacio donde se almacena la mercancia, una
bodega manual se caracteriza por que el 80% de sus procesos estan dirigidos por personas
que cuentan con el conocimiento del funcionamiento de las bodegas y estan capacitadas en el

tema.

Una bodega es una unidad de servicio dentro de la estructura organizativa y funcional
de una empresa, cuyo objetivo principal es resguardar, custodiar, controlar y abastecer los

productos en una o varias ubicaciones. (Rojas M. A., 2013)

Segun Ledn, Moya, Pita y Vilcacundo (2025) en las bodegas se realizan actividades
fundamentales como la recepcion, almacenamiento y movimiento de materiales, materias

primas y productos semielaborados hasta su distribucion final.

2.6.2. Funciones logisticas de una bodega

Segun ar-racking (2024) las principales funciones dentro de la cadena de suministro

son las siguientes:

e Recepcion de mercancias: esta consiste en verificar, inspeccionar y registrar

la entrada de productos a la bodega, asegurandose de que sea los correctos

36



e Almacenamiento: encargada de organizar y almacenar los productos de forma

segura y eficiente, optimizando el espacio y asi facilitar su acceso.

e Control de inventarios: aqui se mantiene el registro de las existencias para

prevenir desabastecimiento y evitar falta o exceso de stock.

e Preparacion de pedidos: este consiste en seleccionar y agrupa los productos

solicitados por los clientes, y prepardndolos de manera rapida y precisa

e Embalaje: esta se encarga de proteger y etiqueta los productos antes de ser

transportados, asegurando que se mantengan en éptimas condiciones.

e Expedicién y despacho: en esta seccidn se organiza los pedidos por rutas y
fechas de entrega, coordinando su salida para una distribucion eficaz y

puntual.

e Gestidn de devoluciones: aqui se debe manejar las mercancias devueltas,

verificando su estado y determinando si pueden volver al inventario o no.

2.6.3. Importancia de las bodegas logisticas

La gestion de bodegas en un sistema multibodega implica monitorear constantemente
las actividades y responsabilidades, evaluando la eficacia y eficiencia del almacenamiento en

cada ubicacion (Leon, Moya, Pita, & Vilcacundo, 2025).

Las bodegas logisticas son fundamentales ya que ayudan a garantizar un flujo

eficiente de mercancias y de esta manera satisfacer al cliente.

2.7. Sistema de gestion multibodega

La expansion de las operaciones comerciales conlleva el desafia de administrar
inventarios en diferentes ubicaciones geogréaficas. Es por ello que se conceptualizara que es

un sistema de gestion multibodega

2.7.1. Definicion

Muller (2005) sefiala que, los inventarios de una compafiia en un esquema
multibodega comprenden las materias primas, productos en proceso, suministros, repuestos y

productos terminados almacenados en diferentes ubicaciones fisicas. La coordinacion entre
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estas bodegas es fundamental para optimizar la disponibilidad de productos, minimizar costos

de traslado y evitar desbalances entre almacenes.

Por su parte, (Mujica, Galindez, Perez, De la Rosa, & Carabali, 2016) definen que la
administracion del inventario en un entorno multibodega implica mantener los bienes
disponibles para su uso o venta en cualquiera de las bodegas, implementando politicas que
permitan decidir cudndo y cuanto reabastecer cada almacén, considerando las demandas

locales y la capacidad de cada lugar.
Finalmente, Calderon (2016) destaca que:

“En multibodega, los inventarios no solo incluyen bienes tangibles para venta o
produccidn en cada almacén, sino también materiales, repuestos, accesorios, empaques,
envases y mercancias en transito entre bodegas. La gestion eficiente de estos inventarios

interbodega es clave para la continuidad operativa y la reduccién de costos logisticos.”

En resumen, el inventario en sistemas multibodega esta representado por la suma de

bienes disponibles que estan distribuidos en diversos almacenes.

Su adecuada clasificacion, control y coordinacidn permiten reflejar con exactitud la
situacion econdmica de la empresa, evitar distorsiones en su valor contable y cumplir con las
obligaciones fiscales, optimizando ademas los procesos operativos y logisticos en la
organizacion. ((Guevara, 2020); (Muller, 2005); (Mujica, Galindez, Perez, De la Rosa, &
Carabali, 2016); (Calderon, 2016)).

2.7.2. Caracteristicas

Encontrar las caracteristicas de un sistema multibodega puede ser algo muy complejo,

sin embargo, se pueden describir las siguientes:

e Centralizar Inventario: a través de un sistema multibodega se pueden
gestionar los productos y el stock de cada una de las bodegas desde un sistema

centralizado.

e Despachaje: gracias al sistema centralizado se podria gestionar desde que

bodega enviar un pedido basandose en la cercania de algun cliente
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e Control centralizado: el sistema multibodega permitiria ayudar a la empresa
a mantener un control preciso y en tiempo real sobre cada bodega y los
productos que estén en cada una de ellas (MECALUX, 2023)

2.7.3. Diferencia entre bodega Unica y multibodega

Segun Cadre technologies (2023) la gestion de un solo almacén se centra en optimizar
el inventario y las operaciones del almacén en una sola ubicacién, mientras que la gestion de
multiples almacenes implica gestionar el inventario y las operaciones en varias instalaciones
logisticas. La gestion de multiples almacenes requiere una solucion mas integral para
centralizar los procesos, mejorar la visibilidad y agilizar la comunicacion entre las

instalaciones.
2.7.4. Ventajas de la gestion multibodega

Segun el portal Mecalux (2023), las ventajas en una gestion simultanea en varias

bodegas son las siguientes:

e Agilizacion de las entregas: este es uno de los principales beneficios de
contar con maltiples bodegas, ya que permite abastecer la mercaderia de

manera mas eficiente.

e Reduccidn de costos: un sistema multibodega no solo optimiza la distribucion
de los productos, sino que también disminuye los gastos asociados al
transporte.

¢ Organizacion flexible del inventario: esta permite adaptar como se
almacenan los productos seguin la demanda, es decir, cuando un articulo
presenta mucha venta, es légico que dicho producto se almacene en la bodega
mas cercana a la zona en la que hay muchas ventas del mismo.

e Satisfaccion del cliente: esta es influenciada por la rapidez y costos mas
bajos. Los clientes perciben un mejor servicio cuando las entregas son mas
rapidas y cuando tienen costos mas bajos, lo cual favorece la fidelidad y
compras futuras.

e Disminucion de la huella de carbono: la reduccion de las distancias
recorridas para realizar las entregas contribuye a una menor emision de gases

contaminantes.
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2.7.5. Complejidad del control en multiples bodegas

Cambios como el aumento en la necesidad de almacenamiento, modificaciones en el

tipo de mercancias o saturacion de espacios fisicos, requieren una revision y posible

actualizacion del disefio de cada bodega. Estas acciones permiten aumentar el espacio Util,

optimizar los flujos logisticos y reducir costos operativos, elementos clave para la

sustentabilidad del sistema multibodega y el éxito empresarial a largo plazo ( (Leon, Moya,
Pita, & Vilcacundo, 2025); (Ballou R. H., 2004) ).

2.8. Movimientos de inventario en sistemas multibodega

En un entorno distribuido se debe reflejar el registro constante de transacciones, es por

ello que aqui se describen los flujos operativos que el sistema debe gestionar

2.8.1. Movimientos

Entrada: Segln Reid (2025) del portal DCL, los movimientos de entrada
abarcan las mercancias recibidas mediante drdenes de compra y procesos de
almacenamiento. Una documentacién adecuada garantiza que los registros de

inventario se mantengan precisos y actualizados. (otro concepto)

Salida: Asi mismo Reid (2025) del portal DCL, los movimientos de salida son
aquellos que implican el cumplimiento de pedidos de venta y el envio de
mercancias a los clientes. Los procesos de salida eficientes contribuyen a la

satisfaccion del cliente y la rentabilidad. (otro concepto)

Transferencias: El transferir segun Mecalux (2025), consiste en enviar
productos de una bodega a otra de la misma empresa, con el fin de equilibrar
la disponibilidad en las diferentes sucursales y mantener el stock optimo.
Asimismo, Erply Wiki (2024) explica que una transferencia bien realizada
debe estar documentada en el sistema mediante una orden de transferencia que

indique origen, destino, cantidades y fechas.

Devoluciones: Las devoluciones son las actividades necesarias para recuperar
productos que han sido devueltos a la bodega después de su venta. Segun
Mecalux (2021), la correcta gestion de las devoluciones consiste en asumir
varios costos, entre los que se incluyen los costos de transporte, los costos de

devolucion generados por la recepcion, registro, coordinacion interna y
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asignacion de espacio en bodega, asi como los costos de reparacion cuando se

opta por recuperar productos dafiados o reutilizar componentes.

Segun Radial (2023), una estrategia de devoluciones bien gestionada puede incluso

aumentar las ventas en un 5 % al mejorar la experiencia del cliente y fidelizarlo.

Por otro lado, PLS Logistics (2016) destaca que el manejo ineficiente de devoluciones

generara costos ocultos significativos y afectaran la rentabilidad en el negocio.

Shipsy (2024) sefiala que la rotacion de productos basada en fecha de expiracion evita
pérdidas econdmicas y mejora el cumplimiento de normas sanitarias. Ademas, Vencru (2024)
indica que los productos que ya caducaron necesitan que sean retirados del stock de manera

inmediata como merma contable segun las regulaciones sanitarias.

2.9.Arquitectura de Software

Por palabras del portal UNIR (2024) la arquitectura del software y sistemas se refiere
al disefio estructurado y la organizacion de componentes de software y hardware que forman

un sistema informatico o una aplicacion.

2.9.1. Arquitectura Cliente-Servidor

El autor Huet (2022) menciona que el patrdn cliente-servidor es usado en el disefio de
sistemas web y servicios online. Esta basado en el concepto de la existencia de un servidor y

una serie de clientes, que realizan peticiones al servidor y reciben una respuesta del mismo.
El autor Martinez Meza (Recuperado en 2026) también afiade:

“El modelo cliente-servidor consiste de dos partes, por un lado, la parte del servidor y
por otro la parte de cliente donde lo habitual es que un servidor sea una maguina bastante
potente con un hardware y software especifico que actue de almacen de datos y funcione

como un sistema gestor de base de datos o aplicaciones”

2.9.2. Arquitectura de Aplicaciones

Segun la Universidad el bosque (2024) la arquitectura de aplicaciones es un modelo
estructural que define la interaccion y la organizacion légica de todos los componentes de un

sistema en linea; bases de datos, servidores, aplicaciones de terceros y la l6gica del negocio.
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El portal eSparkBiz (2026) define como interactian los componentes de la aplicacion
tales como el Backend, Frontend, bases de datos y APIs. Estas se centran en la escalabilidad,

la seguridad y rendimiento para dar soporte a las aplicaciones complejas basadas en datos.

2.9.3. APIsSREST

Segun el portal OHVcloud (Recuperado en 2026) las API REST es una interfaz de
programacion de aplicaciones de transferencia de estado representacional que suele utilizarse

para la transferencia de mensajes y datos en arquitectura cliente-servidor y de microservicios.

Para el portal IBM (Recuperado en 2026) las APl REST son APIs que se ajustan a los
principios del disefio de arquitectura de transferencia, el cual es un estilo para conectar

sistemas distribuidos.

2.10. Bases de Datos

Segun el autor Marqués (2011) una base de datos es un conjunto de datos
almacenados en una memoria externa los cuales son organizados en una estructura de datos.

Cada base de datos debe disefiarse para satisfacer los requisitos de una empresa.
Adicionalmente Marqués aporta:

“Una base de datos se puede percibir como un gran almacén de datos que se define y
se crea una sola vez, y es utilizado por distintos usuarios al mismo tiempo. Aqui todos los
datos se integran con una minima cantidad de duplicidad. De esta manera, la base de datos no

pertenece a un solo departamento, sino que se comparte por toda la organizacion”.

2.10.1. Sistema de gestidn de bases de datos

Para Marqués (2011), el sistema de gestidn de bases de datos (SGBD) es una
aplicacién que permite definir, crear y mantener la base de datos, ademas de brindar un

acceso controlado a la misma para los usuarios.

Para (Beynon-Davies, 2014) Beynon-Davies (2014) un SGBD es un conjunto
organizado de utilidades que acceden y mantienen una o mas bases de datos. Es un entorno
que envuelve una o varias bases de datos, y a traves de la cual se realiza cualquier interaccion

con dicha base de datos.

2.10.1.1. PostgreSQL
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Segun la documentacion oficial de PostgreSQL (2026):

“PostgreSQL es un potente sistema de base de datos relacional de objetos de codigo
abierto que utiliza y amplia el lenguaje SQL, junto con numerosas funciones que almacenan y

escalan de forma segura las cargas de trabajo de datos mas complejas.”.

2.10.2. Base de Datos Relacional

Para el portal Oracle (2021), una base de datos relacional es un tipo de base de datos
que almacena y proporciona acceso a datos relacionados entre si. Basados en el modelo

relacional, una forma intuitiva y directa de representar datos en una tabla.

Para el portal IBM (2025), una base de datos relacional es un tipo de base que
organiza los datos en filas y columnas, y ambas forman una tabla donde los datos se

relacionan entre si.
2.10.3. Integridad referencial

La integridad referencial segun el portal IBM (2022) es la relacion entre tablas ya que
como cada tabla de una base de datos debe tener una clave principal, esta puede aparecer en
otras tablas debido a su relacion con otros datos. A esta clave principal se la denomina clave

foranea.

2.10.4. ORM
Para Yanez Enriquez y Garcia del Busto (2011) indica lo siguiente:

“El Mapeo Objeto/Relacional es una técnica de programacion para convertir datos del
sistema de tipos utilizado en un lenguaje de programacion orientada a objetos al utilizado en

una base de datos relacional”.

2.11. Tecnologias Web Modernas

Con la evolucion del internet es acceso a las herramientas de gestion ha sido
transformado. Las tecnologias web permiten el despliegue de aplicaciones accesibles desde

cualquier ubicacién, facilitando asi la centralizacion.

2.11.1. Aplicaciones web vs. Escritorio
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Segun Gdémez (2022) del portal Koombea las aplicaciones web son un programa de
software al que se accede mediante conexion a internet. Son similares a los sitios web, pero

son mas interactivas y se permite a los usuarios manipular contenido y datos.

Asi mismo Gomez indica que las aplicaciones de escritorio se refieren al software que

hay que instalar directamente en un dispositivo personal o computadora.
Segun Feshchuk, 1. (2021) indica que:

“Una aplicacion web es un programa de software almacenado o alojado en un servidor
remoto y al que se accede a través de internet mediante un navegador. Los usuarios necesitan

una conexion a internet para que estas aplicaciones funcionen.

Una aplicacion de escritorio es un programa que los usuarios ejecutan en una
computadora personal o portatil. Es un programa de software independiente que no depende
necesariamente de la conexion a internet. A menudo, todas sus funciones, o al menos algunas,

pueden funcionar sin necesidad de conexién a internet.”

2.11.2. Desarrollo Backend

Segun Pérez Ibarra, Quiste, Mullicundo y Lamas (2011) el backend es la capa de
acceso a los datos de un software que no es accesible para el usuario final. Ademas, esta capa
contiene toda la l6gica de la aplicacion que maneja los datos.

Este se encarga de la manipulacién de datos, el desarrollador backend debe tener
conocimiento sobre bases de datos, frameworks y aspectos de seguridad. EI backend debe
encargarse de que los datos que llegan desde el Frontend sean almacenados correctamente en

la base de datos.

2.11.3. NestJS

NestJS es un framework para la creacion de aplicaciones Node.js eficientes y
escalables del lado del servidor. Utiliza JavaScript progresivo, esta desarrollado con
TypeScript y es totalmente compatible; combina elementos de Programacion Orientada a

Objetos (OOP), Programacion Funcional (FP) y Programacion Reactiva Funcional (FRP).

Nest hace uso de marcos de servidor HTTP robustos como Express y, opcionalmente,

también se puede configurar para usar Fastify. Nest ofrece un nivel de abstraccion superior al
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de los frameworks Node.js, pero también expone sus API directamente al desarrollador, lo

cual le da libertad de usar una gran cantidad de modulos de terceros disponibles. (NestJS, s.f.)

2.11.4. Desarrollo Frontend

Segun (Perez Ibarra, Quispe, Mullicundo, & Lamas, 2021) el frontend se encarga de
estilizar la pagina de tal manera que la misma pueda presentar la informacion de forma

agradable para el usuario.

Asi mismo Perez, Quijije, Mullicundo y Lamas (2021), indican que el frontend trabaja
la interfaz visual. Es la que permite que el usuario pueda interactuar con el sistema. Esta

orientado al lenguaje de programacion web de ejecucion en equipos de clientes.

2.11.5. NextJS

Framework de React para crear aplicaciones web integrales. Utiliza componentes de
React para crear interfaces de usuario y Next.js para funciones y optimizaciones adicionales.

Configura herramientas de bajo nivel como empaguetadores y compiladores. (NextJS, s.f.)
2.12. Sistemas modulares de gestion

La arquitectura modular permite crear soluciones escalables. A continuacion, se va a

definir que es un sistema modular y sus principios.

2.12.1. Definicidn

Un sistema modular se define como un conjunto de componentes 0 modulos
autdbnomos e intercambiables, cada uno encapsulando una funcionalidad especifica 'y
comunicandose a través de interfaces bien definidas. Segun Morris y Kidd (2017), “el disefio
modular es un enfoque ... subdivide un sistema en partes mas pequefias llamadas modulos,
que se crean de forma independiente y luego se utilizan en diferentes sistemas. Un sistema
modular se caracteriza por: la division funcional en modulos escalables y reutilizables; el uso
de interfaces modulares bien definidas; y el uso de los estandares de la industria para dichas
interfaces” (Morris & Kidd, 2017)

AppMaster (2023) explica que cada médulo encapsula una funcionalidad especifica,
opera de manera independiente y puede desarrollarse, mantenerse y reutilizarse sin afectar el
resto del sistema, a lo cual Walker (2023) indica que mejora la mantenibilidad, la

escalabilidad y las pruebas del software.
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(Maldonado, 2024) Maldonado (2024) describe la programacion modular como un
enfoque de desarrollo de software que se centra en separar un programa en partes mas
pequefias, llamadas modulos. Estos consisten en bloques de cédigo independientes que
realizan tareas especificas dentro de un sistema grande. Esta técnica ayuda a que los
desarrolladores trabajen en distintas partes de un mismo sistema de manera simultanea y

organizada.

Desde una perspectiva mas general de disefio, el articulo de 9altitudes (2024) sefiala
que “el disefio modular es un enfoque que estructura un producto o sistema en unidades mas
pequefias y autonomas, denominadas ‘modulos’, que pueden funcionar de forma
independiente o en combinacién con otros. Este método permite una mayor flexibilidad,

escalabilidad y personalizacion” (9altitudes, 2024)
2.12.2. Principios de modularidad

Segun (Simdes, 2022) la modularidad es un método, un principio estructural de
gestion de la complejidad del sistema que implica dividir sistemas grandes en multiples
sistemas independientes mas pequefos.

Para el portal (AlgoCademy, 2024) AlgoCademy (2024), para comprender e
implementar la modularidad es esencial comprender los siguientes principios:

e Separacidn de preocupaciones: este principio sugiere que el sistema debe
separarse en secciones, en la cual cada una tiene una caracteristica o
funcionalidad especifica. Esto permite a los desarrolladores centrarse en un
area de funcionalidad a la vez, sin afectar las demaés.

e Encapsulacion: este principio consiste en agrupar los datos y métodos que
funcionan alrededor de ellos. Este ayuda a que toda interaccion se realice a
través de sus propios métodos.

e Ocultacion de informacion: este implica ocultar los detalles de
implementacién de un mddulo a otras partes del programa. Con ayuda de ese
principio se promueve la "necesidad de saber", donde los médulos solo
exponen lo necesario para que otros los utilicen de manera eficaz.

e Disefio basado en interfaz: estos modulos se deben comunicar entre si
mediante interfaces definidas correctamente. Mediante este principio se

garantiza que los cambios en un médulo no se propaguen a todo el sistema.
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e Acoplamiento suelto: Es vital que los modulos tengan minimas dependencias
entre si, lo cual facilita el mantenimiento, las pruebas y la reutilizacién de
modulos individuales.

e Alta cohesion: los elementos en un médulo deben estar relacionados y
centrados en una Unica tarea. Una alta cohesion contribuye a un codigo mas

robusto y facil de mantener. (AlgoCademy, 2024)

2.12.3. Ventajas

Segun el portal (Ovalsoft, 2022) estas son las ventajas que se determinan en un

sistema modular:

e Costo: estos representan una de las principales fortalezas de los sistemas
modulares, ya que permiten seleccionar Unicamente las funcionalidades que
realmente se requieren. De esta manera, el usuario paga solo por los modulos
necesarios, lo que reduce significativamente el gasto en comparacién con
soluciones integrales que incluyen herramientas innecesarias.

e Rapidez: esta se relaciona con los recursos utilizados para ejecutar el
software. Aqui se instalan los componentes necesarios que ayudan a disminuir
la carga de procesos y permite un mejor desempefio en el equipo.

e Escalabilidad: esta permite que se puedan agregar mas médulos conforme la
empresa crece. Estos se pueden afiadir en la etapa de implementacién o en una
etapa posterior, brindando flexibilidad y adaptabilidad a la empresa.

e Facilidad de uso: esta es favorecida por la modularidad, ya que permite a las
organizaciones iniciar su implementacion de manera gradual. Esto permite que
los usuarios puedan aprenden a manejar el sistema de forma progresiva, a

medida que se incorporan nuevas funcionalidades. (Ovalsoft, 2022)

2.13. Gestion de usuarios y roles

La integridad de la informacion en un sistema corporativo depende de un estricto
control de acceso y segregacion de funciones. A continuacion, se van a detallar la
importancia de definir jerarquias y permisos para garantizar que cada usuario interactde con

los datos pertinentes a su funcion.

2.13.1. Definicién de roles de usuario
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Segun el portal (IBM, 2021) IBM (2021) conjunto de permisos que los
administradores asignan a usuarios o grupos de usuarios. Un rol consta de un nombre,
descripcion, permisos y &mbito. Estos definen las acciones que un usuario puede realizar en

una comunidad.

Segun el portal de Microsoft (Microsoft, s.f.) un rol de usuario es una categoria que se
puede asignar a los usuarios segun su puesto u otros criterios. Los roles pueden optimizar
procesos empresariales y controlar lo que los usuarios pueden ver al abrir algin formulario

basado en ese rol.

2.13.2. Importancia del control de accesos

Segun el autor (Mar Cornelio, 2019) el objetivo del control de acceso esta dirigido a
impedir el acceso no autorizado a determinado recurso, para ello se debe implementar una
infraestructura de control. Un sistema de control de accesos representa la integracion de
métodos, técnicas y algoritmos computacionales para restringir el acceso. Este proceso consta
en permitir o negar el acceso a una entidad. EI objetivo es determinar si se conceden permisos

a usuarios para acceder y modificar recursos de un sistema de informacion.

2.13.3. Segregacion de funciones
Segun el portal web (Delinea, s.f.) Delinea (s.f.) aporta:

“La separacion de funciones (SoD), también conocida como segregacion de
funciones, es un principio fundamental en la gestion y gobernanza de riesgos
organizacionales, disefiado para mitigar los riesgos asociados con el fraude, el error y el
acceso no autorizado. Al dividir las funciones y responsabilidades clave entre multiples roles,
la SoD mejora la integridad operativa y la rendicion de cuentas. Este principio es
especialmente crucial en areas como T1 y finanzas, donde la existencia de puntos de control
Unicos podria provocar filtraciones de datos o inexactitudes financieras que perjudican la

reputacién y la seguridad de la empresa”™.
Por otro lado, (Beretta Garcia , 2017) aporta que:

“La segregacion de funciones es un método que usan las organizaciones para separar
las responsabilidades de las distintas actividades que participan en la elaboracion de los
estados financieros, incluyendo como la autorizacion y registro de transacciones, asi como

mantener la custodia de los activos”.
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2.14. Contabilidad y control fiscal

La gestion de inventario no solamente se entiende como actividad logistica, sino que
constituye un pilar de la contabilidad empresarial. En este contexto la implementacion de un
sistema debe trascender el conteo simple de unidades fisicas para integrar reglas de negocio,
sino que también es necesario establecer cortes temporales conocido como periodos fiscales y

garantizar la correcta valoracion de los saldos de un afio a otro.

A continuacion, se detalla los principios contables necesarios para implementar este

proceso:

2.14.1. Ciclo contable y el periodo fiscal

Segun (Duarte-Ruiz, 2021) el ciclo contable es el registro claro, transparente,
detallado, libre de errores y representa fielmente los hechos econdmicos que se dan dia a dia;

a estos se les denominan ciclos contables.

Segun (Hoyes, 2003) Hoyes (2003) el periodo fiscal es un periodo consecutivo de 12
meses que una organizacion utiliza para fines de contabilidad, presupuestacion e informes

financieros.

2.14.2. Cuentas por cobrar y cuentas por pagar
El autor corporativo PNC (2025) indica lo siguiente:

“Las cuentas por cobrar representan el dinero que se le debe a una empresa y las
cuentas por pagar son los montos que una empresa adeuda a sus proveedores. Comprender
esto ayuda a las empresas a mantener una gestion equilibrada del flujo de caja.

Las cuentas por cobrar y las cuentas por pagar tienen funciones opuestas en los
estados financieros dentro de la compafiia. Las cuentas por cobrar son registradas como un
activo debido a que indican el efectivo entrante. Por otro lado, las cuentas por pagar son

consideradas un pasivo, ya que reflejan un monto que la empresa debe pagar a otros.”

2.14.3. Principios de continuidad de Saldos

Segun el portal web (Banco Pichincha, 2021) Banco Pichincha (2021) el saldo inicial
trata del analisis de lo que una empresa posee y de lo que debe al empezar con su operacion.
También sirve para examinar el rendimiento de un negocio durante su ultimo ciclo contable.

Los principios de continuidad representan la realidad financiera de una empresay a su vez
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definen el valor con el que una compafiia arranca sus operaciones o0 inicia un nuevo afo

fiscal.

2.14.4. El estado de la cuenta corriente

Segun (Banco Central del Ecuador, 2025) el Banco Central del Ecuador (2025) la
cuenta corriente esta disefiada para el manejo frecuente del dinero (sobre todo si realizas
muchas transacciones) y para empresas 0 personas juridicas. Se caracteriza por su flexibilidad

y la posibilidad de emitir cheques o realizar pagos automaticos de forma regular.

En el estado de cuenta se van a detallar todos los movimientos que se han realizado en

un periodo determinado.

2.14.5. Cierre contable
El portal Loggro (2023) (Loggro, 2023) indica:

“El cierre contable es el proceso gque consiste en cerrar las cuentas de resultados, las
cuales estdn compuestas por las cuentas de ingresos, gastos, costos de venta y costos de
produccion, para posteriormente enviar el resultado a las cuentas de balance respectivas una

vez finaliza el ejercicio contable.

Un cierre consiste en mostrar con la mayor precision posible las partidas de un estado

financiero en un periodo de tiempo determinado.”

2.15. Estado de arte

2.15.1. Investigacion sobre el Control de Inventario y la Gestion de Bodegas en el
Comercial Osejos, Canton Jipijapa.

En este trabajo, (Pincay, 2024) Pincay (2024) empleé un enfoque metodol6gico
mixto. Se utilizé el método deductivo para analizar principios tedricos del control de calidad
y el inductivo para recopilar datos especificos sobre las practicas de gestion en la bodega. Se
aplico un enfoque cualitativo para identificar debilidades, complementado con el método
bibliogréafico. La recoleccion de datos incluyd entrevistas al duefio del Comercial Osejos y se
limito la poblacion de estudio a cinco individuos responsables del control de inventario y la

gestion de la bodega.

Hallazgos y Aportes del trabajo de Pincay (2024) (Pincay, 2024):
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e Concepto y Caracteristicas del Control de Inventarios: El estudio define el
control de inventarios como la supervision y gestion de existencias para

asegurar la disponibilidad y minimizar costos.

e Importancia del Control de Inventarios: El control de inventario influye en
la eficiencia operativa, en la satisfaccion del cliente y rentabilidad. Este
control previene el exceso o falta de stock lo cual es fundamental para evaluar
la capacidad de respuesta en el mercado.

e Modelos de Gestion de Inventarios: En el trabajo de Pincay se describen
modelos como la Cantidad Econémica de Pedido (EOQ), Justo a Tiempo (JIT)
y el Sistema de Revision Periddica. Estos ofrecen estrategias que ayudan a
optimizar la gestién de inventarios lo cual es informacion valiosa para disefiar

la 16gica de un sistema modular.

e Buenas Préacticas en la Gestion de Bodegas: La investigacion subraya la
importancia de la gestion de bodegas en la cadena de suministro. Aqui se
mencionan préacticas clave como el disefio de layout eficiente, la
implementacidn de Sistemas de Gestion de Almacenes (WMS) que ayudan al

seguimiento en tiempo real y automatizacion de procesos.

Se concluye diciendo que este trabajo aporta con una base sélida sobre los principios

y la importancia del control de inventarios y la gestion de bodegas.

Las buenas practicas de gestién de bodegas como la implementacion de WMS, la
estandarizacién de procesos y la precision en registros ayudan a establecer los requisitos
funcionales clave y la justificacion para el desarrollo de una solucién web modular que

centralice y optimice las operaciones necesarias a gran escala.

2.15.2. Disefio de un sistema de gestion por procesos para el manejo de inventarios.

Caso: Ferreteria Quiroz

El enfoque metodoldgico del estudio es de disefio e implementacidn de sistemas,
probablemente a traves de un estudio de caso o investigacion aplicada. Su énfasis en la
"gestidn por procesos” indica una aproximacion sistematica para analizar, documentar y

mejorar los flujos de trabajo relacionados con el inventario. (Garcia-Pacheco, 2021)
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Hallazgos y Aportes de Garcia-Pacheco (2021) (Garcia-Pacheco, 2021) :

e Importancia de la Gestion de Inventarios basada en Procesos: La
investigacion subraya que la gestion de inventarios es un desafio critico y que
abordarlo mediante un enfoque de gestion por procesos es fundamental para la

optimizacion y el control efectivo.

e Optimizacion del Flujo de Trabajo: El estudio resalta la importancia de
organizar y estructurar las actividades del inventario para asi mejorar la

eficiencia, reducir errores y facilitar la toma de decisiones.

e Aplicacion en un Contexto Real: Los principios de la gestion por procesos
pueden ser aplicados en diferentes estudios de caso, ya que proporcionan una
base empirica para entender como esta conceptualizado el sistema

Se concluye que el trabajo de Garcia-Pacheco (2021) (Garcia-Pacheco, 2021) resalta
la importancia de estructurar la gestion de inventarios en procesos claros. Demuestra la
aplicacion practica de este enfoque en un contexto real, convirtiéndose en una referencia

valiosa para el desarrollo de sistemas modulares orientados a la eficiencia operativa.

2.15.3. Desarrollo de un sistema de gestién de almacenamiento para empresas

productoras de vino

Segun Gonzalez Espitia, Farfan Trujillo y Fuentes Rojas (2019) (Gonzales Espitia,
Fuentes Rojas, & Farfan Trujillo, 2019), el desarrollo de un sistema de gestion de
almacenamiento es fundamental para mejorar el control de inventarios. Los autores aplicaron
metodologias como el modelo SCOR (Supply Chain Operations Reference Model) y la
técnica SLP (Systematic Layout Planning) para redisefiar la distribucion de la planta. Como
resultado, se logré aumentar significativamente la capacidad de almacenamiento y

productividad.

Hallazgos y Aportes de Gonzalez Espitia, Fuentes Rojas y Farfan Trujillo (2019)
(Gonzales Espitia, Fuentes Rojas, & Farfan Trujillo, 2019):

e Diagnostico de Fallas en el Almacenamiento Tradicional: El estudio
identifico que el uso de herramientas como Excel para el control de inventarios

generaba errores significativos en el proceso de almacenamiento, afectando
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directamente el cumplimiento con los clientes y la eficiencia de la operacion.
Resaltando la importancia de contar con sistemas mas robustos y

especializados para la gestion logistica.

Aplicacion del Modelo SCOR para la Cadena de Suministro: Se utilizo el
modelo Supply Chain Operations Reference (SCOR) para detectar
desconexiones operativas y proponer buenas practicas. Ademas es una
herramienta Util para sistemas que buscan integrar informacion entre maltiples

sucursales o bodegas.

Clasificacion ABC y Optimizacién del Inventario: Mediante el analisis
ABC, se logro identificar que el 76% del valor de ventas provenia del 20% de
los productos. La clasificacion ABC son aquellas que requieren una rotacién

prioritaria de inventario.

Validacion con Simulacion (Flexsim) y Resultados Cuantificables: Validar

requiere técnicamente las mejoras antes de su implementacion fisica o digital.

Se concluye diciendo que este trabajo ayuda a diagnosticar, redisefiar y validar

sistemas de almacenamiento eficientes. La integracion de herramientas establecen una base

técnica solida para desarrollar soluciones modulares escalables.

2.15.4. Sistema web de gestion de inventarios y facturacion electronica para la clinica

veterinaria “Pozovet”

La metodologia del proyecto incluy6 técnicas de investigacién de campo como

entrevistas y observacion directa, combinadas con el enfoque agil Kanban para el desarrollo

del sistema. Esto permitié adaptar el sistema a las necesidades reales de la clinica y garantizar

su funcionalidad. La validacién se realizo a través de pruebas de aceptacion con usuarios

reales y analisis de usabilidad (Pin Tinitana & Torres Mero, 2024)

Hallazgos y aportes de Pin Tinitana y Torres Mero (2024) (Pin Tinitana & Torres

Mero, 2024):

Automatizacion de procesos criticos: La implementacion del sistema elimino

tareas manuales que eran propensas a errores.
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« Mejora en la trazabilidad del inventario: El sistema permite conocer en

tiempo real el estado de los productos.

« Plataforma escalable: El sistema fue construido con tecnologias web que

permiten futuras ampliaciones o adaptaciones.

Se concluye diciendo que el proyecto desarrollado por Pin Tinitanay Torres
representan un caso exitoso de transformacion tecnologica aplicado a la gestion de
inventarios. Su enfoque técnico, metodoldgico y funcional ayuda a proporcionar una base

solida para el desarrollo de sistemas modulares.

2.15.5. Desarrollo de un sistema integral de gestion de bodega utilizando un enfoque
incremental basado en RUP: Caso estudio en Empresa Eléctrica Azogues C.A.
La metodologia que uso Flores Rosales (2024) sigui6 las fases tipicas de RUP, tales

como el modelado del negocio, el anélisis de requisitos, el disefio, la implementacion y la

evaluacion. Este sistema se implemento y fue probado por usuarios reales mostrando su alta

usabilidad y satisfaccion de los mismos
Hallazgos y aportes de Flores Rosales (2024):

e Aumento de la precision del inventario: Se redujeron los errores humanos y
se mejoro la visibilidad del stock, lo cual es fundamental en sistemas

multibodega.

e Reduccién de errores operativos: Debido a la estructura modular que usaron,

se detectaron y corrigieron fallos en flujos clave de entrada y salida.

e Escalabilidad y potencial replicabilidad: la modularidad permite integrar

otros sistemas y su aplicacidn en diferentes contextos.

El trabajo de Flores Rosales (2024) conforma un antecedente sélido. Su enfoque
basado en metodologia RUP demuestra la viabilidad técnica de soluciones modulares que
mejoran la precision, eficiencia y usabilidad en la gestion de inventarios distribuidos en

maultiples instalaciones.

2.15.6. Redisefo del sistema de control y manejo multibodega para Farmoquimica del
Pacifico
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El proyecto se centrd en mejorar los procesos de almacenaje en una empresa
farmacéutica chilena mediante un redisefio basado en metodologias de Warehouse
Management y redisefio de procesos de negocio. El sistema actual present6 problemas como
mermas de inventario, demoras en el despacho y dificultades para escalar operaciones. Se
propuso una arquitectura integrada apoyada en indicadores logisticos y un plan de

implementacion gradual (Santibafez., 2018) .
Hallazgos y aportes de (Santibafiez., 2018):

e Reduccién de mermas e inconsistencias: La propuesta contribuyd a reducir

errores administrativos y mejorar la trazabilidad del inventario.

e Disminucion de tiempos de despacho: Se evidencié una mejora de méas de un
dia en promedio, favoreciendo el cumplimiento de entregas y satisfaccion del

cliente.

e Preparacion para el crecimiento: La nueva habilita una expansion

sostenible.

En conclusidn, el trabajo de (Santibafiez., 2018) constituye un referente relevante para
sistemas de gestion multibodega Aportando una solucion concreta a los desafios operativos

de trazabilidad, eficiencia y escalabilidad en contextos regulados.

2.15.7. Implementacién de un sistema de gestidn de inventario multibodega para los

puntos de venta de Manta Licor

Este proyecto consistid en la implementacion de un sistema informatico orientado al
control de inventario distribuido en multiples bodegas, abordando falencias como la
desactualizacion de datos, escasa de trazabilidad de productos y duplicacién de informacién
entre locales. El enfoque adoptado fue incremental, permitiendo una transicién controlada
desde los métodos manuales hacia un sistema automatizado. (Bautista Salazar & Torres
Sanchez, 2024)

Hallazgos y aportes de (Bautista Salazar & Torres Sanchez, 2024):

e Automatizacion de procesos: Se reemplazo el registro manual de productos

por una solucion digital interconectada entre bodegas.
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e Control en tiempo real: Se logré monitorear el stock disponible en cada

punto de venta, evitando quiebres y sobre stock.

e Optimizacion de recursos: La implementacion permitio reducir pérdidas por

errores humanos.

En conclusidn, el trabajo de Bautista Salazar y Torres Sanchez (2024) (Bautista
Salazar & Torres Sanchez, 2024) representa un aporte significativo evidenciando la
viabilidad de implementar soluciones tecnoldgicas accesibles y escalables en pequefias y

medianas empresas con necesidades logisticas distribuidas.
2.16. Conclusiones del Marco Teorico

El marco tedrico desarrollado permitio identificar y profundizar en los aspectos
criticos relacionados con la gestion de inventarios en sistemas multi-bodega, evidenciando
que la correcta administracion y sincronizacion de inventarios distribuidos en maltiples
ubicaciones fisicas es un factor determinante para la eficiencia operativa y la optimizacion

logistica de las organizaciones (Guevara, 2020; Muller, 2005; Mujica et al., 2016).

La gestion multibodega no solo implica el control detallado de los bienes dentro de la
bodega, también son tomados en cuenta las implementaciones de politicas, las cuales ayuden
a garantizar en los diferentes movimientos como entradas, salidas, transferencias y
devoluciones una buena precision, lo cual minimiza el desabastecimiento y sobrecostos
asociados. (Leon et al., 2025; TOTVS LATAM, 2024; Parada, 2006). Los métodos de
clasificacion y control son indispensables para segmentar el inventario y establecer

prioridades en la gestidn de productos, optimizando recursos y en la toma de decisiones.

También se destaco el utilizar tecnologias robustas que ayuden a facilitar la
comunicacion en tiempo real entre las bodegas y la visibilidad del inventario. Herramientas
como NodelS, NestJS y bases de datos como PostgreSQL. (Morris & Kidd, 2017; Lora,
2019).

Estas herramientas permiten la construccion de aplicaciones web que soporten la
complejidad de los procesos multibodega, garantizando ademas seguridad, accesibilidad y
facilidad de mantenimiento (Chopra & Meindl, 2016; Meindl, 2019).

56



La implementacion de un disefio modular en el software se posiciona como una
estrategia clave para facilitar la escalabilidad y la reutilizacion de componentes, permitiendo
que cada mddulo se desarrolle, pruebe y actualice de manera independiente sin afectar la
integridad del sistema global (Maldonado, 2024; 9altitudes, 2024).

2.15.8. Aporte de la Investigacion

Si bien los trabajos analizados en el estado del arte establecen bases sélidas para la
automatizacion de procesos, la trazabilidad en tiempo real y la reducciéon de mermas, la gran
mayoria de estas soluciones se limitan a resolver exclusivamente el problema operativo y
logistico. Es decir, se enfocan en conocer la ubicacién y cantidad fisica de los productos,
dejando un vacio técnico respecto a la vinculacién de este inventario con la realidad

financiera de la organizacion.

El principal valor agregado y aporte de la presente investigacion radica en el disefio de
una arquitectura de software que unifica el control logistico con el control fiscal contable. A
diferencia de los sistemas de registro convencionales, esta propuesta integra un Modulo
Fiscal automatizado. Esta innovacion tecnoldgica resuelve un problema empresarial critico al
garantizar el principio de continuidad contable, permitiendo que el sistema capture, congele y
traslade automaticamente los saldos finales de un periodo como saldos iniciales del siguiente

afio fiscal, mitigando el riesgo de discrepancias tributarias.

Adicionalmente, desde la perspectiva de la ingenieria de software, este proyecto
trasciende la simple aplicacion de "buenas practicas" tedricas de inventario. El sistema
materializa estas reglas directamente en su cddigo y en el disefio de su base de datos
relacional (PostgreSQL). Al estructurar la informacion separando la entidad "Producto™ de la
entidad "Lote", el sistema impone algoritmicamente la ejecucion de los métodos de
valoracién FIFO (First-In, First-Out) y FEFO (First-Expired, First-Out), eliminando la

discrecionalidad humana al momento del despacho.

Finalmente, el desarrollo se apoya en un enfoque técnico riguroso que demuestra la
viabilidad de las soluciones modulares para entornos distribuidos. Utilizando el framework
NestJS, se entrega una plataforma con un alto grado de escalabilidad horizontal, donde la
incorporacion de nuevas bodegas o sucursales se gestiona a nivel de configuracién de datos,

garantizando la alta disponibilidad del servicio sin necesidad de refactorizar el codigo fuente.
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CAPITULO 11l

Marco Metodoldgico
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3.1. Introduccién

El desarrollo de un sistema modular web para la gestion de inventarios en maltiples

bodegas requiere un sustento investigativo que permita validar su pertinencia y eficacia. La

investigacion busca analizar, desde un enfoque cuantitativo, como la implementacion de un

sistema centralizado y escalable puede optimizar el control de existencias, reducir errores en

los registros y mejorar la trazabilidad de los productos.

Este marco metodoldgico se centra en la recopilacion y analisis de datos objetivos

orientandose a la construccion de un modelo que se pueda generalizar y aplicar en distintos

escenarios de gestion logistica.

3.2. Tipo y enfoque de investigacion

Para el presente proyecto se han seleccionado tipos de investigacion que permiten

comprender la problematica, sino también ofrecer una solucion técnica tangible

a) Investigacion Aplicada

Definicidon: Segun Ortega (Recuperado en 2026) la investigacion aplicada

consta de encontrar soluciones a problemas de manera no sistematica.

Aplicacion en el proyecto: Este tipo de investigacion es el eje central de este
proyecto, ya que no se limito a la teoria, sino que utilizé los conocimientos de
programacion y logistica para la construccion de un software real que resuelve

el descontrol de inventarios.

b) Investigacion Tecnoldgica

Definicidon: Segun Cegarra (2004), la investigacion tecnoldgica tiene por
finalidad la invencion de artefactos o de procesos con el objeto de ofrecerlos al

mercado y obtener un beneficio econémico.

Aplicacion en el proyecto: Se manifestd mediante el disefio de arquitectura
de software (NestJS + NextJS), la estructuracion de la base de datos y la
implementacion de algoritmos de control FIFO, generando una herramienta

tecnologias nueva.
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c) Nivel Descriptivo y Explicativo

e Nivel Descriptivo: Este permitié detallar las caracteristicas actuales de la
gestion de inventarios y “describir” los cuellos de botella existentes (errores
manuales, falta de trazabilidad). Esto aporto la linea base para saber que se

debe mejorar

¢ Nivel Explicativo: Mediante este se buscé demostrar las relaciones causa-
efecto; especificamente, explica con la implementacion de un sistema modular

causa una mejora en la eficiencia operativa y una reduccion de mermas
3.2.1. Enfoque de la investigacién

La investigacién se enmarco en un enfoque Cuantitativo, dado que busco medir,
analizar y validar de manera objetiva el desempefio del sistema propuesto mediante datos
numéricos y estadisticos. Para estructurar este enfoque, se definieron claramente las variables

de estudio, los instrumentos y el disefio de medicion:

a) Operacionalizacion de las variables:

e Variable Independiente (Causa): Implementacion del Sistema Web Modular
para la gestion de inventarios (desarrollado con NestJS, Next.js y
PostgreSQL).

e Variable Dependiente (Efecto): Optimizacion logistica, precision fiscal y
rendimiento operativo en la gestién multibodega.

b) Indicadores e instrumentos de medicion

Para medir la Variable Dependiente de forma objetiva, se utilizaron los siguientes

indicadores con sus respectivos instrumentos:

e Tiempos de respuesta en transacciones (en milisegundos):
Instrumento: Herramientas de monitoreo y peticiones API tales como:
Postman y Network log del navegador.

e Porcentaje de reduccion de errores en el registro de lotes y exactitud del
stock: Instrumento: Matriz comparativa de control de stock (Sistema fisico vs.

Sistema digital) y logs de base de datos.
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e Indicadores de rendimiento web y accesibilidad: * Instrumento: Auditorias
automatizadas mediante la herramienta Google Lighthouse.

c) Disefio de la Medicion y Casos de prueba.

La evaluacion se realizé mediante un disefio pre-experimental de tipo Pre-test / Post-
test (escenario tradicional manual vs. escenario con el sistema implementado). Para validar
estadisticamente el sistema, se ejecutd un banco de 30 pruebas funcionales y de estrés,

distribuidas de la siguiente manera:

e 10 pruebas de concurrencia para validar las transacciones ACID de la base de
datos (evitar stock negativo).
e 10 simulaciones de ventas para comprobar la correcta asignacion del algoritmo
FIFO y caducidad de lotes.
e 10 ejecuciones del algoritmo de cierre fiscal para asegurar la continuidad de
saldos.
d) Formulas Aplicadas

Para analizar los resultados de estas pruebas en el Capitulo V, se emplearon las

siguientes métricas matematicas:

e Tasa de Error Logico (Efectividad del Sistema ACID):

Transacciones fallidas o con stock negativo

Féormula: Tasa de Error = ( ) x 100

Tasa de transacciones concurrentes

(El objetivo del sistema fue alcanzar un 0% de error en operaciones concurrentes)

e Porcentaje de exactitud del inventario (Reduccién de Mermas):

1 |Stock fisico—Stock Digital |

Formula: Exactitud = ( —
Stock Digital

)xlOO

3.3.Métodos de investigacion
a) Metodo Inductivo - Deductivo

e Uso: Se utiliz6 la induccidn para analizar casos de fallas en bodegas (ej. un
producto vencido, una transferencia perdida) para llegar a conclusiones

generales sobre los requerimientos del sistema. Después, se usé la deduccién
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para aplicar principios generales de ingenieria de software (patrones de disefio,

principios SOLID) a la solucidn especifica del cédigo.
b) Método Analitico - Sintético

e Uso: Mediante este método se descompuso la Gestion de Inventarios en partes
maés pequefias y manejables, como el médulo de usuario, modulo de bodegas,
maodulo de Lotes, modulo de clientes, mddulo de proveedores, etc. Luego se

integraron para formar el sistema completo.
c) Meétodo Bibliografico / Documental

e Uso: Su uso consisti6 en la revision de documentacion técnica oficial de los

frameworks (NestJS, NextJS) para poder realizar el desarrollo estandarizado.
3.4. Técnicas de Investigacion

a) Observacion No Participante: mediante esta técnica se pudo observar el
flujo de trabajo actual en las bodegas para entender la I6gica de negocio y

plasmarla en el cddigo del sistema.

b) Pruebas de Software: las pruebas de software se realizaron mediante
herramientas del mismo Google tal como Google Lighthouse, la cual ayudara
a evaluar el rendimiento del sistema en un entorno de produccién, también se

evaluard la seguridad y la funcionalidad.

3.5. Metodologia de Desarrollo

Segun el portal Veracode (Recuperado en 2026) el SDLC define el proceso
estructurado que las organizaciones utilizan para disefiar, desarrollar, probar, implementar y
mantener software. Ademas, garantiza la consistencia y la eficiencia durante todo el proceso

de desarrollo de software.

Para la construccion del sistema, se aplicé un enfoque agil e iterativo basado en el
Ciclo de Vida de Desarrollo de Software (SDLC). Este modelo permiti6 organizar el
desarrollo en ciclos de trabajo funcionales donde se asegura que cada componente del sistema

modular sea analizado, disefiado y validado mediante roles simulados. Este permitio
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retroalimentacion constante, ajustando requerimientos en cada entrega, en lugar de esperar un

despliegue final.

Aplicar este enfoque nos ayudo a priorizar las funcionalidades mas importantes,

completandolos al 100, antes de ir a los modulos secundarios
3.5.1. Etapa de Analisis de requerimientos

En esta fase inicial se identificaron las necesidades operativas de la gestion de

inventarios. Se recopild informacion sobre los flujos actuales de la bodega para definir:

e Requerimientos Funcionales: Aqui se buscaron las acciones que el sistema
debe realizar: registrar entradas, salidas, transferencias, calcular FIFO y cierre

Fiscal.

e Requerimientos No Funcionales: Son las caracteristicas técnicas necesarias

como la seguridad en la red local y velocidad de carga.
3.5.2. Etapa de Disefio del Sistema

En esta etapa se disefio la arquitectura del sistema antes de empezar a programar. Esto

se detalla a continuacion:

e Disefio de Base de Datos: Se estructuraron las tablas y relaciones mediante un

diagrama de entidad-relacion, ya que garantiza la integridad de los datos.

e Disefio de Arquitectura: Se definié la comunicacién entre el backend y el

frontend mediante la estructura modular.

e Disefio de Interfaz (Ul): Se realizd un esquema de las pantallas principales

gue asegurara una navegacion sencilla al usuario.

Como parte del disefio de interfaces, se elaboraron prototipos de baja fidelidad para

validad la distribucién de elementos y flujo de usuario.

En la llustracion 2 se muestra la estructura propuesta para el login del sistema

63



Bienvenido

Contraseiia

llustracion 2. Wireframe del Login - Prototipo. Fuente: Elaboracion Propia

En la llustracion 3 se muestra la estructura del prototipo para la gestion de Productos

MultiBodegas Gestion de Productos

PROD-881

PROD-8082

PROD-803

PROD-804

PROD-905

Todas las categorias ¥ + Nuevo Producto

Laptop HP 15 $850.00

Arroz 5kg

Camiseta Nike

Mouse Logitech

Coca Cola 2L

Anterior Siguiente

llustracion 3. Wireframe de la gestion de Productos - Prototipo. Fuente: Elaboracion Propia

En la llustracion 4 se muestra la propuesta del punto de venta para el sistema
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Punto de Venta

Bodega Central Carrito de Compra

Laptop HP 15

@ . $850.00

$0.00
$937.50

Laptop HP 15 Arroz 5kg Camiseta Nike Mouse Logitech $14063
.63

Total

Método de Pago
Efectivo

Cliente (Opcional)

Bu:

v Procesar Venta

llustracion 4. Wireframe del Punto de Venta - Prototipo. Fuente: Elaboracion Propia

En la llustracion 5 se muestra la propuesta del inventario por Bodega

MultiBodegas Inventario por Bodega

Todos los estados

Laptop HP 15 PROD-

$38,250

LOTE-2025-
Arroz 5kg - @81

llustracion 5. Wireframe del Inventario por Bodega - Prototipo. Fuente: Elaboracion Propia

En la llustracién 6 se muestra el wireframe de los movimientos del inventario
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MultiBodegas Movimientos de Inventario

Todos los tipos ¥ Todas las bodegas ¥ dd/mm/aaaa

Proveedor
03/02/2026 XYZ Bodega
Central

03/02/2026 Bodega Sucursal
Central Norte

llustracion 6. Wirerfame de los Movimientos de Inventario - Propuesta. Fuente: Elaboracion Propia

3.5.3. Etapa de Desarrollo e Implementacion

En esta etapa se constituyd la fase técnica de construccion del software. Se opto por el
desarrollo modular, construyendo el sistema por bloques 0 médulos funcionales para facilitar
la integracion:

e Configuracion del Backend: se llevé a cabo el desarrollo de la API, la

conexion a base de datos y sistemas de seguridad en el sistema.

e Ldgica de Negocio: se programaron los modulos de inventario, lotes y
transferencias.

e Desarrollo del Frontend: se construy6 de la interfaz visual y conexion con
los servicios del backend.

3.5.4. Etapa de Pruebas y Despliegue
Finalmente, mediante varias pruebas se validé la calidad del sistema.

e Pruebas Funcionales: se verificd que cada modulo cumple con el objetivo
propuesto.

e Validacion de Usuario: Se comprobd la usabilidad de la interfaz de usuario.

e Puesta en Produccion: Se preparé el entorno y compilacion de los archivos

necesarios para el funcionamiento del sistema.
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CAPITULO IV

Marco Propositivo
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4.1.Introduccion

En el contexto actual de la logistica y la gestion de inventarios, las empresas enfrentan
el desafio de administrar multiples bodegas de manera eficiente, flexible y escalable. La
creciente demanda por soluciones que integren operaciones distribuidas, optimice recursos y
mejoren la trazabilidad ha impulsado el desarrollo de sistemas modulares de gestion
multibodega. Este marco plantea la necesidad de implementar una arquitectura tecnoldgica
que permita a las organizaciones controlar, supervisar y coordinar sus almacenes desde una

plataforma unificada.

El enfoque modular ayuda a personalizar funciones de acuerdo a las necesidades de
cada modulo, promoviendo una mejora progresiva del sistema sin poner en riesgo al mismo.

Ademas, soluciona el problema del inventario en tiempo real.

El sistema maneja las operaciones de la Bodega central y supervisa en tiempo real el
stock de las Sucursales, basandose en el control de lotes y fechas de caducidad para evitar

pérdidas.
4.2.Propuesta
4.2.1. Descripcion de la propuesta

La presente propuesta plantea el desarrollo de un sistema modular web orientado a la
gestion eficiente de inventarios distribuidos en multiples bodegas. Este sistema busca
centralizar, automatizar y optimizar los procesos de control de existencias, movimientos de
productos, y trazabilidad de insumos en tiempo real, permitiendo a las empresas mejorar la

toma de decisiones y reducir pérdidas por errores humanos o falta de informacion.

El sistema estara disefiado bajo una arquitectura modular, lo que permitira su
escalabilidad y personalizacion segun las necesidades especificas de cada organizacion. Cada

modulo abordara funciones clave como:
e Control de entradas y salidas de productos
e Registro y categorizacion de articulos
e Gestion de transferencias entre bodegas

e Reportes dinamicos y estadisticas de inventario
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e Gestion de usuarios y roles
e Seguridad y trazabilidad de operaciones

Ademas, al ser una solucion web, se garantiza el acceso remoto desde cualquier
dispositivo con conexion a internet, facilitando la supervision y operacion desde distintas

ubicaciones geograficas.
4.3. Determinacion de recursos y Factibilidad

4.3.1. Determinacion de Recursos

Para la ejecucion del proyecto, se han identificado los recursos necesarios, los cuales

serén clasificados en humanos y tecnol6gicos.

4.3.1.1. Recursos Humanos

El equipo de trabajo esta conformado por el talento humano encargado del analisis,

disefio, desarrollo y validacion del software:

¢ Investigadores/Desarrolladores: Aguas Pin Alan Jesus (Backend) y Paz
Bello Michel Nicoll (Frontend)

e Tutor Académico: Ing. Marcos Ayovi Ramirez, PhD.

4.3.1.2. Recursos Tecnologicos

e Hardware: Se dispone de equipos de coémputo personales (Laptops) con
procesadores adecuados (i5/Ryzen 5) y memoria RAM de 16GB para ejecutar

los entornos de virtualizacion y servidores locales.

e Software: Se utilizan herramientas de desarrollo de libre acceso: Visual
Studio Code, Git, Postman, navegadores web (Chrome/Edge) y motores de

base de datos PostgreSQL.
4.3.2. Estudios de Factibilidad

4.3.2.1. Factibilidad Técnica

Este proyecto es técnicamente factible ya que cuenta con el hardware necesario para

su desarrollo y despliegue. En lo que respecta a software se seleccionaron tecnologias
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modernas y robustas, tales como Nest.js, Next.js y PostgreSQL, los cuales al ser de codigo
abierto cuentan con una amplia documentacién y un buen soporte comunitario. El equipo
desarrollador posee conocimientos técnicos requeridos en TypeScript y arquitectura web para

poder realizar la implementacion.

4.3.2.2. Factibilidad Operativa

En este proyecto existe factibilidad operativa dado que la organizacion beneficiaria
tiene la necesidad real de optimizar sus procesos de inventarios. Este sistema esta disefiado
con una interfaz intuitiva que no requiere conocimientos informaticos avanzados,

garantizando una curva de aprendizaje rapida y una adopcion exitosa del sistema.

4.3.2.3. Factibilidad Econdmica

Este sistema desarrolla un sistema presenta una alta factibilidad, ya que al utilizar
Open Source (Cddigo Abierto), no se requieren costos de licencias de software como
sucederia con SAP u Oracle.

Sin embargo, se han cuantificado los costos operativos y de infraestructura, los cuales
son asumidos en su totalidad por los investigadores como capital propio o recursos

preexistentes.

A continuacion, se detalla el presupuesto referencial del proyecto:

o Tipo de Costo Costo Total y
Rubro Descripcion Observacion
Recurso Mensual Est. (6 meses)
Conexion a
Servicios  Internet de fibra ) Recurso preexistente
o o Operativo $30 $180.00 o
Béasicos  oOpticay consumo (Hogar/Universidad).
eléctrico.
Depreciacion y
mantenimiento »
_ Valoracion del
preventivo de _
Hardware ) Infraestructura $40.00 $240.00 desgaste de equipos
equipos de )
) propios.
computo
(Laptops).
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Horas de
*Costo de

Mano de Obra $0.00 $0.00 oportunidad (No

desembolsable).

Talento desarrollo e
Humano  investigacion (2

desarrolladores).

TOTAL $70.00 $420.00 Inversion Asumida

Tabla 1. Tabla de Presupuesto Referencial. Fuente: Elaboracion Propia

Andlisis de la tabla:

e Conectividad y Servicios: Los costos de acceso a internet y energia eléctrica
son costos que ya son cubiertos por los autores en nuestras residencias, por lo

que no representan un flujo de efectivo negativo adicional para el proyecto.

¢ Mantenimiento de Equipos: Se contempla un rubro para el mantenimiento
preventivo (limpieza, optimizacién) de las computadoras utilizadas durante la

fase de codificacion.

e Conclusién Econémica: El proyecto es econdmicamente viable debido a que
el desembolso monetario directamente al proyecto es minimo, limitandose
solamente al mantenimiento de los equipos existentes, mientras que el mayor

valor (mano de obra) es aportado intelectualmente por los nosotros los autores.

4.4. Arquitectura del sistema

El sistema se fundamenta en una arquitectura moderna de tipo Cliente—Servidor,
implementada sobre un patrén de desarrollo web desacoplado. Esta estructura separa
claramente las capas de presentacion, l6gica de negocio y persistencia de datos, favoreciendo

la mantenibilidad en un entorno de crecimiento constante.
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4.4.1. Arquitectura de Despliegue (Red Local/Intranet)

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se muestra la forma en la

que opera el sistema. Este sistema implementa una topologia de red robusta que permite la

operacion desde mdltiples sucursales ubicadas en diferentes zonas geograficas, sin

Sucursal Remota

Usuarios Remotos
MNavegadores

HTTP/HTTPS

LAN Remota

lAcceso WAN
r

Internet

[Tunel seguro

La VPN conecta las sucursales remotas
al centro de datos como si fuera una
sola red interna, sin exponer el
sisterna a Internet publico.

— |

VPN Site-to-Site =-W

T

Usuarios Equipo Admin
Navegadores Panel Admin
Chrome/Edge Browser

Intranet extendida

HTTP/HTTPS HTTR/HTTPS
\ ,

Red Local (LAN)

HTTP/HTTPS

Serviglor Local

A

Fronten
MNext.js

y

Backen
Nest|S

Base de Datos

Postgre

Despliegue en un solo servidor local

d Web —
con acceso por LAN de la empresa.

]

REST/JSON

v

d API

SQL

sqL

llustracion 7. Diagrama de la Arquitectura de Despliegue. Fuente: Elaboracion Propia

comprometer la informacion.

a) Matriz y Servidor Central: En el lado derecho inferior de la ilustracion esta

ubicado el servidor local encargado de contener el Backend y la base de datos.
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b)

Los usuarios que esten ubicados en el mismo edificio se pueden conectar a la
LAN mediante el protocolo HTTP/HTTPS.

Sucursales Remotas y Conexion VPN: En el caso de las bodegas que estan
alejadas del edificio central en el diagrama del lado izquierdo se descarta el
uso de internet publico por temas de seguridad. En su lugar se ha
implementado una VPN (Virtual Private Network) site-to-site que permitira
hacer lo siguientes:

Funcionamiento: El trafico de los usuarios viaja encapsulado a través de un
tunel seguro hacia la VPN y esta la envia a la Red Local mediante.

Intranet Extendida: Esta tecnologia le permite a las peticiones de los
navegadores remotos lleguen al servidor como si estuvieran en el mismo
edificio.

Seguridad: EIl sistema mediante la VPN permanece invisible de la red
publica; solo aquellos que han sido autenticados dentro del tlnel tienen acceso

al login.

4.4.2. Arquitectura de Software

El sistema se fundamenta en una arquitectura desacoplada basada en servicios

RESTful.

Cliente (Frontend - NextJS): este se encarga de la presentacion hacia el
usuario y la interaccion con el mismo. Al utilizar Next.js, se aprovecha la
renderizacion optimizada para entregar una interfaz rapida y reactiva en las

sucursales.

Servidor (Backend - NestJS): esta actta como el nicleo 16gico. Expone
puntos de acceso seguros a los que el Frontend consulta para obtener datos de

inventario

4.4.3. Patron de Disefio

El backend se estructura bajo el patrén MVC (Modelo-Vista-Controlador) extendido a

una arquitectura orientada a servicios:

Controladores (Controllers): Reciben las peticiones HTTP desde el Frontend
(ej. GET /productos).
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e Servicios (Services): Contienen la l6gica pura del negocio (ej. Algoritmo
FIFO, validacion de stock).

e Moddulos (Modules): NestJS organiza el codigo en capsulas independientes
(Mddulo de Auth, Mddulo de Bodegas, Mddulo de Lotes), cumpliendo
estrictamente con el objetivo de "Sistema Modular" propuesto en esta tesis.

La persistencia de la informacion se realiza mediante una base de datos relacional
PostgreSQL, gestionada a través del ORM Prisma, garantizando integridad, consistencia y
trazabilidad de los datos.

4.4.3.1. Middleware y pipeline de peticiones

Para garantizar la seguridad y la integridad de las transacciones, el sistema
implementa una capa de Middleware en el servidor (Backend). Esta capa actia como un
intermediario que intercepta todas las solicitudes HTTP entrantes antes de que lleguen a los

controladores de la Idgica de negocio.
Las funciones principales del Middleware en la arquitectura propuesta son:

e Validacion de Tokens (JWT): Verifica que la solicitud provenga de un

usuario autenticado y que el token no haya expirado.

e Guards (Guardias de Ruta): En NestJS, se implementan "Guards" que
actuan como middleware de autorizacion, verificando si el usuario tiene el Rol

necesario (Admin, Encargado, Operario) para acceder al recurso solicitado.

e Manejo de Errores: encargada de centralizar la captura de errores para
devolver respuestas limpias y estandarizadas al Frontend, evitando exponer

detalles sensibles de la base de datos.
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4.5. Disefo de Base de Datos
45.1. Modelo Entidad-Relacién

Usuarios & Permisas

€ caogore

hessrigtion. Sisiog?

srate: Bocisan

Productos & Catsloges

o wmma

names: Sing (V%)

i nt )

code: Sting (UK)

€ wisriasavimieno

actionType: streg

P

mavementid: nt (FK1

userkd: i (7K

€ stmlevents

auandity: Decimal

price: Dacimal

o amm

saled: ot (FE)

proshucth: nk (7K}

presentationts: et (Fi)

Status; DelvaryOrerStatin

llustracion 8. Diagrama Entidad-Relacion Parte 1. Fuente: Elaboracion Propia
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llustracion 9. Diagrama Entidad-Relacion Parte 2. Fuente: Elaboracion Propia

Provesdores & Clientes
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Para garantizar la persistencia, escalabilidad y la integridad referencial de los datos, el
sistema fue modelado utilizando Prisma ORM sobre el motor de base de datos relacional
PostgreSQL. La estructura general del Modelo Entidad-Relacion (ERD) se encuentra
normalizada hasta la Tercera Forma Normal (3FN), lo que elimina la redundancia de datos y

previene anomalias de actualizacion.

Como se evidencia en la llustracion 8 e llustracion 9, la arquitectura de la base de
datos se dividio estratégicamente en ocho dominios lI6gicos, los cuales sustentan la

modularidad del codigo en NestJS.
4.5.2. Diccionario de Datos

La descripcion de cada tabla y sus atributos a detalle en el

Anexo 1. Modelo de la base de datos propuesta para el desarrollo de la aplicacion

4.6. Descripcion de modulos

4.6.1. Modulo de Seguridad

Este mddulo gestiona las entidades relacionadas con la seguridad y el control de
acceso, tales como usuarios, roles, permisos y la estructura del mena del sistema. Permite
administrar la autenticacion, autorizacion y visibilidad de funcionalidades segun el perfil del

usuario.
Este modulo incluye:

e Gestion de usuarios con asignacion a bodega.
e Rolesy permisos por secciones de menu.
e Autenticacion mediante JWT y control de sesiones.

e Registro de actividad béasica (accesos y operaciones criticas)
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Bienvenido

llustracion 10. Mddulo de seguridad del Sistema. Fuente. Elaboracion Propia

4.6.2. Modulo Logistico (Nucleo del sistema)

Constituye el ndcleo funcional del sistema multibodega e integra los siguientes

componentes:

e Bodegas (Wirehouse): Gestion de las distintas sucursales y lugares de

almacenamiento
e Catalogo: Administracion de productos, categorias y unidades de medida.

e Presentaciones de producto: Formas de venta con conversiones a unidades

base.

e Inventario: Control de existencias por bodega y gestion de lotes para asegurar
la trazabilidad.

e Movimientos: Registro histdrico de todas las operaciones logisticas,

incluyendo entradas, salidas y transferencias.
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Inventario

Bodega

Todas las bodegas

Ver solo productos con stock bajo

fostranda 196 de 196 registros

BODERS PRODUCTO
Bodega Central Varilla c?rfugzaﬁa 12mm
Bodega Central

Sucursal Sur
Suc Sur E\oqu?j?fzzléfau m

Sucursal Norte Blogue 15x20x40 cm

llustracion 11. Mddulo de Logistica; Listado de los productos por bodegas, unidades y cantidad. Fuente: Elaboracion Propia

4.6.3. Mobdulo de Notificaciones

Encargado de generar alertas y mensajes informativos para los usuarios, tales como

notificaciones por stock bajo, vencimiento de productos o eventos relevantes del sistema.

Productos con Stock Critico (Bajo Minimo)

Producto SKU Stock Actual  Minimo R &
Bloque 10x20x40 cm SKU-1003 |
Cemento Holcim Fuerte S0kg  SKU-1002

‘Yeso Supremo 25kg SKU-1009

Blogque 10x20x40 cm SKU-1003

Ulave Inglesa 10" SKU-1017

Blogque 10x20x40 cm SKU-1003

Ladrillo Panelidn

‘Amoladora Angular Bosch

Martillo Galponero

llustracion 12. Mddulo de Alertas por stock bajo. Fuente: Elaboracion Propia

4.6.4. Modulo de Reportes y Control Fiscal

En este mddulo se gestiona la informacion fiscal de los pedidos, separando clientes y

proveedores. Este contiene:
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Afos fiscales por cliente y por proveedor.
e Facturas de compray venta con estados de pago.
e Pagosy estados de pago (planificado).

e Consolidacion de saldos por periodo.

o 16/100

Saldos Fiscales - 2026 - Comercial Aceros Ltda

Saldo Inicial:
Total de Compras:
e E!lfiel Ad-lr.lln

Total de Pagos:

$1468.40

llustracion 13. Mddulo de reportes fiscales; Saldos de Proveedor. Fuente Elaboracion Propia

Clients

Saldos Fiscales - 2026 - Maria Gomez

Saldo Inicial:

Total de Ventas:

Total de Cobros:

$91.67

llustracion 14. Mddulo de reportes fiscales; Saldos del Cliente. Fuente: Elaboracion Propia

4.6.5. Modulo de Ventas (Puntos de Venta y Facturacion)

Aqui se gestiona el ciclo de venta desde el punto de venta hasta el registro contable.

Incluye:
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e Registro de ventas y detalle por producto.
e Asociacion de cliente y método de pago.

e Validacion de stock y descuento por bodega (FIFO en backend).

Bodega Cent}:al Ticket de Venta

+

e

olcim Fuerte 50kg Bloque 10x20x40 cm

llustracion 15. Mddulo del Punto de Venta y Facturacion. Fuente: Elaboracion Propia

4.6.6. Modulo de Caja
Controla la apertura y cierre de caja por usuario y bodega. Incluye:

e Aperturay cierre con montos y arqueo.

e Registro de estados de caja.

81



rre de Caja

Fondo Inicial
$1.000
Total Esperado en Caja

Efectivo Real ( )

[

Nota

llustracion 16. Mddulo de Gestion de Caja. Fuente: Elaboracion Propia

4.6.7. Modulo de Proveedores y Compras
Gestiona proveedores, facturas de compra y pagos. Incluye:

e Registro de proveedores y contactos.
e Facturas de proveedor.

e Pagos y estados de pago (planificado).

Providers

Proveedores

Listado de Proveedores

PROVEEDOR
Comercial Aceros Ltda 76123456-1 S %, Contactos -
Distribuidora Ferretera Sur 76387654-K “ 2 % Contactos -
Cementos Nacionales 5554442 =l " o %, Contactos

Importadora Global Tools o S=g it i %, Contactos -

su

Super Admin
Administrado

llustracion 17. Gestion de Proveedores. Fuente: Elaboracion Propia
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Contactos por Producto - Comercial Aceros Ltda

Agregar Nuevo Contacto

Producto

Selecciona un producto

Teléfono *

Email

contacto@empresa.com

Nota

Informacién adiciona

Contactos Registrados

No tactos registrados

llustracion 18. Contactos por proveedor. Fuente: Elaboracion Propia
Providers
Proveedores

Méddulos
Movimientos

Movimientos del Proveedor: Comercial Aceros Lida

/mm/asaa [ dd/mm/aaaa & Descargar Excel

Devolucid .
4 3 L s 0 Bodega Central Super Admin

Uave Inglesa 10 10 Bodega Central Super Admin

&= . ) Varila Cormugada zmm % SodegaCorid Ser e

Volver a listado

u | Super Admin

llustracion 19. Facturas del Proveedor. Fuente: Elaboracion Propia
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Providers A

;. Alpaz MB

e <
Q s
Proveedores
Gestiona tus proveedore: bilidad de entradas.
Bodegas
e 2026 & Actuslizar  , Descargar Excel  Pagos
Inventario
Compras, Pagos y Saldo Cierre - 2026
Movimientos
1800
Transferencias
Devoluciones
Clientes -
Mi Bodega
((sy | Super Admin & h Jan Feb Mal Apr May Jun Ju Aug Sep Oct i De
Administrado &
- m Compras m Saldo Cierre

llustracion 20. Pagos y estados de pago planificados. Fuente: Elaboracion Propia

4.6.8. Modulo de Clientes y Cobranza
Gestiona clientes, facturas de venta y pagos. Incluye:

e Registro de clientes.
e Facturas de cliente.

e Cobros y estados de pago (planificado).

Clients

Clientes

08 Médulos

Listado de Clientes

UC / D

Consumidor Final 9399999999

Ferreteria Don Pepe

Maria Gomez 1796765432

Juan Perez 1712345678

Constructora XYZ 1799999999001

llustracion 21. Gestion de Clientes. Fuente: Elaboracion Propia
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Clients

05 Médules

dd/mm/aaza (@ dd/mm/asza @

-02-2026, 51655 p. m.
6-02-2026. 51655 p. m.
06-02-2026, 51655 p. m. = N Carlos Sur

6-02-2026, 5:16:55 p. m. B\nq}m ‘Mm.,u,) o

602 0m6 s6sspm  CoMento Holdm Fuerte 50kg

6022026, 51655 5. m Cemento Setva Alegre 50kg

llustracion 22. Facturas del Cliente. Fuente: Elaboracion Propia

> Clients JA)
:  Alpaz MB
uiim ¢
GESTION DE MULTIBODEGAS
Q B .
Clientes + Muevo Cliente
Gestiona tus clientes para ventas y despachos.
Bodegas !
Productos
(s 2026 £ Acualizar &, Descargar Excel  Cobros
Inventario
Ventas, Cobros y Saldo Cierre - 2026
Movimientos
Transferencias -
o | | I I I I I | |
(‘sy | Super Admin . h Jan Feb Ma Apr May Jun Ju Aug Sep Oct do Dec
Administrado -

llustracion 23. Cobros y estados de pago planificados. Fuente: Elaboracion Propia

4.6.9. Modulo de Transferencias entre Bodegas
Coordina el envio y recepcion de stock entre bodegas. Incluye:

e Transferencias en dos etapas (envio y recepcion).

e Seguimiento por estado.
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Transfers

Transferencias

dd/mm/aaaa dd/mm/azaa & Descargar Excel
cTo

Cemento Selva Alegre 50kg Bodeqa Gantral Sucursal Sur Super Admin

Tornillo Madera 8x2 Sucursal Sur Bodega Ceriral
Chaleco Reflectivo Sucursal Norte Bodega Central Jian Operario
Martillo Galponero Sucursal Norte Bodega Central Juan Operario
Tornillo Gypsum 6x1 Sucursal S Sucursal Norte Pepe Operario
lo Gypsum 6x1 Sucursal Sur Bodega Central Juan Operario

Tornilio Gypsum 6x1 E Suaursal Norte Pepe Operario

q | Super Admin

Cemento Selva Alegre 50kg Sucursal Norte Bodega Central Pepe Operario

Cemento Holcim Fuerte 50kg Bodega Central Sucursal Norte

Transfers

Todos los estados

Transferencias

OF Médulos

dd/mm/agea @ dd/mm/aaaa & &, Descargar Excel

PRODUCTO c ESTADO
Cemento Seiva Alegre 50kg Sucursal Sur Super Admin @Recibir| &,
Tornillo Madera 8x2 Sucursal Sur Bodega Certral Juan Operario
Tomillo Gypsum 6x1 Sucursal Norts
Tomillo Gypsum 6x1
Tomillo Gypsum 6x1 Sucursal Sur Sucursal Norte
Clavo Corriente 3 Sucursal Norts

30/01/20 Varilla Corrugada 12mm Sucursal Sur Bodega Central

ca | Carlos Sur

Blogue 10x20x40 cm Sucursal Sur Sucursal Norte

Tomillo Gypsum 6x1 Sucursal Sur

llustracion 25. Mddulo de transferencia en la bodega de recepcion del producto; Botén para recibir. Fuente: Elaboracion
Propia

4.6.10. Mddulo de Presentaciones de Producto

Permite vender un producto en diferentes presentaciones con conversion a unidades base.

Incluye:

e Definicion de presentaciones por producto.

e Precios y costos por presentacion.
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Materiales Unidad

Descripeion

Producto de prueba: Cemento Selva Alegre 50kg

Presentaciones del Producto

llustracion 26. Modulo para agregar presentaciones de productos. Fuente: Elaboracion Propia

ionar presentacion

Unidad base

Saco 50kg

Media Pallet (25 sacos)

Pallet Completo (50 sacos)

llustracion 27. Presentaciones en POS. Fuente: Elaboracion Propia

4.6.11. Relaciéon entre moédulos

La integracién entre modulos asegura el flujo completo de informacién y evita

duplicidad de registros. Las relaciones principales son:

e Seguridad - todos los modulos: controla acceso por rol y bodega, y registra el

usuario que ejecuta cada operacion.

e Logistico - Ventas: el catalogo y el stock alimentan el punto de venta, y las

ventas generan movimientos de salida.
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Logistico - Transferencias: las transferencias usan stock y generan
movimientos en origen/destino.

Logistico - Proveedores y Compras: las entradas por compras actualizan
stock y lotes.

Logistico - Clientes y Cobranza: las devoluciones o salidas afectan stock y se
vinculan a clientes.

Ventas - Caja: cada venta se refleja en apertura/cierre y arqueo.

Compras - Control Fiscal: las facturas de proveedor y sus pagos consolidan
saldos por periodo.

Ventas/Devoluciones - Control Fiscal: las facturas de cliente y pagos
alimentan el estado fiscal.

Notificaciones - Logistico: se dispara por stock bajo, vencimientos o

movimientos criticos.

4.7. Roles y permisos del sistema

El sistema implementa un modelo de control de acceso basado en roles (RBAC —

Role-Based Access Control), el cual define los permisos de cada usuario segun su funcién

dentro de la organizacion.

4.7.1.

4.7.2.

Administrador

Nombre en el sistema: Administrador
Alcance: Acceso total al sistema.

Permisos: Puede crear, consultar, actualizar y eliminar todas las entidades del
sistema, asi como gestionar usuarios, roles, permisos y bodegas sin restriccion

alguna.

Encargado de Sucursal

Nombre en el sistema: jefe de Bodega

Alcance: Gestién operativa de una bodega.
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e Permisos: Administracion de productos, inventarios y movimientos dentro de
su sucursal, acceso a reportes y paneles de control, con restricciones en la

gestion de usuarios y roles de nivel administrativo.
4.7.3. Trabajador
e Nombre en el sistema: Operario
e Alcance: Ejecucion de tareas basicas.

e Permisos: Registro de movimientos de entrada y salida, transferencias y
devoluciones, consulta de productos, inventario, lotes y visualizacion basica
de informacion de bodegas. No tiene acceso a configuraciones ni reportes

avanzados.
4.7.4. Restriccionesy permisos

El acceso a las funcionalidades del sistema se controla de forma granular mediante la
asignacion de permisos a cada rol. La visibilidad del menu se gestiona dindmicamente,

mostrando Unicamente las opciones permitidas para el usuario autenticado.

Adicionalmente, se aplican restricciones a nivel de datos, filtrando la informacion
segun la bodega asignada al usuario, lo que garantiza la seguridad y confidencialidad de la

informacion.

4.8. Procesos del sistema
4.8.1. Gestion de productos

Este proceso permite la creacion y mantenimiento del catdlogo de productos,
definiendo un identificador unico (SKU), nombre, descripcion, categoria y unidad de medida.
Asimismo, se configuran niveles minimos y maximos de stock y se establece si el producto

requiere control por lotes.
4.8.2. Gestion por lotes

Para los productos que requieren trazabilidad, el sistema obliga a la creacion o
seleccién de un lote en cada entrada de inventario. Cada lote registra informacion relevante
como numero de lote, fecha de fabricacion y fecha de caducidad, permitiendo aplicar
estrategias FIFO o FEFO.
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4.8.3. Entradas

Las entradas representan el ingreso de mercancia desde proveedores externos. Este
proceso incrementa el stock de la bodega correspondiente y, en caso de productos con lotes,

permite crear o actualizar la informacion del lote asociado.
4.8.4. Salidas

Las salidas registran la disminucién de inventario por ventas, consumo interno o
mermas. Se realiza una seleccion automatica de lotes por FIFO y los movimientos tipo Venta

tienen bloqueo para evitar una sobreventa
4.8.5. Transferencias

Movimiento de productos entre ubicaciones internas. Este proceso consta de dos

etapas para garantizar la realidad fisica:
1. Envio: Se descuenta el stock de origen y se asigna a un estado "En Transito".

2. Recepcion: La bodega destino confirma la llegada, cambiando el estado a

"Disponible™ e incrementando su stock local.
4.8.6. Cierre de Afio Fiscal y Generacion de Saldos

El cierre de afo fiscal verifica si existe para el cliente o proveedor si no existe se crea

un nuevo afo fiscal. El saldo final del ultimo afio viene a ser el saldo inicial del nuevo afio.

Aqui se consolidan las ventas/compras, devoluciones y los pagos, y al final se calcula
el saldo de cierre y marca el periodo.

4.8.7. Devoluciones

Las devoluciones se procesan a los proveedores por detalles como caducidad,
deterioro, o cualquier otra situacion y las devoluciones de clientes pueden ser por disgusto o

alguna otra novedad.
4.8.8. Caducidad

El sistema hace seguimiento de las fechas de vencimiento de los lotes, generando
alertas y reportes de productos que estan proximos a vencer, con el objetivo de evitar su venta

y reducir perdidas.

4.9. Plataformas tecnolégicas
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4.9.1. Aplicacion Intranet

Aunque el sistema opera en un entorno local, esto no significa que esté limitado a las
cuatro paredes de una sola bodega. Al contrario, la herramienta esta disefiada para conectar
multiples areas de almacenamiento a través de la red interna de la empresa, permitiendo que
la informacion de todas las sucursales viaje y se centralice en un Unico servidor en tiempo

real mediante una VPN.

4.9.2. Frontend

Aqui en el frontend se utiliza Next.js, framework basado en React que permite una
interfaz responsiva, crear modulos por roles y menus dinamicos, ademéas de Puntos de venta

de stock en tiempo real
4.9.3. Backend

En el caso del backend se usa NestJS, framework robusto, con APIs REST modulares.
Permiten validar y dar seguridad al token JSON, ademas de servicios para realizar ventas,

movimientos y reportes.
4.9.4. Estilos

En los estilos se usa TailwindCSS, el cual es un framework de estilos que facilita el

disefio responsivo y consistente.

4.95. Base de Datos

Por Gltimo, la base de datos es PostgreSQL la cual es una base de datos relacional con

trazabilidad de stock.

Y para el tema de las migraciones y tipado se esta utilizando Prisma ORM, el cual

proporciona migraciones controladas y una interfaz intuitiva para el acceso a datos.

4.9.6. Entorno de desarrollo

El desarrollo se realiza utilizando Visual Studio Code (VS Code) como editor
principal, integrado con Git para el control de versiones. Se utiliza Docker para la
contenedorizacion de servicios (Base de datos y API), asegurando que el entorno de

desarrollo sea idéntico al de produccion.

4.10. Beneficios para el cliente
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Entre los beneficios esperados del sistema tenemos:

e Control de stock por bodega con trazabilidad por lote.

e Reduccion de sobreventa y errores operativos.
¢ Visibilidad financiera por periodos fiscales.

e Procesos de venta mas rapidos y confiables.

e Integridad de datos y auditoria de movimientos.

e Escalabilidad hacia sucursales remotas con VPN
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CAPITULO V

Analisis De Resultados
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5.1. Analisis de Resultados

Se han realizado pruebas exhaustivas para que se cumpla con los requerimientos
funcionales descritos anteriormente en el marco propositivo. A continuacion, se detallan los

siguientes:
5.2. Validacién del modulo de acceso y seguridad

La seguridad es un tema fundamental en el sistema propuesto. Es por ello que para
validar la robustez del modulo de acceso, se ejecutaron varias pruebas para verificar dos
aspectos importantes: la autenticacion (verificacion de identidad) y la autorizacion de los

usuarios (control de permisos)
5.2.1. Pruebas de Autenticacion
Prueba 1. Intento de acceso con credenciales invalidas

En esta prueba se intentd ingresar al sistema usando un nombre de usuario no
registrado dentro del sistema y posteriormente una contrasefia incorrecta. Como resultado se
espera gue el sistema no permita el redireccionamiento al panel principal y debe informar que

las credenciales ingresadas no son las correctas

Como se observa en la llustracion 28, al ingresar datos erroneos, se muestra una alerta

indicando “credenciales incorrectas”, bloqueando el ingreso

Bienvenido

llustracion 28. Formulario de login mostrando un mensaje de credenciales incorrectas.

Fuente: Elaboracién Propia
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5.2.2. Pruebas de Autorizacion y Roles

Una vez dentro del sistema, es importante validar que cada usuario visualice
Unicamente la informacidn pertinente segin su funcién dentro de la empresa. Para ello se
realiz una comparativa entre el Administrador y el jefe de bodega encargado segun la

sucursal
5.2.2.1. Comparativa de interfaces segun sus privilegios

En la llustracion 29 se aprecia la vista del administrador global, con un slidebar donde
estan todas las funcionalidades del sistema.

Warehouses

de Bodegas

NOMERE DIRECCION

Bodega Central Av. Industrial 1000

Sucursal Norte Panamericana Norte Km 15

Sucursal Sur

lHustracion 29. Menu de funciones del administrador. Fuente: Elaboracion Propia

En contraste, la llustracion 30 se muestra las funcionalidades del Jefe de bodega. El

administrador es el que gestiona el tema de los médulos disponibles segun los roles
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[ ene 10,2026 - feb 08, 2026

Productos Activos @ Actividad Reciente

37

Ventas (Periodo Seleccionado) Top Productos Vendidos

Selva Aleare 50ka

lustracion 30. Menu de funciones del jefe de bodega. Fuente: Elaboracién Propia

En la llustracion 31 se intentd una prueba de “Hacking ético” en la cual se intentd
acceder a una ruta protegida del usuario administrador desde la barra de direcciones del

navegador habiendo iniciado sesién como operador.

El middleware de seguridad del sistema intercepto la solicitud y, al no detectar token

de sesion valido se mostré un mensaje de acceso denegado.

G [ @ localhost:3006/admin/forbidden Resumir () @

Alpaz MB

Acceso Denegado

Volver Ir a Mi Bodega

lustracion 31. Acceso a modulo del administrador siendo operario. Fuente: Elaboracion Propia

5.3. Prueba de Légica FIFO y Caducidad
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Para demostrar que el sistema prioriza la salida de los lotes mas viejos para evitar

pérdidas se realiz6 una venta mediante el siguiente escenario:
e Escenario:
1. Se ha creado el producto destornillador de precision
2. Se hacreado el LOTE-A-10001-1: con 10 unidades que vencen en marzo
3. Se hacreado el LOTE-B-10002-2: con 10 unidades que vencen en diciembre
4. Sevaarealizar la venta de 5 unidades

Como resultado las unidades del Lote A deberian descontarse primero y que las
unidades del Lote B estén intactas.

A continuacion, se muestra la l6gica del método FIFO implementado en el sistema

En la llustracidn 32 se puede observar que se han creado dos lotes para los
destornilladores de precision, el LOTE-A-10001-1 con fecha de vencimiento 4 de marzo de
2026 y el LOTE-B-10002-2 con fecha de vencimiento 9 de diciembre de 2026, con ello se va

a comprobar que los productos que venceran antes son aquellos que se venderan primero

Admin > Batches
Alpaz MB

GESTION DE MULTIBODEGAS <

Q Buscar N¢ LOTE cTo ELABORACION VENCIMIENTO

LOTE-61439-6 Casco de Seguridad Amarillo = 8/8/2026

LOTE-51440-6 Botas Punta de Acero s 27/1/2027

LOTE-92293-6 Botas Punta de Acero

LOTE-80787-6 Botas Punta de Acero

LOTE-38795-6 Chaleco Reflectivo = 4/12/2026

LOTE-20307-6 Chaleco Reflectivo s 5/1/2027

LOTE-16858-6 Chaleco Reflectivo s 21/8/2026

LOTE-A-10001-1 Destornilladores de precisién 31/12/2025 4/3/2026

LOTE-B-10002-2 Destornilladores de precision 31/12/2025 9/12/2026
Super Admin

Administrador

su

[lustracion 32. Verificacion de fechas de vencimiento de los productos en los lotes Ay B.

Fuente: Elaboracién Propia
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En la llustracién 33 se puede observar el stock que para esta prueba se han afiadido 10

unidades al LOTE-A-10001-1 y 10 unidades al LOTE-B-10002-2.

Alpaz MB

GESTION DE MULTIBODEGAS

Q Buscar... BODEGA PRODUCTO CANTIDAD ULTIMA ACT.

winta Aisiante avi 233 uN

Bodega Central U004

Bodega Central Varilla Cf)}\’rzu’gﬂaﬂrfa 12mm TR
SKU-1008

Silicona Transparente
SKU-1031

Bodega Central LOTE-36718-5

Botas Punta de Acero

Inventario Bodega Central SKU-1036

Flexémetro 5m

Bodega Central SKU-1018

Destornilladores de precision
SKU-1038

Bodega Central LOTE-A-10001-1

Bodega Central Destorn'llla}‘l&r?sn f{e precision
SKU-1038
Bodega Central Cablfkiil"f’: &5

Bloque 15x20x40 cm
SKkU-1004

Bodega Central LOTE-83497-5
Super Admin

Administrador

su

llustracién 33. Lotes Ay B con su stock antes de la venta Lote A: 10, Lote B: 10. Fuente:

Elaboracion Propia

En la llustracion 34 se puede observar que se esta realizando la venta de 5

destornilladores de precision al cliente Alan Aguas Pin

Alpaz MB

GESTION DE MULTIBODEGAS

Bodega

Bodega Centra Ticket de Venta

A Alan Aguas Pin +

Q Buscar

Q. destornilladores
Destornilladores de precisién
IMG ¢ 5

Juego Destornilladores Destornilladores de precisién
Stanley

Punto de Venta SKU-1014 SKU-1038
Método de Pago

8
Tarjeta

su | Super Admin Cobrar $40
Administrador

llustracion 34. Venta de los 5 destornilladores. Fuente: Elaboracion Propia




Por ultimo, en la llustracién 35 se puede observar que los productos del LOTE-A-

10001-1 los cuales vencen primero que los productos del LOTE-B-10002-2 son los que han

Admin > Stocks
Alpaz MB
GESTION DE MULTIBODEGAS < Inventario
Consulta ge

Q Buscar...

Bodega Buscar producto

Bodega Central Q  Destorn

[ Ver solo productos con stock bajo

Mostrando 4 de 205 regi
Inventario

BODEGA PRODUCTO CANTIDAD ULTIMA ACT.

Juego Destorni
SKL

Bodega Central ‘il!én.iQres Stanley LO 396 un 30/1/2026
SKU-1014

Juego Destornilladores Stanley 5 428 U
SKU-1014 - - -

Bodega Central

Destornilladores de precision

Bodega Central U-10

Destornilladores de precisién
SKU-1038

Bodega Central ot

sido vendidos
llustracion 35. Stock después de la venta Lote A: 5, Lote B: 10. Fuente: Elaboracion Propia

Se concluye diciendo que se ha validado la reduccion de mermas al forzar la rotacion
de los productos que venceran antes.

5.4. Prueba de Integridad en Transferencias

Para demostrar que el inventario no se duplica ni desaparece al moverse entre bodegas

al momento de hacer una transaccion se ejecuto el siguiente escenario:
e Escenario
1. Sevaatransferir 10 unidades de la bodega central a la sucursal sur

2. Se vaa mostrar el producto en transito y se va a descontar del stock de la

bodega central

3. Enla bodega de destino se va a receptar el producto enviado desde la bodega

central y se va a incrementar el stock en la sucursal sur

A continuacion, se detalla este escenario:
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En la llustracion 36 se muestra que se va a realizar un envi6 de 10 unidades de
destornilladores desde el LOTE-B-10002-2 el cual se va a descontar al momento de hacer el

envio a la sucursal sur.

Alpaz MB

GESTION DE MULTIBODEGAS

<

Registrar Movimiento

Bodega

Bodega Central

Tipo de Movimiento Producto

Traslado a otra Bodega Destornilladores de precisién (SKU-1038)

Lote Cantidad
LOTE-B-10002-2 (Disp: 10) 10

Bodega Destino

Sucursal Sur

Referencia (Guia / Factura)

su

Super Admin

Historial de Movimientos

llustracion 36. Stock del lote B de 10 unidades a enviar a la sucursal sur. Fuente:

Elaboracion Propia

En la llustracidn 37 se puede apreciar que el stock en la bodega central cambio a 0
directamente cuando el producto esta en transito, garantizando que no esté disponible durante

un envio.
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My-warehouse

e

Mi Bodega

) Panel Admin Inventario Actual

Stock Disponible [ Descargar Excel

destorn Ver solo bajo stock

Bodega Central Juego Destornilladores Stanley

Bodega Central Juego Destornilladores Stanley

Bodege Cartnl Destornilladores de precisién

Bodega Central Destomnilladores de precisién

RO Rf:beno Central

Ilustracién 37. Stock en la bodega central con el producto en transito hacia la otra sucursal.

Fuente: Elaboracién Propia

En la lustracion 38 se puede apreciar que la transferencia tiene como estado “En
transito” lo cual permite conocer cuando un producto ha llegado a su destino, y no cambiara

hasta que llegue a su destino donde se confirmara su llegada.

My-warehouse
Alpaz MB
GESTION DE MUL

DE MULTIBO

Historial de Movimientos

|‘_"le Panel Admin ~ PC STADO CHA PR

Destornilladores de precisién
Destornilladores de precisién Bodega Central
Destornilladores de precisién Bodega Central
Destornilladores de precision Bodega Central
Blogue 15x20x40 cm
Ladrillo Panelén

Blogue 10x20x40 cm
RO

Roberto Central

Tomacorriente Doble

llustracion 38. Producto en transito desde la bodega central en la vista del jefe de bodega.

Fuente: Elaboracién Propia

En la llustracién 39 se puede ver que el encargado de la sucursal sur tiene un botén

para que pueda confirmar cuando un producto ya llego para su recepcion.
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Historial de Movimientos

) Panel Admin

PRODUCTO

Destomnilladores de precisién
Cable Sslido #14

n.  Casco de Seguridad Amarillo
Cable Sélido #14

Cable Sélido #14

A Cérlus Sur

Cable Sélido #14

Cable Sélido #14 - Sucursal Sur

llustracion 39. Vista del encargado para que pueda recibir el producto una vez que llego

para su recepcion. Fuente: Elaboracion Propia

En la llustracién 40 se puede apreciar que el stock actual en la sucursal sur es de 10

unidades de los destornilladores de precision.

o [Y——
paz MB
GESTION DE MULTIBODEGAS
Mi Bodega
f':fl Panel Admin

Resumen [Jinventario Actual | ovimientos

Stock Disponible [® Descargar Excel

) destor Ver solo bajo stock

Sucursal Sur Juego Destonilladores Stanley

Sweursal Sur Destomnilladores de precision

llustracion 40. Llegada del stock proveniente de la bodega central. Fuente: Elaboracion

Propia

Con ello se comprueba que el sistema garantiza la trazabilidad y evita que el stock

esté disponible para venta mientras viaja.
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5.5. Prueba de Concurrencia

El objetivo de esta prueba es demostrar que el sistema es robusto, gracias a las

transacciones ACID.

Se plantea el siguiente escenario mediante la siguiente pregunta: ;Qué pasa si dos

vendedores intentan vender los ultimos productos al mismo tiempo?
e [Escenario: Solo hay 5 unidades de “Cemento Holcim Fuerte 50kg”
1. El operario 1 (Juan Operario) abre el apartado de venta
2. El operario 2 (Yandri Operario) abre el apartado de venta al mismo tiempo
3. Ambos van a intentar vender las ultimas unidades simultaneamente

En la llustracién 41 se muestra que los dos usuarios estan conectados de forma

simultanea en la misma bodega (Sucursal Sur)

Ticket de Venta

................

Cemento Scva Alogre 50kg  Cemento Holdim Fuerle
Sokg

ot

B _ N

Ilustracidn 41. Pantallas simultaneas de los dos usuarios. Fuente: Elaboracion Propia

En la lustracion 42 se aprecia el momento en el que el operador Yandri ha realizado

la venta ya que gano la transaccion por milisegundos.
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llustracion 42. Vista de ambos usuarios al momento de hacer la venta al mismo tiempo.

Fuente: Elaboracién Propia

A continuacion, en la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se muestra

la venta y el comprobante de la transaccion realizada por Yandri Operario

Alpaz MB.

llustracion 43. Vista del movimiento realizado (Izquierda) y el comprobante de la transaccién
(Derecha) realizada por el Operario Yandri. Fuente: Elaboracion Propia

Con esto se demuestra que el Backend maneja blogueos de la base de datos para asi

poder impedir sobreventa.
5.6. Analisis de Rendimiento y Optimizacion de carga

El objetivo de esta prueba es validar la eficiencia de la arquitectura Next.js con ayuda
de una herramienta de Google llamada Google Lighthouse.
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5.6.1. Fase 1: Rendimiento en Entorno de Desarrollo

Inicialmente se evaluo el sistema bajo el entorno de desarrollo, obteniendo una
calificacion de 47/100 como se observa en la llustracion 44 debido al tiempo de bloqueo por
la carga de herramientas de depuracion y aminoracion de los activos de JavaScript y carga de

scripts de desarrollo.

N Inicio | MultiBodega

h Chrome's language ~ Switch DevTools to Spanish|

sole  Sources Lighthouse >> 21 @® : x

) Panel Admin

Buenas noches,

Performance

Ver Inventario Registrar Gestion de
Movimiento Productos

e
i Console Alassistance  What's new X
@ What's new in DevTools 144

llustracion 44. Primera prueba de rendimiento con Google Lighthouse. Fuente: Elaboracion Propia
Sin embargo, el andlisis destaco una estabilidad visual perfecta (Cumulative Layout
Shift: 0) como se aprecia en la llustracion 45, y un cumplimiento total de las mejores

practicas de desarrollo web (Score: 100) tal como se ve en la llustracion 46l1lustracion 45
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€ > C @ local 6/admi Bg & * n3 ’_"!

@ DevTools is now available in Spanish

Don't show again ) Always mafch Chrome's language Switch DevTools to Spanish

X [0 Hements Console Sources Network Lighthouse >> 21 B8

Panel Admin

Buenas noches,

Largest Contentful Paint

Total Blocking Time Cumulative Layout Shift

Ver Registrar Gestién
Inventario Movimiento de

Productos

v | Yandri Operario

@ DevTools is now available in Spanish
Alpaz MB Don't show again ) Always match Chrome's language  Switch DevTools to Spanish
EESAIC NID EfRans 4 Y [ Hements Console Sources Network Lighthouse >3 a1
+ local @

# ntioyocanost3006/admin

) Panel Admin

Buenas noches,

Best Practices
FETY
O Ens P is effective against XSS attacks
O Use astrong HSTS policy

. . O Ensure proper origin isolation with COOP
Ver Registrar Gestion
Inventario Movimiento de O Mitigate clickjacking with XFO or CSP
Productos

Ya Yand Operario O Mitigate DOM-based XSS with Trusted Types

llustracion 46. Puntaje de las practicas de desarrollo. Fuente: Elaboracion Propia
5.6.2. Fase 2: Rendimiento en Entorno de Produccion

Posteriormente, se ejecuto el proceso de compilacion para produccién (npm run
build), lo cual activa las optimizaciones nativas del framework, eliminando el cédigo muerto

y optimizacion de imagenes
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Como se observa en la llustracion 47, al repetir la prueba bajo estas condiciones el
rendimiento subio6 a 85/100, reduciendo el LCP considerablemente y validando la

variabilidad técnica del sistema para entornos reales

in Spanish
Always match Chrome's language  Switch DevTools to Spanish

ources  Network Lighthouse > s @S

performance  Accessibility Best
Practices

Buenos dias, .

axtansions nagativaly affectad this page's load parformanca. Try auditing the page
mode or from a Chrome profile without extensions.

Ver Inventario Registrar Gestion de
" Movimiento Productos

Performance

lustracion 47. Nuevo puntaje del andlisis tras el proceso de compilacion. Fuente: Elaboracién Propia
5.6.3. Conclusion de Rendimiento

El aumento en la calificacion del rendimiento, demuestra que el sistema es capaz de
ofrecer tiempos de respuesta rapidos y una experiencia de usuario fluida, cumpliendo con
estandares de velocidad requeridos para una operacion logistica eficiente en distintas

sucursales
5.7. Matriz de Trazabilidad de requisitos y pruebas

Para garantizar la alineacion entre los objetivos de la investigacion, los requerimientos
del software y los resultados obtenidos, se elaboré una Matriz de Trazabilidad. Como se
observa en la Tabla 2 , este instrumento permite verificar que cada funcionalidad critica del
sistema modular (como el control FIFO y el cierre fiscal) fue debidamente disefiada,

implementada en un modulo especifico y validada mediante un escenario de prueba exitoso
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Objetivo Especifico

Requisito (RF / RNF)

Moédulo del Sistema

Prueba Asociada

Estado

Disefar una
arquitectura que
permita incorporar
nuevas bodegas sin
rehacer el sistema.

RF-01: El sistema debe
permitir registrar "N"
cantidad de sucursales

en la base de datos.

Modulo de Bodegas /
Configuracién

Prueba de
Creacion de
Entornos y Roles
por Bodega.

Exitoso

Implementar
funcionalidades de
control de inventario
por bodega.

RF-02: El sistema debe
descontar stock
priorizando la fecha de
caducidad mas antigua.

Maodulo de Inventario
(Lotes)

Prueba de Logica
FIFO y Control de
Caducidad.

Exitoso

Implementar
funcionalidades de
control de inventario
por bodega.

RF-03: El sistema debe
automatizar el cierre de
afio y mantener la
continuidad de saldos.

Mddulo Fiscal /
Reportes

Prueba de Cierre
Fiscal y
Continuidad
Contable.

Exitoso

Determinar los
requisitos
funcionales y no
funcionales del
sistema.

RNF-01: El sistema
debe evitar la venta de
stock inexistente
(Stocks negativos) ante
maltiples peticiones.

Motor de Base de
Datos (PostgreSQL)

Prueba de
Concurrencia e
Integridad de
Datos
(Transacciones
ACID).

Exitoso

Desarrollar el disefio
general fisico y
I6gico del sistema.

RNF-02: El sistema
debe garantizar un
acceso seguro y
tiempos de respuesta
Optimos en red local.

Backend (NestJS) /
Frontend (Next.js)

Prueba de
Rendimiento
(Google
Lighthouse) y
Seguridad (VPN).

Exitoso

Tabla 2. Tabla de Trazabilidad de Requisitos. Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO VI

Conclusiones y Recomendaciones
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6.1. Conclusiones

El cumplimiento de los objetivos planteados al inicio, son presentados en las

siguientes conclusiones:

1. Se determino el correcto levantamiento de los requisitos funcionales y no

funcionales que fueron necesarios para la estabilidad del sistema. Se identifico que
la integridad de los datos y la velocidad del sistema eran prioritarios, lo que
justifico la implementacion de transacciones ACID para mantener concurrencia de
usuarios. Asimismo, se establecieron protocolos de seguridad para restringir el
acceso a usuarios no autorizados dentro del sistema.

Se desarrollo el disefio 16gico mediante el modelo de entidad-relacion, asi como el
disefio fisico que valido la viabilidad de un entorno hibrido. Se concluye que la
infraestructura propuesta, basada en un servidor central y conexién via VPN, es la
solucion mas dptima para conectar sucursales de manera segura y eficiente

Se disefio una arquitectura que permite incorporar nuevas bodegas, sin la
necesidad de refactorizar el sistema, aprovechando la modularidad que ofrece el
framework NestJS y las APIs REST. Mediante el uso de esta estructura se podian
crear nuevas bodegas o sucursales con alguna configuracion en la base de datos
sin necesidad de alterar el codigo fuente ni detener la operacion del sistema.

Se implementaron correctamente modulos logisticos que permitieron un control
eficiente de las existencias por bodega. Se integraron algoritmos de valoracion
FIFO y FEFO, lo que soluciono la problematica de la rotacion de productos y
mermas por caducidad. Adicionalmente se integrd el proceso de cierre fiscal
contable lo cual garantiza el valor a pagar a los proveedores y el valor a cobrar a

los clientes.

6.2. Recomendaciones

Se le recomienda el implementar las copias de seguridad automaticas para
garantizar que, ante un fallo fisico de hardware, incendio, robo, la base de datos
fiscal y logistica pueda ser restaurada sin perder informacion.

Se recomienda también migrar una infraestructura en la nube; aunque la estructura
actual sea funcional y segura, se sugiere evaluar a mediano plazo migrar el sistema

hacia una infraestructura de nube, lo cual eliminaria la dependencia de luz
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eléctrica o internet de la oficina central, brindando una mejor disponibilidad y
facilitando acceso a las sucursales sin depender tanto del VPN.

Para optimizar los tiempos de despacho y recepcion se sugiere desarrollar un
maodulo de integracion con pistolas lectoras de cédigos de barra o una aplicacion
movil complementaria que use la camara del celular. Esto reduciria el error
humano al momento de seleccionar lotes o verificar la caducidad de un producto.
Se recomienda incorporar alguna herramienta de negocios conectadas a la base de
datos, ya que a futuro permitira a los gerentes transformar los registros para la
toma de decisiones, tales como la prediccion de demanda, productos de mayor

rotacion y alertas tempranas de vencimiento de stock
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ANEXOS

Anexo 1. Modelo de la base de datos propuesta para el desarrollo de la aplicacion

Tabla Campo Tipo Obligatorio PK UK UK-Compuesta I;D)?:ngl
id Int X X
name String X
userName String X X
password String X
roleld Int X
Usuario assignedvzj/arehousel Int
resetPasswordToken String
resetPassvzord Expire DateTime
state Boolean X
createdAt DateTime X
updatedAt DateTime X
id Int X X
name String X X
Rol state Boolean X
createdAt DateTime X
updatedAt DateTime X
id Int X X
name String X X
Permiso state Boolean X
createdAt DateTime X
updatedAt DateTime X
id Int X X
roleld Int X
RolPermiso permissionld Int X
state Boolean X
created At DateTime X
updatedAt DateTime X
id Int X X
key String X X
label String X
href String X
SeccionMen icon String X
u order Int X
parentld Int
state Boolean X
createdAt DateTime X
updatedAt DateTime X
id Int X X
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menuSectionld Int X
PermisoSecc roleld Int
ionMenu createdAt DateTime X
updatedAt DateTime X
id Int X
name String X
address String
Bodega isMain Boolean X
state Boolean X
createdAt DateTime X
updatedAt DateTime X
id Int X
Categoria name String X
description String
state Boolean X
id Int X
Unidad code String X
name String X
id Int X
sku String X
name String X
description String
imageUrl String
createdByld Int
price Decimal X
cost Decimal X
profitMargin Decimal X
hasIVA Boolean X
Producto ivaPercentage Decimal X
minStock Int X
maxStock Int
categoryld Int X
unitld Int X
hasBatches Boolean X
attributes Json
state Boolean X
createdAt DateTime X
updatedAt DateTime X
userld Int
id Int X
Presentacion productld Int X
Producto name String X
conversionFactor Decimal X
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sku String
price Decimal
cost Decimal
isDefault Boolean
barcode String
state Boolean
createdAt DateTime
updatedAt DateTime
id Int
batchNumber String
productld Int
Lote expirationDate DateTime
manufacturingDate DateTime
state Boolean
createdAt DateTime
id Int
warehouseld Int
productld Int
Stock
batchld Int
quantity Decimal
updatedAt DateTime
id Int
type MovementType
date DateTime
productld Int
batchld Int
presentationld Int
warehouseld Int
toWarehouseld Int
quantity Decimal
Movimiento unitCost Decimal
reference String
note String
transferStatus TransferStatus
relatedMovementld Int
originalMovementld Int
saleld Int
userld Int
providerld Int
clientld Int
providerinvoiceld Int
HistorialMo id Int
vimiento movementld Int
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userld Int X
createdAt DateTime X
actionType String X
details Json
id Int X
userld Int X
title String X
Notificacion message String X
isRead Boolean X
type String X
createdAt DateTime X
id Int X
name String X
rut String
email String
Proveedor phone String
address String
state Boolean X
createdAt DateTime X
updatedAt DateTime X
id Int X
providerld Int X
productld Int X
ContactoPro phone String X
veedor email String
note String
createdAt DateTime X
updatedAt DateTime X
id Int X
name String X
rut String
email String
Cliente phone String
address String
state Boolean X
createdAt DateTime X
updatedAt DateTime X
id Int X
date DateTime X
subtotalWithoutlVA Decimal X
Venta
subtotalWithOIVA Decimal X
subtotalWith151VA Decimal X
total VA Decimal X
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total Decimal X

userld Int X

warehouseld Int X
clientld Int

paymentMethod PaymentMethod X
customerInvoiceld Int

createdAt DateTime X

updatedAt DateTime X

id Int X

saleld Int X

productld Int X
DetalleVenta presentationld Int
sourceWarehouseld Int

quantity Decimal X

price Decimal X

subtotal Decimal X

id Int X

openingDate DateTime X

closingDate DateTime
openingAmount Decimal X
closingAmount Decimal
realClosingAmount Decimal
Caja details Json
note String

status CashStatus X

userld Int X

warehouseld Int X

createdAt DateTime X

updatedAt DateTime X

id Int X

clientld Int X

fiscalYear Int X

startDate DateTime X

endDate DateTime X

initialBalance Decimal X

AfoFiscalCli totalSales Decimal X

ente

totalReturns Decimal X

totalPayments Decimal X

closingBalance Decimal X

isClosed Boolean X

createdAt DateTime X

updatedAt DateTime X

id Int X

125



providerld Int X

fiscalYear Int X

startDate DateTime X

endDate DateTime X

initialBalance Decimal X

AROFiscalPr totalPurchases Decimal X

oveedor totalReturns Decimal X

totalPayments Decimal X

closingBalance Decimal X

isClosed Boolean X

createdAt DateTime X

updatedAt DateTime X

id Int X

providerld Int X

invoiceNumber String X

date DateTime X

total Amount Decimal X

paymentStatus ProviderPayment X
FacturaProv Status

eedor paymentMethod PaymentMethod X

paidAmount Decimal X

creditAmount Decimal X

pendingAmount Decimal X
note String

createdAt DateTime X

updatedAt DateTime X

id Int X

providerinvoiceld Int X

amount Decimal X

paymentMethod PaymentMethod X

PagoProvee paymentDate DateTime X
dor reference String
note String

userld Int X

createdAt DateTime X

updatedAt DateTime X

id Int X

clientld Int X

invoiceNumber String X

FacturaClie date DateTime X

ne totalAmount Decimal X

paymentStatus Custsgg;zyme X

paidAmount Decimal X
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creditAmount Decimal X
pendingAmount Decimal X
note String
createdAt DateTime X
updatedAt DateTime X
id Int X X
customerinvoiceld Int X
amount Decimal X
paymentMethod PaymentMethod X
paymentDate DateTime X
PagoCliente
reference String
note String
userld Int X
createdAt DateTime X
updatedAt DateTime X
MovementType INBOUND OUTBOUND TRANSFER  ADJUSTMENT RETURN SALE
TransferStatus PENDING SENT RECEIVED CANCELLED
Enumeracio PaymentMethod CASH CARD TRANSFER
nes CashStatus OPEN CLOSED
Pro"iderpj‘g’memsm PENDING PARTIAL PAID CANCELLED ~ WITH_CREDIT
CustomerPaymentSta  5en NG PARTIAL PAID CANCELLED WITH_CREDIT

tus

Tabla 3. Modelo de Base de Datos.

Fuente: Elaboracion Propia
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