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Resumen

Titulo: Desarrollo de un Sistema Integral Mavil para la Gestion de Ventas e Inventarios en Grupo
APL Ingenieria LTDA
Autor: Daniel Jair Cafiate Velasco

Palabras Clave: POS movil, Inventarios, Flutter, API REST, SQL Server, SQLite, Facturacion,
C#.

Descripcion: El presente proyecto de grado expone el disefio y desarrollo de un sistema POS
movil integrado a un maédulo de gestion de inventarios, desarrollado para Grupo APL Ingenieria
LTDA. Ambos modulos operan dentro de una misma aplicacién movil construida en Flutter,
permitiendo el acceso diferenciado a cada uno segun las credenciales de usuario ingresadas en la
pantalla de inicio de sesion.

El sistema POS proporciona funcionalidades esenciales para la operacion de puntos de venta, como
facturacion de productos, creacién de pedidos, gestién de movimientos de dinero, arqueo y cierre
de caja, asi como sincronizacion manual de datos en condiciones de operacion offline. EI mddulo
de Inventarios, por su parte, permite la consulta de stock en tiempo real, la ejecucion de ajustes de
inventario y el chequeo de precios, garantizando la trazabilidad de existencias.

La arquitectura implementada es de tipo cliente-servidor, con comunicacién via APl REST hacia
una base de datos central SQL Server, mientras que para operaciones offline se empled SQL.ite en
el maodulo POS.
Se disefiaron interfaces de usuario eficientes y coherentes con la identidad visual corporativa,
priorizando la usabilidad en dispositivos PDA industriales.

Para validar el correcto funcionamiento del sistema, se llevaron a cabo pruebas unitarias
funcionales y validaciones manuales en dispositivos reales, verificando la correcta sincronizacién
de datos, la integridad de las operaciones comerciales y la consistencia en la gestion de inventarios.
El sistema desarrollado se plantea como una herramienta para la gestion de los procesos
comerciales y de inventarios de la empresa, ofreciendo una plataforma tecnoldgica escalable y
alineada con sus requerimientos operativos.

“ Trabajo de Grado

“ Facultad de Ingenierias Fisiomecanicas. Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica.
Ingenieria de sistemas. Director: Carlos Adolfo Beltran Castro. Ingeniero en sistemas especialista
en telecomunicaciones.
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Abstract

Title: Development of a Comprehensive Mobile System for Sales and Inventory Management at
Grupo APL Ingenieria LTDA

Author: Daniel Jair Cafate Velasco

Key Words: Mobile POS, Inventories, Flutter, REST API, SQL Server, SQL.ite, Invoicing, C#.

Description: This graduation project presents the design and development of a mobile POS system
integrated with an inventory management module, developed for Grupo APL Ingenieria LTDA.
Both modules operate within a single mobile application built in Flutter, allowing differentiated
access to each module based on the user credentials entered on the login screen.

The POS system provides essential functionalities for point-of-sale operations, such as product
invoicing, order creation, management of cash movements, cash register audits, and end-of-day
closures, as well as manual data synchronization under offline operation conditions. The Inventory
module, in turn, enables real-time stock consultation, execution of inventory adjustments, and
price checking, ensuring traceability of stock levels.

The implemented architecture follows a client-server model, with communication through a REST
API to a centralized SQL Server database, while offline operations in the POS module employ
SQL.ite as a local storage solution.

User interfaces were designed to be efficient and consistent with the company's corporate visual
identity, prioritizing usability on industrial PDA devices.

To validate the correct functioning of the system, functional unit tests and manual validations were
carried out on real devices, verifying correct data synchronization, transactional integrity, and
inventory management consistency.

The developed system is intended to serve as a technological tool for managing the company's
commercial and inventory processes, offering a scalable platform aligned with its operational
requirements.

* Degree Work

** Faculty of Physiomechanical Engineering. School of Systems and Computer Engineering.
Systems Engineering. Director: Carlos Adolfo Beltran Castro. Systems Engineer, Specialist in
Telecommunications.
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1. Introduccion

En el comercio minorista actual, la gestion eficiente del proceso de pago es un factor clave
en la operatividad de los establecimientos. Las largas filas en las cajas pueden generar frustracion
en los clientes y afectar la dindmica de atencion en los puntos de venta (van Riel, Semeijn, Ribbink,
& Bomert-Peters, 2012). Ante este panorama, la implementacion de soluciones orientadas a
agilizar las transacciones y mejorar la administracion de inventarios representa una alternativa

viable para los negocios.

Como respuesta a esta necesidad, este proyecto consiste en la contribucién al desarrollo de
un sistema de punto de venta (POS) mdvil con un médulo de gestion de inventarios. A través de
la implementacion de soluciones adecuadas, se busca estructurar la gestion de la informacién y
proporcionar una herramienta que se integre a los procesos internos de la empresa. Este sistema se
basa en una arquitectura cliente-servidor, permitiendo que la aplicacién mévil se comunique con
un servidor central para gestionar datos en tiempo real, asegurando una sincronizacion efectiva

entre el punto de venta y el inventario.

El sistema incorpora un dispositivo portatil que permite el escaneo de productos y la
generacion de facturas de manera inmediata. La "caja de fila rapida" movil estd disefiada para
complementar las cajas tradicionales, ofreciendo mayor flexibilidad en el proceso de pago,
mientras que el mddulo de inventarios facilita el control y actualizacion del stock mediante el uso
de una base de datos local sincronizada con un servidor central para garantizar la integridad de los

datos.
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Como estudiante en précticas, la participacion en este proyecto implica en intervenir en
distintas etapas del desarrollo de la aplicacion, apoyando la creacién de un nuevo codigo y
contribuyendo a la implementacion de los modulos del sistema. A lo largo de esta préactica, se
aplicara conocimientos en ingenieria de software para comprender la logica del negocio e
integrarla en el sistema, asegurando su funcionamiento conforme a los requerimientos
establecidos. La practica se centrard exclusivamente en el desarrollo y funcionalidad del sistema,

dejando abierta la posibilidad de futuras evaluaciones sobre su impacto en la operacion.

2. Planteamiento y justificacion

En el comercio minorista, los tiempos de espera en el proceso de pago y la eficiencia en la
gestion de inventarios son dos factores cruciales que determinan tanto la satisfaccion del cliente
como la rentabilidad del negocio. La implementacion de un sistema de punto de venta (POS) movil
y una gestion de inventarios agil se presentan como soluciones complementarias que abordan estos
dos desafios, contribuyendo de manera equitativa a mejorar tanto la experiencia del cliente como

los procesos internos del establecimiento.

El sistema POS propuesto en este proyecto busca reducir las filas en las cajas tradicionales
mediante el uso de dispositivos PDA que permitan realizar el pago de forma rapiday eficiente para
clientes con pocas compras. Estudios han mostrado que las largas esperas afectan de manera
negativa la percepcion de la tienda, disminuyendo la satisfaccion y la intencién de regreso del

cliente (van Riel, Semeijn, Ribbink, & Bomert-Peters, 2012). Ademas, la presion social percibida



DESARROLLO DE UN SISTEMA INTEGRAL MOVIL 16

cuando otros clientes esperan en fila incrementa la incomodidad y el deseo de completar el proceso
rapidamente (Dahm, Wentzel, Herzog, & Wiecek, 2018, 2018). La introduccion de una “caja de
fila rapida” mediante el sistema POS movil responde directamente a esta problematica,

permitiendo una atencién agil y minimizando las frustraciones asociadas al tiempo de espera.

Por otro lado, la gestion de inventarios (IM) en tiempo real, integrada al sistema POS,
permite una actualizacion automatica y precisa de los productos, eliminando la necesidad de
procedimientos manuales y aumentando la eficiencia del negocio. La gestion tradicional de
inventarios en algunos negocios requiere que los empleados transporten fisicamente productos a
un escaner fijo, lo que consume tiempo y recursos. En este sentido, Pillai (2010) destaca que una
adecuada IM es esencial para minimizar los costos operativos y asegurar la disponibilidad de
productos, lo cual resulta crucial para la continuidad del servicio y la satisfaccion del cliente. La
incorporacion de dispositivos PDA permite realizar el escaneo en cualquier area del

establecimiento, agilizando el proceso de verificacion y registro de productos.

La implementacion conjunta de este sistema POS y un médulo administrativo de IM busca
facilitar el flujo de trabajo y fortalecer el control de inventarios, manteniendo una actualizacién en
tiempo real del stock disponible. Esta integracion tiene el potencial de ofrecer una experiencia de
compra mas rapida y sin contratiempos, ademas de favorecer la operacion interna del
establecimiento. Con un sistema POS que busca reducir los tiempos de espera y una IM eficiente
que contribuye a la disponibilidad de productos, el proyecto tiene el proposito de satisfacer las
demandas de conveniencia y rapidez de los consumidores modernos, beneficiando tanto a clientes

como al negocio.
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3. Objetivos

3.1 Objetivo general

Contribuir al desarrollo de un sistema de punto de venta (POS) mavil con un médulo de
gestion de inventarios, con el proposito de proporcionar una herramienta adecuada para la
administracion de ventas e inventarios dentro de la empresa.
3.2 Objetivos especificos

e Comprender y analizar la légica de negocio, para facilitar su correcta integraciéon y
funcionalidad dentro de la aplicacion.

e Apoyar en el disefio de interfaces, asegurando que el sistema POS y de inventarios
proporcione una experiencia de usuario accesible y eficiente en dispositivos moviles.

e Contribuir al desarrollo del modulo de gestion de inventarios, asistiendo en la
implementacion de funcionalidades que permitan mantener el control actualizado de los
productos y garantizar una administracion adecuada del stock.

e Realizar tareas relacionadas con la administracion de bases de datos, asegurando su
correcta estructura, almacenamiento y sincronizacion para la gestion eficiente de la
informacion dentro del sistema.

e Participar en la integraciéon del sistema bajo una arquitectura eficiente, facilitando la
comunicacion entre la aplicacion maévil y la base de datos, garantizando un flujo de datos
constante y confiable.

e Organizar y planificar el desarrollo del sistema de manera que se permita ajustar y mejorar

continuamente el producto final.
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4. Marco de referencia

4.1 Point of Sale (POS)

Un sistema POS (Point of Sale o Punto de Venta) es una solucion tecnolégica disefiada
para gestionar y registrar transacciones comerciales de forma digital, reemplazando métodos
convencionales como el papeleo. Este sistema permite a las Micro, Pequefias y Medianas Empresas
(MSMEs) optimizar sus procesos de venta, disminuir errores humanos y mejorar la eficiencia

operativa (Sidhunata et al., 2023).

El sistema POS ofrece funcionalidades que incluyen el registro preciso de transacciones,
la gestion de informacion sobre productos y servicios, y el acceso a datos relevantes para supervisar
el rendimiento empresarial (Sidhunata et al., 2023). Segun los autores, "la digitalizacion del
proceso de grabacion de transacciones de ventas puede mejorar la competitividad y el rendimiento
empresarial” (p. 879). Ademas, se destaca que "los sistemas de gestion de punto de venta deben

optimizarse para promover la innovacion y mejorar el rendimiento empresarial” (p. 876).

4.2 Inventory Management (IM)

La gestién de inventario es el proceso de orquestar el flujo de mercancias a través de una
empresa en un ciclo continuo de pedidos, almacenamiento, produccion, venta y reposicion. La
gestion del inventario se realiza generalmente en dos niveles: gestion agregada de inventario y

ubicacion de almacenamiento y gestion de inventario a nivel de articulo (Hearson, 2024).
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4.3 Arquitectura Cliente - Servidor

La arquitectura cliente-servidor es un modelo de comunicacion en red utilizado en el disefio
de sistemas informaticos, donde se establece una distincion clara entre los roles de los
componentes de una red. En este modelo, el cliente es el dispositivo o programa que realiza
solicitudes de recursos o servicios, y el servidor es el sistema que proporciona esos servicios o
recursos. El cliente envia peticiones al servidor, quien procesa esas solicitudes y envia de vuelta
la respuesta solicitada. Este patrén es fundamental en la mayoria de las aplicaciones modernas,
donde los clientes pueden ser dispositivos como computadoras personales, teléfonos inteligentes
0 incluso otros servidores, y los servidores proporcionan servicios como bases de datos, acceso a
archivos o servicios web. La comunicacién en la arquitectura cliente-servidor generalmente se
realiza mediante protocolos de red bien establecidos, como HTTP, FTP o TCP/IP. Una
caracteristica clave de esta arquitectura es la centralizacion del procesamiento y almacenamiento
de datos en el servidor, lo que permite la administracion més eficiente de los recursos y facilita el
mantenimiento, ya que las actualizaciones o cambios en el servidor no requieren modificaciones
en todos los clientes. Ademas, este modelo facilita la escalabilidad, permitiendo que varios clientes
interactlen con un servidor o con una red de servidores (Tanenbaum & Wetherall, 2011; Comer,
2018).

4.4 Sincronizacion de Datos en Bases de Datos Moviles

La sincronizacién de datos es el proceso de mantener la coherencia y actualizacion de la
informacidn entre maltiples dispositivos o sistemas. Este procedimiento garantiza que todos los
usuarios y aplicaciones accedan a la misma versién de los datos, independientemente del
dispositivo o plataforma que utilicen. Es especialmente crucial cuando diversos equipos o

aplicaciones requieren acceso simultdneo a la misma informacién, asegurando que cualquier
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modificacion se refleje en todos los sistemas en tiempo real. La sincronizacion de datos ayuda a
preservar la integridad de la informacién, minimiza el riesgo de pérdida o duplicacion de datos y
facilita la colaboracion y la toma de decisiones informadas (Oracle, 2024).

4.5 PDA (Personal Digital Assistant)

Una PDA (Personal Digital Assistant) es un dispositivo portatil que combina funciones de
organizacion personal —como agenda, calendario, notas, contactos— con capacidades de
computacion movil. Tradicionalmente disefiadas para asistir en la gestion de informacidn personal,
las PDA evolucionaron integrando funcionalidades mas avanzadas como conectividad
inalambrica, sincronizacién de datos con servidores centrales, lectura de cddigos de barras, gestion
de inventarios y ejecucion de aplicaciones empresariales especificas (Turban, VVolonino, & Wood,
2015).

Actualmente, las PDA industriales, utilizadas en entornos corporativos como logistica,
distribucion y ventas en campo, incorporan caracteristicas robustas tales como resistencia a golpes,
humedad y polvo, pantallas tactiles optimizadas para exteriores y médulos de conectividad como
Wi-Fi, Bluetooth o datos moéviles (Grewal, Roggeveen, & Nordfalt, 2017). Ademas, permiten la
ejecucién de sistemas especializados que requieren movilidad, garantizando la recoleccion de
datos en tiempo real y la sincronizacion directa con infraestructuras empresariales.

En el contexto de este proyecto, las PDA funcionan como dispositivos de trabajo esenciales
para la ejecucidn de operaciones en el sistema POS y de inventarios, ofreciendo versatilidad,

portabilidad y confiabilidad en la captura y gestién de informacién comercial y logistica.
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5. Antecedentes del tema

5.1 Alegra POS

Alegra POS es un software colombiano que permite simplificar las tareas relacionadas con
la venta, facturacion y el cobro de productos o servicios en un local, ademas de funcionar sin la
necesidad de tener que descargar un programa para puntos de venta. Alegra es una solucion en la
nube la cual es accesible desde un dispositivo mavil facilitando el acceso del personal en cualquier
lugar del establecimiento. (Alegra, n.d.)
5.2 Siigo POS

Siigo POS es una extension del software contable Siigo, ampliamente utilizado en
Colombia su moédulo POS esté disefiado para permitir a los negocios registrar ventas y controlar
inventarios. Ademas, ofrece la ventaja de estar conectado directamente a las finanzas y
contabilidad de la empresa.

Esto permite a la empresa generar informes de forma centralizada, lo que ahorra tiempo y
mejora la precision en la gestion administrativa (Siigo, n.d.).

5.3 Tienda DA

TiendaDA es una solucion disefiada para pequefias empresas locales y tiendas de
conveniencia que buscan modernizar sus procesos sin requerir una infraestructura tecnoldgica
complicada. En contraste con otros sistemas POS, TiendaDA tiene caracteristicas particulares para
registrar ventas a crédito y administrar cuentas por cobrar, lo cual es una practica habitual en las
tiendas de barrio en Colombia. Asimismo, les da la opcién a los duefios de visualizar informes

simples sobre las ventas y el inventario, proporcionandoles una perspectiva rapida y facil del
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desempefio de su tienda sin caracteristicas avanzadas que pudieran ser superfluas para empresas

de pequerfia escala (Tiendada, n.d.).
5.4 Vendty

Es una plataforma POS que brinda una solucion mas amplia y flexible para negocios de
tamafio pequefio y mediano, como tiendas minoristas y cafeterias. Contrario a otros sistemas POS
posibilita la administracion de varias sucursales y dispone de herramientas para retener clientes,
estrategias de mercadeo y un sistema de analytics avanzado que examina las ventas y la efectividad
de los productos en cada establecimiento. Ademas, esta plataforma incluye caracteristicas de
comercio electronico que posibilitan a las empresas ampliar sus actividades a través de ventas en

Internet y vincular su stock fisico con su tienda en linea (Vendty, n.d.).

6. Metodologia

El desarrollo del sistema se basa en una combinacién de diversas metodologias agiles,
seleccionadas estratégicamente para adaptarse a las necesidades del proyecto. En lugar de
adherirse a un solo marco, se han integrado principios y practicas de Extreme Programming (XP),
Scrum, Dynamic Systems Development Method (DSDM), Adaptive Software Development
(ASD) y Crystal Methods para optimizar el proceso de desarrollo, priorizando la calidad del

software, la adaptabilidad y la entrega incremental de valor.

La eleccién de este enfoque hibrido responde a la necesidad de contar con un marco

metodoldgico que combine la flexibilidad y rapidez de adaptacion de Agile con estrategias



DESARROLLO DE UN SISTEMA INTEGRAL MOVIL 23

especificas para garantizar calidad, priorizacion de requisitos y comunicacion efectiva. No todas
las metodologias agiles cubren de manera integral los desafios del proyecto, por lo que adoptar
una Unica metodologia resultaria insuficiente para abordar los distintos aspectos del desarrollo del

sistema.

6.1 Metodologia Agile

La metodologia Agile es un enfoque de desarrollo de software disefiado para adaptarse a
entornos de cambio rapido y cumplir con ciclos de productos mas cortos, caracteristico de la
economia digital. Este método promueve la flexibilidad y agilidad, optimizando procesos mediante
iteraciones continuas, desarrollo de prototipos y plantillas para facilitar la adaptacion a requisitos
cambiantes durante el ciclo de desarrollo (Al-Sagga, Sawalha, & Abdelnabi, 2020; Livermore,

2007).

6.1.1 Origen

Agile surgio en respuesta a las limitaciones de los métodos tradicionales como el enfoque en
cascada, que resultaba lento y rigido. Fue formalizado en 2001 con el Manifiesto Agile, un
documento que establece los valores y principios clave para una gestion de proyectos mas
dindmica, priorizando la entrega de valor al cliente y la capacidad de respuesta rapida ante

cambios. Este manifiesto destaca cuatro valores principales:

1. Individuos e interacciones sobre procesos y herramientas: La comunicacion entre las
personas es mas importante que seguir procesos rigidos o depender Unicamente de

herramientas especificas.
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2.

Software funcionando sobre documentacion extensiva: Prioriza la creacion de un
producto funcional que se pueda probar en lugar de dedicar tiempo a documentacion
detallada.

Colaboracion con el cliente sobre negociacion contractual: Se enfoca en trabajar de
cerca con el cliente durante todo el desarrollo, permitiendo adaptaciones constantes a sus
necesidades.

Respuesta ante el cambio sobre seguir un plan: El objetivo es adaptarse al cambio en
lugar de seguir un plan fijo, lo que permite al equipo ajustar sus objetivos segun el

aprendizaje y feedback continuo (Al-Saqqga et al., 2020).

6.1.2 Principios del Manifiesto Agile

De los valores principales de Agile derivan 12 principios que guian dicha metodologia:

1.

2.

3.

8.

9.

Satisfaccion del cliente mediante la entrega continua de software funcional.
Bienvenida a los cambios en los requisitos incluso en etapas tardias del proyecto.
Entregas frecuentes de software, preferiblemente en periodos cortos.

Colaboracion constante entre el equipo y las partes interesadas.

Motivacion y apoyo al equipo para asegurar un ambiente de trabajo 6ptimo.
Comunicacion cara a cara como método mas efectivo de transmision de informacion.
El software funcionando como medida principal de progreso.

Desarrollo sostenible mediante un ritmo constante de trabajo.

Excelencia técnica y buen disefio para mantener la agilidad del equipo.

10. Simplicidad, evitando la realizacion de tareas innecesarias.

11. Equipos autoorganizados que aprovechan sus conocimientos para adaptarse y mejorar.
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12. Reflexién periddica del equipo para ajustar procesos y mejorar continuamente

(Livermore, 2007; Al-Saqga et al., 2020).

6.1.3 Beneficios de la Metodologia Agile

La metodologia Agile proporciona beneficios destacables, entre ellos:

e Flexibilidad y capacidad de adaptacion: Permite modificar y ajustar el proyecto en
cualquier momento sin comprometer su integridad, lo cual es vital en entornos con
requisitos cambiantes.

e Entrega continua de valor: Gracias a sus iteraciones cortas y entregas frecuentes, el
cliente recibe un producto funcional desde las primeras fases del proyecto.

e Colaboracion y comunicacion enriquecida: La estructura Agile fomenta una
comunicacion constante entre el equipo y el cliente, asegurando que el producto final esté

alineado con las expectativas del cliente.

Sin embargo, implementar Agile también presenta ciertos desafios. Por ejemplo, la falta de
documentacion extensiva puede ser un obstaculo para algunos proyectos que requieren
trazabilidad. Ademas, la participacion activa y constante del cliente puede ser una demanda dificil

de cumplir en algunos contextos (Livermore, 2007).

6.1.4 Tipos de métodos Agile

6.1.4.1 Extreme Programming (XP).

Extreme Programming (XP) es un método &gil que se centra en mejorar la calidad del

software y la capacidad de respuesta del equipo a los cambios en los requisitos del cliente. XP
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promueve la entrega frecuente de pequefias versiones de software, o que permite obtener
retroalimentacion temprana y continua del cliente. Algunas de las practicas clave en XP incluyen
la programacion en pareja (pair programming), el desarrollo dirigido por pruebas (test-driven
development), y la integracion continua (continuous integration). Estas practicas tienen como
objetivo minimizar errores y mejorar la colaboracion dentro del equipo de desarrollo (Strode,

2006).

6.1.4.2 Scrum.

Scrum es un marco de trabajo orientado a la gestidén de proyectos que organiza el trabajo
en iteraciones llamadas sprints, que suelen durar entre dos y cuatro semanas. Durante cada sprint,
el equipo de desarrollo trabaja en un conjunto de tareas priorizadas por el Product Owner. Scrum
promueve reuniones diarias, llamadas "daily stand-ups", para sincronizar el progreso y discutir los
desafios. Este método enfatiza la adaptabilidad y la entrega incremental, y se estructura en roles
especificos: el Product Owner, el Scrum Master y el equipo de desarrollo, cada uno con

responsabilidades definidas que facilitan la autoorganizacion del equipo (Strode, 2006).

6.1.4.3 Dynamic Systems Development Method (DSDM).

DSDM es un método &gil que surgié como una adaptacién del desarrollo rapido de
aplicaciones (RAD) y esta orientado a proyectos de desarrollo de software a gran escala. Este
método define principios y practicas que permiten a los equipos ajustar su enfogque en funcién de
los requisitos del proyecto y los cambios que surgen. DSDM se centra en la participacion activa
del usuario y en la entrega incremental, utilizando ciclos de desarrollo iterativos. Ademas, DSDM
impone un control estricto de tiempo y recursos, lo cual lo hace adecuado para proyectos con

plazos fijos (Strode, 2006).
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6.1.4.4 Adaptive Software Development (ASD).

El método de desarrollo adaptativo de software (ASD) se enfoca en adaptarse a entornos de alta
incertidumbre. ASD considera el desarrollo de software como un proceso continuo de
especulacion, colaboracion y aprendizaje, en lugar de seguir una planificacion estricta. Los equipos
de ASD suelen responder de manera rapida a cambios repentinos en los requisitos y se organizan
para aprender de cada iteracion del desarrollo. Este enfoque resulta atil en proyectos donde los

requisitos evolucionan constantemente y la velocidad de respuesta es crucial (Strode, 2006).

6.1.4.5 Crystal Methods.

Los métodos Crystal son un conjunto de metodologias agiles que incluyen varias versiones (como
Crystal Clear, Crystal Yellow, Crystal Orange), cada una adaptada al tamafio del equipo y la
criticidad del proyecto. Este enfoque promueve la colaboracién cercana y la comunicacion entre
los miembros del equipo, ajustando sus practicas en funcion del contexto del proyecto. Crystal
destaca por su flexibilidad y su enfoque en crear un ambiente de trabajo que favorezca la
comunicacion y la adaptabilidad, lo cual lo convierte en una buena opcion para proyectos de

diversa escala y complejidad (Strode, 2006)

6.2 Implementacion de metodologias Agile

6.2.1 Desarrollo Iterativo e Incremental

El sistema se desarrollara en iteraciones cortas, permitiendo la entrega progresiva de
funcionalidades en pequefios incrementos. Cada iteracion incluird fases de planificacion,

desarrollo, integracion y revision, asegurando la mejora continua del producto.
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6.2.2 Gestion de Requisitos y Priorizacion

Siguiendo el enfoque de DSDM, se empleara la técnica de priorizacion MoSCoW para

clasificar los requisitos en cuatro niveles:

e Must-have (Imprescindibles): Funcionalidades esenciales para el funcionamiento del
sistema POS y el mddulo de inventarios.

e Should-have (Importantes): Caracteristicas que mejoran la experiencia del usuario, pero
cuya ausencia no compromete la funcionalidad principal.

e Could-have (Opcionales): Elementos adicionales que pueden ser incorporados si el tiempo
y los recursos lo permiten.

e Won’t-have (No esenciales en esta fase): Funcionalidades que quedan fuera del alcance

actual del proyecto.

6.2.3 Adaptabilidad y Aprendizaje Continuo

Siguiendo los principios de ASD, el proceso de desarrollo sera flexible ante cambios en los
requisitos o necesidades del negocio. Se fomentara la experimentacién y la iteracion para mejorar
continuamente la solucion y responder de manera efectiva a las condiciones cambiantes del

entorno.

6.2.4 Integracion Continua y Calidad del Codigo

Se adoptaran préacticas de Extreme Programming (XP) para garantizar la estabilidad del
sistema y la correcta integracion de los modulos desarrollados. Entre las principales practicas

adoptadas se incluyen:
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e Integracion continua: Las funcionalidades desarrolladas se integraran de manera
progresiva, asegurando que el sistema se mantenga estable a lo largo del proceso de

desarrollo.
e Revision constante del codigo: Se fomentara la validacion frecuente de las funcionalidades

implementadas para detectar posibles mejoras o errores en fases tempranas del desarrollo.

6.2.5 Comunicacién y Coordinacion del Equipo

De acuerdo con Crystal Methods, se priorizara una comunicacion eficiente dentro del equipo
de desarrollo, asegurando que las decisiones se tomen con informacion clara y precisa. Para ello,

se implementaran:

e Interacciones directas y reuniones periodicas para discutir avances y resolver problemas de

manera agil.
e Registro estructurado de cambios y mejoras utilizando herramientas colaborativas,

reduciendo la documentacion innecesaria sin comprometer la trazabilidad del proyecto.

6.2.6 Planificacion y Seguimiento del Desarrollo

El proceso de desarrollo seguira principios de Scrum, con iteraciones cortas y reuniones de
seguimiento regulares para evaluar el progreso del proyecto. Se estableceran reuniones de control

técnico para:

e Revisar el estado actual del desarrollo.
e Ajustar prioridades y planificar nuevas iteraciones.

e Evaluar la integracion de funcionalidades y su alineacion con los objetivos del proyecto.
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6.3 Potenciales tecnologias a implementar en el sistema POS e inventario movil

En el desarrollo del sistema de punto de venta (POS) y gestion de inventarios, se
exploraran diversas tecnologias que pueden ser utilizadas para cada uno de los componentes del
sistema. A continuacion, se presentan las principales tecnologias evaluadas, que incluyen
opciones para el desarrollo movil, bases de datos y arquitecturas de backend, las cuales seran

seleccionadas segun las necesidades del proyecto.

6.3.1 Tecnologias de desarrollo movil

6.3.1.1 React Native.

React Native es un framework de desarrollo de aplicaciones mdviles de codigo abierto
creado por Meta Platforms (anteriormente Facebook). Permite a los desarrolladores construir
aplicaciones maviles utilizando JavaScript y el framework React, facilitando el desarrollo de
aplicaciones nativas para plataformas como Android e iOS con una sola base de codigo. Una
caracteristica destacada de React Native es su capacidad de "hot reload”, que permite a los
desarrolladores ver los cambios en tiempo real durante el proceso de desarrollo, mejorando la

eficiencia y la experiencia de desarrollo. (Meta Platforms, n.d.)

6.3.1.2 Kotlin.

Kotlin es un lenguaje de programacién de tipo estatico y multiplataforma desarrollado por
JetBrains. Es completamente interoperable con Java y se utiliza principalmente para el desarrollo
de aplicaciones Android. Kotlin ofrece caracteristicas modernas como la seguridad de nulidad y

funciones de extension, que simplifican el proceso de desarrollo y reducen la posibilidad de
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errores. Ademas, Kotlin Multiplatform permite compartir codigo entre plataformas, facilitando el

desarrollo de aplicaciones para Android e i0S. (JetBrains, n.d.)

6.3.1.3 Flutter.

Flutter es un kit de herramientas de interfaz de usuario de codigo abierto creado por Google,
disefiado para desarrollar aplicaciones nativas compiladas para dispositivos moviles, web y de
escritorio a partir de una unica base de cddigo. La principal ventaja de Flutter radica en su
capacidad para construir interfaces de usuario altamente personalizables y de alto rendimiento,
aprovechando su propio motor grafico, lo cual permite una experiencia visual coherente y rapida

en todas las plataformas (Flutter, n.d.).

Una de las caracteristicas distintivas de Flutter es su uso del lenguaje de programacion
Dart, optimizado para proporcionar tiempos de ejecucion rapidos y soportar compilacion tanto en
modo nativo como just-in-time (JIT). Gracias a esto, los desarrolladores pueden disfrutar de una
experiencia de desarrollo interactiva y eficiente, con funciones como "hot reload"”, que permite ver

los cambios en la aplicacion al instante sin necesidad de recompilaciones completas (Flutter, n.d.).

6.3.2 Lenguajes de programacion para backend

6.3.2.1 JavaScript.

JavaScript es un lenguaje de programacién interpretado y orientado a objetos que se utiliza
principalmente para crear paginas web dindmicas. Originalmente desarrollado por Netscape, este
lenguaje se ejecuta en el navegador web y es una parte integral de las tecnologias fundamentales
de la web, como HTML y CSS. JavaScript permite la manipulacion de contenido en tiempo real,

creacion de interactividad, y es utilizado tanto en el desarrollo frontend como backend (a través de
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Node.js). Su capacidad de funcionar en maltiples plataformas sin modificaciones lo convierte en

un pilar en la creacién de aplicaciones web modernas(Flanagan, 2020).

6.3.2.2 Python.

Python es un lenguaje de programacion de alto nivel que enfatiza la legibilidad del cddigo
y la facilidad de uso. Fue creado por Guido van Rossum y lanzado en 1991. Python es ampliamente
utilizado en &reas como desarrollo web, andlisis de datos, inteligencia artificial, ciencia de datos y
automatizacion debido a su sintaxis clara y sus poderosas bibliotecas. Su comunidad activa y la
continua expansion de bibliotecas hacen de Python una de las opciones méas populares para los

desarrolladores de software en diversos campos (Van Rossum & Drake, 2009).

6.3.2.3 Java.

Java es un lenguaje de programacion de propoésito general, concurrente, orientado a objetos
y basado en clases, desarrollado por James Gosling y Mike Sheridan en 1991, y lanzado
oficialmente por Sun Microsystems en 1995. Una de sus caracteristicas clave es la portabilidad,
que permite ejecutar aplicaciones en cualquier dispositivo que tenga instalada la Java Virtual
Machine (JVM), lo que ha dado lugar al lema "Write Once, Run Anywhere" (WORA). Java sigue
siendo un lenguaje ampliamente utilizado para aplicaciones empresariales, moviles y sistemas

integrados debido a su estabilidad y escalabilidad (Gosling, Joy, & Steele, 2000).

6.3.2.4 C#.

C# es un lenguaje de programacion orientado a objetos y de proposito general, desarrollado
por Microsoft como parte de su plataforma .NET. Disefiado para ser simple, moderno y versatil,

C# permite a los desarrolladores crear aplicaciones de una amplia gama de tipos, desde
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aplicaciones web y moviles hasta software de escritorio y servicios en la nube. Su sintaxis es
similar a la de otros lenguajes de la familia C, como C++ y Java, lo que facilita su aprendizaje para

programadores con experiencia en esos lenguajes (BillWagner, 2024)

C# destaca por su capacidad de trabajar en un entorno de desarrollo robusto, ofreciendo
caracteristicas avanzadas como la administracion automatica de memoria, el manejo de
excepciones y la capacidad de trabajar con componentes reutilizables. Estas caracteristicas

permiten a los desarrolladores crear software seguro, escalable y eficiente (BillWagner, 2024).

6.3.3 Construccién de APIS

6.3.3.1 Node.js con Express.

Node.js es un entorno de ejecucion de JavaScript basado en el motor V8 de Google
Chrome. Estéa disefiado para facilitar la construccion de aplicaciones rapidas, escalables y con alto
rendimiento, especialmente en entornos que requieren manejar multiples conexiones simultaneas.
Express, por su parte, es un framework web para Node.js que simplifica la construccion de
aplicaciones web y APIs, proporcionando un conjunto de herramientas que facilita la
configuraciéon de rutas, middleware y la gestién de peticiones HTTP. Esta combinacién es
particularmente Gtil para aplicaciones que requieren velocidad, escalabilidad y capacidad de

manejo eficiente de multiples solicitudes(Cantrell & Pugh, 2017).

6.3.3.2 Django.

Django es un framework de desarrollo web de alto nivel escrito en Python, que fomenta el
desarrollo rapido de aplicaciones web seguras y escalables. Su principal ventaja radica en su

filosofia de "reutilizar y no reinventar”, al ofrecer una serie de herramientas y componentes
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preconfigurados que permiten a los desarrolladores centrarse en los aspectos especificos del
proyecto. Entre sus caracteristicas destacadas se encuentran la administracion automatica de bases
de datos, un sistema de autenticacion robusto, y medidas de seguridad integradas para proteger
contra vulnerabilidades comunes. Django esta especialmente disefiado para facilitar el desarrollo

de aplicaciones web complejas y con altos requisitos de seguridad (Holovaty & Kaplan, 2009).

6.3.3.3 ASP.NET Core Web API.

Es un framework basado en ASP.NET Core que permite la creacion de APls RESTful
(Interfaz de Programacion de Aplicaciones) para facilitar la comunicacion entre sistemas a través
de la web. Utiliza el protocolo HTTP y los métodos estandar como GET, POST, PUT y DELETE
para realizar operaciones CRUD (Crear, Leer, Actualizar, Eliminar) sobre los recursos expuestos.
Este framework es multiplataforma, lo que permite su ejecucion en Windows, macOS y Linux
gracias al uso de .NET Core. ASP.NET Core Web API esta disefiado para ser altamente escalable,
eficiente y seguro, con soporte para autenticacién, autorizacion y versionado de APIs. Ademas,
incluye herramientas como Swagger para la documentacion automatica, facilitando el desarrollo y
mantenimiento de APIs en arquitecturas modernas, como aplicaciones basadas en microservicios.

(Microsoft, 2025).

6.3.4 Bases de datos

6.3.4.1 PostgreSQL.

PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional de codigo abierto.
Es reconocido por su capacidad para manejar grandes volimenes de datos y soportar transacciones
ACID (Atomicidad, Consistencia, Aislamiento y Durabilidad). PostgreSQL permite la

manipulacion de datos complejos a través de un sistema de extensiones que permiten definir tipos
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de datos personalizados, lo que lo convierte en una opcion preferida para proyectos que requieren
flexibilidad y rendimiento. También es conocido por su cumplimiento con los estandares SQL y

su alta capacidad de personalizacion (Hernandez & Gonzalez, 2018).

6.3.4.2 Microsoft SQL Server.

SQL Server es un sistema de gestion de bases de datos relacionales desarrollado por
Microsoft, disefiado para gestionar y almacenar grandes volumenes de datos de forma segura y
eficiente.SQL Server permite consultas complejas y manipulacion de datos utilizando el lenguaje
de consulta estructurado (SQL), el lenguaje estandar para interactuar con bases de datos
relacionales.Este sistema es ampliamente utilizado en aplicaciones empresariales, tanto locales
como en la nube, para gestionar datos criticos de manera confiable y con alto rendimiento

(rwestMSFT & MikeRayMSFT, 2024).

Server SQL proporciona una variedad de herramientas avanzadas, como seguridad
mejorada, replicacion, analisis de datos y soporte de inteligencia empresarial, lo que permite a las
organizaciones gestionar y obtener valor de sus datos.También incluye funciones de alta
disponibilidad y recuperacion ante desastres, lo que garantiza continuidad y confiabilidad en

entornos criticos (rwestMSFT & MikeRayMSFT, 2024).

6.3.4.3 SQLite.

SQL.ite es una biblioteca de software que proporciona un sistema de administracion de
bases de datos relacional, autocontenido, sin servidor y de configuracion minima. A diferencia de
otros sistemas de bases de datos que requieren un proceso de servidor separado, SQL.ite se integra
directamente en la aplicacion que lo utiliza, almacenando toda la base de datos en un Gnico archivo

de disco. Esto hace que SQL.ite sea extremadamente ligero y facil de implementar, siendo ideal
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para aplicaciones moviles, dispositivos embebidos y sistemas de almacenamiento local (SQL.ite,

n.d.).

Ademas, SQL.ite es compatible con SQL y permite realizar operaciones estandar de bases
de datos como consultas, inserciones y actualizaciones de manera eficiente. Al ser de codigo
abierto, SQL.ite es ampliamente utilizado y adaptable para diversas aplicaciones, desde proyectos

personales hasta sistemas comerciales (SQLite, n.d.).

6.3.5 Visual Studio Code

Visual Studio Code (VS Code) es un editor de cddigo fuente ligero, pero potente,
desarrollado por Microsoft. Es un entorno de desarrollo integrado (IDE) gratuito y de codigo
abierto, disefiado para facilitar la escritura, depuracion y gestion de codigo en diversos lenguajes
de programacion. VS Code es altamente personalizable a través de extensiones que permiten
afiadir soporte para lenguajes adicionales, herramientas de desarrollo, y frameworks. Se destaca
por su compatibilidad con una amplia gama de lenguajes, como JavaScript, Python, C#, Java, PHP,
y muchos mas. Ademas, proporciona caracteristicas avanzadas como la depuracién integrada,
control de versiones con Git, y la capacidad de trabajar de manera remota mediante su integracion
con contenedores Docker o conexiones SSH. Su ligereza y capacidad de personalizacién lo
convierten en una herramienta muy popular entre los desarrolladores, especialmente aquellos que

buscan un editor rapido y flexible para proyectos pequefios o grandes (Microsoft, n.d.).
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6.4 Justificacion de las tecnologias seleccionadas

6.4.1 Flutter

Flutter fue seleccionado como framework de desarrollo movil debido a su capacidad de
construir aplicaciones altamente eficientes y con interfaces de usuario modernas utilizando un

unico lenguaje de programacion (Dart).

Su motor de renderizado propio permite un control completo sobre cada pixel de la
pantalla, garantizando un rendimiento Optimo incluso en dispositivos especializados como
terminales PDA basadas en Android, donde se prioriza la velocidad y la eficiencia en entornos de

ventas rapidas.

Ademas, Flutter proporciona una arquitectura altamente modular basada en widgets
reutilizables, lo que facilita el mantenimiento, la escalabilidad y el desarrollo agil de nuevas

funcionalidades del sistema POS.

La eleccidn de Flutter responde también a la necesidad de construir soluciones adaptativas
capaces de trabajar en resoluciones de pantalla diversas sin sacrificar la experiencia del usuario,

requisito critico en el ambito de dispositivos moviles industriales

6.4.2 ASP.NET Core Web API

ASP.NET Core Web API fue elegido como tecnologia para el desarrollo del backend del
sistema debido a su naturaleza multiplataforma, su alto rendimiento y su capacidad para construir

servicios web RESTful robustos y seguros.
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Esta tecnologia permite implementar APIs ligeras y escalables, esenciales para manejar
eficientemente la comunicacion entre las aplicaciones mdviles y los servidores centrales, incluso

en entornos con limitaciones de ancho de banda o infraestructura variable.

ASP.NET Core proporciona ademas integraciones avanzadas para manejo de
autenticacion, autorizacion, encriptacion de datos y validacién de modelos, lo cual garantiza un
alto nivel de seguridad en las operaciones de transmision de datos entre clientes y servidor.
Su compatibilidad nativa con arquitecturas de microservicios y su eficiencia en escenarios de alta

concurrencia aseguran un crecimiento sostenible del sistema en el futuro.

6.4.3 C#

C# fue el lenguaje de programacion elegido para el desarrollo de las capas de negocio y de
acceso a datos del backend debido a su madurez, expresividad y sélida integracion con el

ecosistema .NET.

C# ofrece caracteristicas modernas como programacion asincrona nativa, manejo eficiente
de excepciones, y una sintaxis clara que favorece la mantenibilidad del cédigo a largo plazo.
Ademas, proporciona potentes herramientas para la conexion segura a bases de datos, consumo
de APIs externas y gestion de la I6gica de negocio compleja, todo dentro de un marco que prioriza

la robustez y la seguridad de las aplicaciones empresariales.

La utilizacién de C# garantiza ademas una facil interoperabilidad entre distintas capas del

sistema y un soporte extensivo por parte de la comunidad técnica y académica.
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6.4.4 SQL Server

SQL Server fue adoptado como base de datos central en el servidor debido a su capacidad

para gestionar grandes volumenes de informacion de manera segura, eficiente y escalable.

Esta plataforma ofrece funcionalidades avanzadas como replicacion de datos,
procedimientos almacenados, transacciones ACID, y herramientas de monitoreo que permiten

garantizar la consistencia y disponibilidad de los datos criticos en ambientes empresariales.

SQL Server asegura también una integracién fluida con servicios de backup, recuperacion
ante desastres y reportes analiticos, aspectos fundamentales para la operacion continua de un
sistema POS que maneja informacién sensible como ventas, cierres de caja, arqueos y datos de

clientes.

Su soporte a estandares de seguridad como el cifrado de datos en reposo y en transito

refuerzan la eleccion como repositorio de datos principal.

6.4.5 SQL.ite

SQLite fue implementado como solucidn de almacenamiento local en el dispositivo movil
para permitir el funcionamiento del sistema en modo offline, asegurando la continuidad de las

operaciones aun en ausencia de conectividad.

SQLite destaca por su ligereza, fiabilidad y facilidad de implementacion dentro de
aplicaciones mdviles, permitiendo manejar de manera eficiente transacciones locales como la
creacion de ventas, pedidos, registros de movimientos de dinero y clientes nuevos, sin requerir de

infraestructura adicional.
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La estructura embebida de SQLite elimina la necesidad de configuracion externa,
optimizando los tiempos de instalacion y operacion en ambientes moviles, y garantizando ademas

la integridad de los datos mediante soporte nativo a transacciones seguras.

Posteriormente, cuando la conectividad estd disponible, el sistema permite la

sincronizacion manual de los datos almacenados localmente hacia el servidor central.

6.4.6 Visual Studio Code (VSC)

Visual Studio Code (VSC) fue utilizado como entorno principal de desarrollo de la

aplicacién movil debido a su versatilidad, ligereza y extensibilidad.

VSC proporciona un conjunto amplio de extensiones que facilitan la programacion en
Flutter y Dart, como asistentes de depuracién, autocompletado inteligente (IntelliSense), control
de versiones integrado con Git, y emuladores de dispositivos moviles, optimizando asi el flujo de

trabajo de desarrollo agil.

Ademas, su bajo consumo de recursos en comparacion con entornos mas pesados permite
un desarrollo rapido y fluido en equipos de hardware medio, caracteristica relevante en ambientes

de desarrollo empresarial.

Su adopcidn garantiza también compatibilidad con practicas de programacion modernas,

integracién continua (Cl), y soporte activo de una amplia comunidad de desarrolladores.

6.5 Alineacion estratégica de las tecnologias seleccionadas

Adicionalmente, la seleccion de las tecnologias mencionadas se encuentra alineada con la

estrategia tecnoldgica vigente del Grupo APL Ingenieria LTDA.
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Dicha alineacion no solo favorece la compatibilidad e interoperabilidad con los sistemas y
plataformas existentes dentro de la organizacion, sino que también facilita la integracion de nuevos

desarrollos y modulos complementarios de forma ordenada y coherente.

Esta decision estratégica permite optimizar los procesos de despliegue, soporte técnico y
mantenimiento a largo plazo, minimizando los costos asociados a la adopcion de nuevas

tecnologias y garantizando la continuidad operativa del ecosistema tecnologico empresarial.

La estandarizacion en el uso de herramientas consolidadas refuerza, ademas, la
sostenibilidad del proyecto en el tiempo y permite aprovechar de manera eficiente los recursos

humanos y técnicos actualmente disponibles en la empresa.

7. Arquitectura del Sistema

El sistema se basa en una arquitectura cliente-servidor, en la cual la aplicacion mdvil actla
como cliente, comunicandose con un servidor central a través de una APl REST. Esta estructura
permite gestionar transacciones y sincronizar datos de manera controlada, garantizando la

integridad, disponibilidad y seguridad de la informacion.

El sistema adopta un enfoque hibrido de operacion, diferenciando los modulos de inventario y

de punto de venta (POS) en cuanto al tratamiento de la conectividad:
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e En el modulo de inventarios, cuando existe conexion a Internet, las consultas se realizan
directamente en tiempo real a la base de datos central a través de la API REST, asegurando
informacion actualizada.

e Enel modulo POS, las operaciones como ventas, pedidos, movimientos de dinero, arqueos
y cierres de caja se almacenan inicialmente de manera local en una base de datos SQL.te.
Posteriormente, el usuario debe ejecutar manualmente la sincronizacion de esta
informacidn mediante la funcionalidad "Subir Informacion” para consolidar los datos en la

base de datos central.

Este disefio asegura la operatividad continua del sistema, incluso en entornos con conectividad
limitada o intermitente, optimizando la experiencia del usuario y minimizando el riesgo de pérdida

de informacion.

7.1 Modelo de arquitectura Cliente - Servidor

La arquitectura cliente-servidor es una de las mas utilizadas en sistemas de punto de venta
(POS) y gestion de inventarios, ya que permite que maltiples dispositivos accedan a una base de
datos centralizada sin comprometer la integridad de la informacién. En este modelo, la aplicacion
movil actla como cliente, enviando y recibiendo datos mediante peticiones HTTP a una API
desarrollada en ASP.NET Core, la cual gestiona las transacciones y almacena la informacién en

una base de datos centralizada en SQL Server.

7.1.1 Justificacién de la eleccion cliente servidor

e Centralizacion de la Informacién
La arquitectura cliente-servidor permite que los datos se almacenen y gestionen en un

servidor centralizado, lo que garantiza la consistencia y actualizacion de la informacion.
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Esta centralizacion facilita la administracion y el mantenimiento de la base de datos,
asegurando que todos los clientes accedan a una fuente Unica de informacién veraz (IEEE,

2022).

e Seguridad Mejorada
Al concentrar la gestion de datos en un servidor, es posible implementar medidas de
seguridad mas robustas, como firewalls y controles de acceso, protegiendo la informacién
contra accesos no autorizados. Esto es esencial en sistemas que manejan datos sensibles,

como transacciones financieras y registros de inventario (IEEE, 2022).

e Escalabilidad y Mantenimiento Eficiente
La arquitectura cliente-servidor facilita la escalabilidad del sistema, permitiendo agregar
0 actualizar componentes sin interrumpir el funcionamiento general. Por ejemplo, se
pueden mejorar las capacidades del servidor para manejar un mayor nimero de clientes o
incrementar el volumen de datos sin afectar a las aplicaciones cliente. Ademas, las
actualizaciones y el mantenimiento se realizan centralmente en el servidor, simplificando

la gestién y reduciendo costos operativos (IEEE, 2022).

e Integracion y Compatibilidad
Este modelo arquitectonico facilita la integracion con otros sistemas y tecnologias,
permitiendo que diferentes plataformas y dispositivos interactien de manera eficiente. Esto

es especialmente beneficioso en entornos empresariales donde coexisten multiples
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sistemas que requieren compartir informacion y funcionalidades (IEEE, 2022).

e Rendimiento Optimizado
Al delegar tareas especificas al servidor (como consultas complejas a la base de datos) y
otras al cliente (como la presentacion de la interfaz de usuario), se optimiza el uso de
recursos y se mejora el rendimiento general del sistema. Esta distribucion de
responsabilidades permite una respuesta mas rapida a las solicitudes de los usuarios y una

experiencia mas fluida (IEEE, 2022).

e Gestion Eficiente del Inventario
En el contexto de la gestion de inventarios, una arquitectura cliente-servidor permite la
trazabilidad en tiempo real de las existencias, facilitando la toma de decisiones informadas
sobre compras y ventas. La centralizacion de datos permite un seguimiento preciso de las
existencias y una gestién mas eficiente de los almacenes (IEEE, 2022).
7.2 Componentes del sistema
El sistema se divide en tres componentes principales, cada uno con una funcion especifica
dentro del flujo de trabajo del sistema POS y gestion de inventarios. Estos componentes interactiian
entre si utilizando una arquitectura cliente-servidor, garantizando que los datos sean accesibles de

manera centralizada y en tiempo real.

7.2.1 Cliente (Aplicacion Movil)

Tecnologia utilizada: Flutter (Dart).



DESARROLLO DE UN SISTEMA INTEGRAL MOVIL 45

Rol en el sistema: Interfaz de usuario para los mddulos de punto de venta (POS) y gestion de

inventarios.

Funciones clave:

Escaneo de productos mediante la camara del dispositivo.

e Generacion de facturas y pedidos en formato digital.

e Registro de nuevos clientes y movimientos de dinero.

e Consulta de inventarios en linea.

e Almacenamiento local de datos de transacciones mediante SQL.ite.

e Sincronizacion manual de los datos transaccionales utilizando la funcionalidad "Subir

Informacién".

Descripcion:

La aplicacion movil constituye la herramienta principal de operacién para los usuarios en

los puntos de venta.

En el modulo de inventarios, cuando existe conectividad disponible, las consultas sobre
productos y existencias se realizan en tiempo real a través de la APl REST, garantizando

informacion actualizada directamente desde la base de datos central.

En cambio, en el médulo POS (ventas, pedidos, movimientos de dinero, arqueo y cierre de
caja), todas las operaciones se almacenan inicialmente de forma local en una base de datos SQL.ite,

independientemente de la disponibilidad de conexion.
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Posteriormente, el usuario debe realizar la sincronizacién manual de estos datos mediante

la funcionalidad "Subir Informacion™ para consolidarlos en la base de datos central.

Esta estrategia asegura que el sistema POS pueda seguir operando de forma ininterrumpida

aln en entornos con conectividad limitada o inestable.

7.2.2 Servidor (Backend y APl REST)

Tecnologia utilizada: ASP.NET Core Web API (C#).

Rol en el sistema: Procesamiento de datos, autenticacion de usuarios y gestion de transacciones.

Funciones clave:

Manejo de autenticacion y control de accesos de usuarios.

e Procesamiento de operaciones de venta y pedidos.

e Gestion y sincronizacion de inventarios y clientes.

e Exposicion de endpoints RESTful para comunicacion con los clientes moviles.

e Almacenamiento persistente en base de datos centralizada.

Descripcion:

El servidor central funciona como intermediario entre los dispositivos moviles y la base de

datos SQL Server.

Su principal funcion es gestionar la I6gica de negocio, validar transacciones, administrar
la autenticacion de usuarios y procesar las solicitudes recibidas de las aplicaciones moviles.

Mediante la APl REST, el servidor permite operaciones seguras como consultas de inventario,
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actualizaciones de datos de clientes y registros de ventas, retornando respuestas estructuradas en

formato JSON para asegurar compatibilidad y eficiencia en la transferencia de datos.

7.2.3 Base de Datos y Sincronizacion

Tecnologias utilizadas: SQL Server y SQL.ite.

Rol en el sistema: Almacenamiento y gestion de datos transaccionales.

Descripcion:

El sistema utiliza una estrategia de gestion de datos diferenciada segun el modulo operativo:

e SQL Server:
Opera como base de datos centralizada en el servidor, alojando la informacion
consolidada del negocio: productos, inventarios, ventas, clientes y movimientos de caja.
El mddulo de inventarios permite consultas en tiempo real a SQL Server mediante la API
REST, garantizando disponibilidad de informacion actualizada cuando la conexion a
Internet esta disponible.

e SQL.ite:
Actla como base de datos local embebida en los dispositivos maéviles.
En el mddulo POS, todas las operaciones transaccionales (ventas, pedidos, registros de
clientes, movimientos de dinero, arqueos y cierres de caja) se almacenan inicialmente en

SQL.ite, independientemente del estado de la conectividad.

Modelo de sincronizacion:
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Los datos almacenados localmente en SQLite deben ser sincronizados manualmente
mediante la funcionalidad "Subir Informacion”.
Esta sincronizacién asegura que todas las operaciones realizadas offline sean transmitidas
posteriormente al servidor para su consolidacion en SQL Server, preservando asi la integridad y

la disponibilidad de los datos a nivel central.

Esta arquitectura hibrida permite garantizar tanto la operatividad offline del sistema POS

como el acceso en linea a datos criticos de inventario.



DESARROLLO DE UN SISTEMA INTEGRAL MOVIL 49

7.3 Diagrama de Arquitectura

Figura 1
Flujo donde Flutter interactia con una base de datos local SQLite y una APl REST, la cual a su

vez se conecta con una base de datos SQL Server.
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Nota. Flujo de interaccidn entre Flutter, SQLite, API REST y SQL Server.

8. Desarrollo del sistema

8.1 Introduccion al modulo POS

El modulo de Punto de Venta (POS) es una parte esencial del sistema, disefiado para

facilitar y agilizar el proceso de facturacion y cobro en establecimientos comerciales. Su funcion
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principal es permitir la gestién de transacciones de venta, integrando funcionalidades como el

escaneo de productos, la generacion de facturas digitales y la sincronizacion con el inventario.

Ademas, el sistema permite la impresion de facturas a través de conexion Bluetooth, facilitando la

entrega de comprobantes fisicos a los clientes.

Este mddulo estd disefiado para facilitar la operatividad en los puntos de venta,

contribuyendo a una organizacién mas eficiente de las transacciones y a una gestion estructurada

de la informacién comercial.

Estado del Modulo Antes de la Intervencién

Antes de la implementacion de mejoras en el sistema, el médulo POS ya habia sido

parcialmente desarrollado, con los siguientes aspectos implementados:

Interfaz grafica basica: Existia un disefio preliminar de la aplicacién en Flutter, con algunas
pantallas funcionales.

Conexion con el backend: Se habia implementado una APl en ASP.NET Core, permitiendo
la consulta a la base de datos central en SQL Server.

Base de datos central: La informacion se almacenaba en SQL Server, con una estructura
de tablas definidas.

Sincronizacion con SQLite: Alun no se habia implementado una sincronizacion con bases
de datos locales en dispositivos moviles, lo que generaba dependencia constante de la
conexion al servidor.

Funcionalidades iniciales: Algunas operaciones basicas, como el login , creacion de
usuarios, sincronizaciéon de datos de SQL Server, movimientos de dinero y arqueos ya

estaban implementadas.
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Obijetivo de la Intervencion

Dado el estado previo del sistema, la intervencion se centrd6 en comprender y mejorar la
estructura del sistema con el fin de facilitar la implementacion de nuevas funcionalidades del

modulo. Los objetivos principales de esta fase incluyen:

Analizar la logica de negocio existente para comprender los procesos de venta y

facturacion.

e Revisar y entender la estructura de la base de datos, asegurando una correcta integracion
con la aplicacién movil.

e Seleccionar una libreria eficiente para el escaneo de productos, garantizando la mejor
compatibilidad y rendimiento dentro del entorno Flutter.

e Desarrollar y optimizar las vistas en Flutter, asegurando que reflejen adecuadamente la
I6gica de negocio y los procesos del sistema.

e Implementar la sincronizacion de datos con SQL.ite, permitiendo que la aplicacion pueda
funcionar sin conexion constante al servidor, mejorando la disponibilidad de los datos en
escenarios de conectividad limitada.

e Realizar pruebas unitarias para verificar el correcto funcionamiento del moédulo y su

integracion con los deméas componentes del sistema.

Esta intervencion permitid estructurar el desarrollo de manera mas organizada y mejorar la
cohesién del sistema POS con el resto de la arquitectura del software, asegurando su

funcionamiento en distintos entornos operativos.



DESARROLLO DE UN SISTEMA INTEGRAL MOVIL 52

8.2 Analisis y comprension del sistema existente

8.3 Seleccidn de libreria para escaneo de productos

El escaneo de cddigos de barras es esencial en los sistemas de punto de venta (POS), ya
que permite la identificacién répida y precisa de los productos, facilitando el proceso de
facturacion y la actualizacion automatica del inventario. La eficiencia en el escaneo depende de
varios factores, incluyendo el rendimiento del hardware utilizado y la eficacia del software de
escaneo implementado, especialmente cuando se emplean dispositivos especializados como las

PDAs.

Anélisis de Opciones Disponibles en Flutter

Para la implementacion del escaneo de codigos en el sistema POS desarrollado con Flutter, se
evaluaron diversas librerias disponibles en pub.dev, el repositorio oficial de paquetes para Flutter.

A continuacion, se presentan las principales opciones consideradas:

e flutter_barcode scanner
Esta libreria permite la lectura de cddigos de barras 1D y 2D y es conocida por su
simplicidad y facilidad de uso. Esta disefiada para integrar rapidamente la funcionalidad de
escaneo de codigos en aplicaciones Flutter. Sin embargo, presenta limitaciones en el
rendimiento en condiciones de iluminacién sub6ptimas, lo que puede afectar su eficacia en
entornos con poca luz (Gangadhare, 2022).

e (r_code_scanner
Esta libreria estd especializada en la lectura de cddigos QR y proporciona un excelente

rendimiento y precision. Sin embargo, su soporte para otros tipos de cddigos, como los
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cddigos de barras estandar (EAN, UPC), es limitado. Esta bien documentada y es facil de
integrar, pero su uso es mas adecuado para aplicaciones que requieren exclusivamente
escaneo de codigos QR (JuliusCanute, 2023).

e zxing_flutter
Basada en la tecnologia ZXing (Zebra Crossing), esta libreria es compatible con varios
tipos de cddigos de barras y QR. La libreria proporciona un alto nivel de precision y esta
disefiada para aplicaciones que requieren un alto rendimiento. Sin embargo, su integracién
con Flutter es mas compleja en comparacion con otras librerias, lo que puede aumentar el
tiempo de implementacion en proyectos con tiempos ajustados (Khoren, 2025).

e mobile_scanner
mobile_scanner es la libreria seleccionada para el proyecto debido a su alto rendimiento y
facilidad de integracion con Flutter. Esta libreria aprovecha la API nativa de la cAmara para
Android e iOS, lo que permite un escaneo rapido y eficiente de cddigos 1D y 2D. Ademas,
se adapta bien al hardware especializado de los dispositivos PDA, asegurando un buen

rendimiento incluso en entornos con condiciones de luz dificiles (Steenbakker, 2025).

Criterios de Seleccion

La eleccion de la libreria mas adecuada se baso en los siguientes criterios:

e Compatibilidad con Flutter y dispositivos PDA: Se priorizd la libreria que mejor
aprovechara el hardware especializado en el escaneo de codigos en dispositivos PDA,

como mobile_scanner.
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e Rendimiento en condiciones de iluminacion variadas: La capacidad para mantener un buen
rendimiento incluso en condiciones de baja luz fue fundamental para asegurar la
funcionalidad en diversos entornos comerciales.

e Facilidad de integracion: Se consideré la simplicidad de integracion con el sistema POS y
la documentacion disponible, lo que facilito la adopcién de mobile scanner sin
complicaciones adicionales.

e Soporte para multiples formatos de codigos: mobile_scanner destaco por su capacidad para
manejar tanto cddigos de barras tradicionales como codigos QR, lo que aumentd su
flexibilidad.

e Consumo de recursos y estabilidad: La libreria mobile_scanner fue preferida por su
eficiencia en el uso de recursos, lo que permitié un escaneo fluido sin afectar el rendimiento

general de la aplicacion.

Libreria Elegida y Justificacion

La libreria seleccionada para el sistema POS fue mobile_scanner, debido a su excelente
rendimiento en la deteccién de codigos y su compatibilidad con dispositivos PDA. Su integracion
con Flutter fue directa y bien soportada, lo que permitid incorporar rapidamente la funcionalidad
de escaneo al sistema POS. Ademas, su capacidad para manejar diversos tipos de co6digos y su
bajo consumo de recursos la hicieron la opcion ideal para un sistema que necesita ser eficiente y

rapido en un entorno comercial.

8.4 Implementacion de la base de datos SQL.ite para funcionalidad offline del Sistema POS

1. ConfigurationTable
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Proposito: Esta tabla almacena la configuracion de conexion, especificamente la IP y el

puerto para conectar al servidor.

Campos:

e |d: Identificador Unico de la configuracion (autoincrementable). Esto se usa para
distinguir las distintas configuraciones si alguna vez se afiaden méas configuraciones al

sistema.

e Ip: Ladireccion IP que el sistema debe usar para conectarse al servidor.

e Port: El puerto en el que el servidor esta escuchando para las conexiones.

Uso:

e [Esta tabla es Gtil cuando se necesita gestionar configuraciones de red de manera
centralizada y es comdn para sistemas distribuidos, donde la IP y el puerto del servidor

pueden cambiar segun el entorno.

2. ImpresoraTable

Proposito: Esta tabla almacena las impresoras configuradas para el sistema.

Campos:

e |d: Identificador Unico (autoincrementable) de la impresora.
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e Name: Nombre de la impresora, lo que facilita su identificacion dentro del sistema.

e Address: Direccion o identificador de la impresora, que podria ser una direccion IP o una

direccion de puerto dependiendo de como se conecte la impresora.

Uso:

e [Estatabla es utilizada por el sistema POS para hacer referencia a una impresora cuando sea

necesario realizar una impresion de una factura o recibo.

3. ClientesNuevosTable

Propdsito: Almacena informacion detallada sobre nuevos clientes que se registran en el

sistema.

Campos:

e |d: Identificador unico de cliente (autoincrementable).

e NoDocumento: Numero de documento de identidad del cliente (cédula, pasaporte, etc.).

e Procesada: Indicador que sefiala si la informacidn del cliente ha sido procesada (1 para

procesado, 0 para no procesado).

e TipoDeDocumentold: Tipo de documento utilizado para la identificacion del cliente

(cédula, pasaporte, etc.).
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e Noldentificacion: Numero de identificacion del cliente.

e NombreCompleto: Nombre completo del cliente.

e PrimerNombre, PrimerApellido, SegundoNombre, SegundoApellido: Componentes del

nombre y apellido del cliente.

e Direccion: Direccioén fisica del cliente.

e Telefono, Telefono3: Numeros de teléfono (teléfono fijo, mavil, etc.).

e Email: Correo electronico del cliente.

e Genero: Geénero del cliente (por ejemplo, 0 para masculino, 1 para femenino).

e FechaNacimiento: Fecha de nacimiento del cliente.

e Paisld, Ciudadld, Departamentold, Barriold: Identificadores para la ubicacion geografica

del cliente.

e TipoPersona: Identifica si el cliente es persona natural o juridica.
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e Regimenld: Identificador del régimen fiscal del cliente.

e TipoDeContribuyenteld: Tipo de contribuyente segun las leyes fiscales.

e CiudadDeExpedicionld: Ciudad en la que se expidio el documento del cliente.

e Rutald: Identificador de la ruta de distribucion o envio.

e Alias: Alias o nombre alternativo para referirse al cliente.

e Equipold: Identificador del equipo asociado al cliente.

e Usuariold: Identificador del usuario asociado al cliente.

e DigitoDeChequeo: Digito de verificacion del cliente (seguridad).

e RazonSocial: Razén social del cliente si es persona juridica.

e Representante: Nombre del representante legal, si es persona juridica.

e FechaDeSistema: Fecha en que el cliente fue registrado en el sistema.

58
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TipoListaPreciosld: Identificador del tipo de lista de precios que se aplica al cliente.

e TipoClienteld: Tipo de cliente (puede ser frecuente, preferencial, etc.).

e CodigoActividad: Codigo de la actividad economica del cliente.

e RegimenFiscalld: Identificador del régimen fiscal aplicable al cliente.

e ResponsabilidadTributariald: Identificador de la responsabilidad tributaria del cliente.

Uso:

e [Esta tabla es esencial para almacenar toda la informacion relacionada con clientes nuevos,
lo que permite realizar un seguimiento eficiente de sus datos y facilitar transacciones

futuras.

4. IMEITable

Propdsito: Guarda los numeros IMEI de los dispositivos moviles.

Campos:

e |d: Identificador Unico del registro (autoincrementable).

e |IMELI: El nUmero IMEI Unico del dispositivo movil.

Uso:
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e [Esta tabla es util para registrar los dispositivos moviles en el sistema y garantizar que la

aplicacion sea utilizada unicamente por dispositivos del personal autorizado.

5. SalidasDeMercanciaTerceroTable

Proposito: Registra las salidas de mercancia realizadas a terceros (por ejemplo, a clientes

o distribuidores).

Campos:

e Salidald: Identificador Unico de la salida de mercancia.

e NoDocumento: Nimero de documento asociado con la salida de mercancia.

e Procesada: Estado de procesamiento (1 si se ha procesado, 0 si no).

e TipoDeDocumentold: Tipo de documento (por ejemplo, factura, nota de crédito).

e Noldentificacion: Numero de identificacién del tercero.

e CiudadDeExpedicionld: Ciudad de expedicion.

e NombreCompleto: Nombre completo del tercero.
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e PrimerNombre, PrimerApellido, SegundoNombre, SegundoApellido: Componentes del

nombre y apellido.

e Alias: Alias o nombre alternativo del tercero.

e Direccion: Direccién de envio.

e Telefono, Telefono3: NUumeros de teléfono del tercero.

e Email: Correo electronico del tercero.

e Genero: Género (0 para masculino, 1 para femenino).

e FechaNacimiento: Fecha de nacimiento (opcional).

e Paisld, Departamentold, Ciudadld, Barriold: Identificadores para la ubicacion.

e Rutald: Ruta de distribucion asociada.

e TipoPersona: Tipo de persona (natural o juridica).

e Regimenld: Regimen fiscal asociado.
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e TipoDeContribuyenteld: Tipo de contribuyente.

e Equipold: Identificador del equipo asociado.

e Usuariold: Usuario que realizo la transaccion.

e DigitoDeChequeo: Digito de verificacion (si aplica).

e RazonSocial: Razén social en caso de ser persona juridica.

e Representante: Representante legal si aplica.

e RegimenFiscalld: Identificador del régimen fiscal.

e ResponsabilidadTributariald: Responsabilidad tributaria.

Uso:

e [Esta tabla se utiliza para registrar las salidas de mercancias realizadas hacia terceros y es

clave para el control de inventarios y la gestion de envios.

6. SalidasDeMercanciaTable
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Proposito: Almacena las salidas de mercancia en general, como ventas, distribuciones o

devoluciones. Es una tabla central para controlar los movimientos de inventario.

Campos:

e Salidald: Identificador Unico de la salida de mercancia.

e NoDocumento: Nimero de documento de la salida.

e Procesada: Estado de procesamiento de la salida.

e Empresald, Bodegald, CentroDeCostold: Identificadores de la empresa, bodega y centro

de costo.

e Vendedorld, Motivold, Domiciliariold: Identificadores del vendedor, motivo de la salida

y domiciliario.

e NoCotizacion: Nimero de cotizacion relacionada con la salida.

e FechaDeSalida: Fecha en la que se realizo la salida.

e HoraDeSalida: Hora en que se efectud la salida.
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e TotalSalida, TotalUtilidad, TotalCancelo, TotalPuntos, TotalAhorro, TotalDescuento:

Totales relacionados con la salida, utilidad, pago y puntos.

e TotalDomicilioTercero, TotalCredito: Totales de costos relacionados con el domicilio de

terceros y créditos.

e Resolucion: Resolucién de la transaccién.

e Observacion: Observaciones adicionales sobre la salida.

e Equipold, Usuariold: Identificadores del equipo y usuario asociados.

e FechaDeSistema: Fecha en la que el sistema registré la salida.

e EstadoApartado, EstadoCotizacion: Estado de la salida relacionada con el apartado y

cotizacion.

e TipoDevolucion, ModoDevolucion, ModoEnSa: Informacion relacionada con

devoluciones y modos de entrega.

e TipoDocumento: Tipo de documento asociado (por ejemplo, factura, remision).
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e Discriminator: Campo utilizado para identificar el tipo de salida.

e NoFacturaDevolucion: Numero de factura en caso de devolucion.

e EstadoPedido, RutaPedidold: Estado del pedido y su ruta asociada.

Uso:

e [Esta tabla es la base para registrar las salidas de mercancia, calcular los totales de ventas y

gestionar aspectos como devoluciones, cotizaciones y facturacion.

7. SalidasDeMercanciaDetalleTable

Propdsito: Almacena los detalles de cada salida de mercancia. Esto incluye informacion
sobre los productos especificos involucrados en la transaccion, como el precio, la cantidad y otros

detalles relacionados con cada item.

Campos:

NoDocumento: NUumero de documento asociado a la salida.

Id: Identificador Unico del detalle de la salida.

Productold: Identificador del producto.

CodigoAlterno: Cadigo alternativo del producto (si existe).
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e DescripcionLarga: Descripcion larga del producto.

e DescripcionCorta: Descripcion corta del producto.

e Embalaje: Tipo de embalaje del producto.

e |vaVentald, IvaComprald: Identificadores del IVA para la venta y la compra.

e ImpoConsumo: Valor del impuesto al consumo asociado.

e PrecioCosto: Precio de costo del producto.

e PrecioPublico: Precio de venta publica del producto.

e PrecioPublicoReal: Precio real de venta del producto.

e CantidadEntrada, CantidadSalida: Cantidades de entrada y salida del producto.

e BasePuntos: Puntos base asociados a la venta del producto.

e NoPuntos: Numero de puntos asociados.
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e TotalPuntos: Total de puntos acumulados.

e D1, D2, D3, D4, D5: Campos adicionales para datos de control o atributos especificos.

e TotalRegistro: Total registrado para el detalle.

e NoRemision, NoApartado: Numero de remision y apartado asociados (si aplican).

e Observacion: Observaciones sobre el detalle de la salida.

e Canalld, Listald, Zonald, Eventold, VVendedorld: Identificadores asociados a los canales

de venta, lista de precios, zona, evento y vendedor.

e TipoDocumento: Tipo de documento relacionado.

e TarifalvaVenta, TarifalvaCompra: Tarifa de VA aplicada tanto para venta como para

compra.

e PrecioVenta: Precio de venta del producto.

e AplicaPuntos: Indica si el producto aplica para acumular puntos.
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e CantidadDpc: Cantidad de unidades de producto por contenedor (si aplica).

e DescuentoProducto: Descuento aplicado al producto.

e Ahorro: Ahorro asociado al producto.

e MostrarDescuento: Indica si el descuento debe mostrarse.

e VenderXPeso, VenderXFraccion: Indicadores de si el producto se vende por peso o

fraccion.

e NoManejalnventario: Indica si el producto no maneja inventario.

e EsConjunto, TieneLote, TieneSerial, EsServicio, EsProduccion, EsAncheta,

EsConcesion, EsObsequio: Indicadores de caracteristicas especiales del producto

(conjunto, lote, serial, servicio, produccién, etc.).

e PerteneceAsaociacion, Productoweb, EsBolsa, Interno: Indicadores relacionados con la

pertenencia a asociaciones, si es un producto web, si es una bolsa, o si es interno.

e Fecha: Fecha del detalle de la salida.
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e Usuariold, Equipold: Identificadores del usuario y equipo asociados a la salida.

e TipoLiquidacionld: Identificador de la liquidacién asociada.

e NoCotizacion, NoPedido, NoFacturaTemporal: NUmero de cotizacion, pedido o factura

temporal asociados.

e AplicaGrupoDeCosto, NoAplicaRedondeo: Indicadores de aplicacion de grupos de costo

y redondeo.

e Eslnsumo: Indica si el producto es un insumo.

e |d1, Id2: Campos adicionales para identificadores asociados.

e Salidald: Identificador de la salida de mercancia asociada.

e TipoListaPreciosld: Identificador del tipo de lista de precios aplicada.

e EsKit: Indica si el producto es un Kkit.

e Impuestold: Identificador del impuesto aplicado al producto.

e Tarifalvalmpuesto: Tarifa del IVA asociada al impuesto.
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Uso:

e [Estatablaes esencial para registrar los detalles de los productos involucrados en cada salida
de mercancia. Permite realizar un seguimiento mas granular de cada item, sus precios,

descuentos y otros atributos.

8. SalidasDeMercanciaComboTable

Propdsito: Almacena informacion relacionada con las combinaciones de productos o

combos dentro de las salidas de mercancia.

Campos:

e Salidald: Identificador Unico de la salida de mercancia.

e Id: Identificador Unico del combo.

e ProductoCombold: Identificador del combo de productos.

e NoDocumento: Nimero de documento relacionado con la salida.

e Productold: Identificador del producto asociado al combo.

e ValorlvaVenta, PrefijolvaVenta, ValorlvaCompra, PrefijolvaCompra: Valores y prefijos

relacionados con el IVA de venta y compra.
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e PrecioCosto, PrecioCostoPromedio: Precios asociados al costo de los productos en el

combo.

e PrecioPublico: Precio de venta del combo.

e Cantidad: Cantidad de combos incluidos en la salida.

Uso:

e [Esta tabla se utiliza para registrar los productos que se agrupan en combos dentro de las
salidas de mercancia. Permite calcular el valor total de un combo, considerando los

productos que lo componen.

9. SalidasDeMercanciaAuditoriaTable

Propdsito: Esta tabla almacena los registros de auditoria de las salidas de mercancia. Esta
disefiada para seguir los cambios y procesos que se aplican a cada salida, permitiendo el
seguimiento detallado de cualquier modificacion realizada en los documentos o productos

asociados a las salidas.

Campos:

e Salidald: Identificador Unico de la salida de mercancia.

e Auditoriald: Identificador Unico de la auditoria.
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e NoDocumento: Numero de documento de la salida de mercancia que fue auditado.

e Productold: Identificador del producto relacionado con la auditoria.

e |d: Identificador del registro especifico de auditoria.

e Proceso: Identificador del proceso realizado (puede estar relacionado con el tipo de

cambio que se hizo).

e TipoDocumento: Tipo de documento relacionado con la auditoria (por ejemplo, factura,

remision).

e ModificadorFactura: Indica si hubo algin cambio en la factura relacionada con la salida

de mercancia.

e ValorAnterior: Valor anterior antes de que se realizara alguna modificacién o cambio.

e ValorActual: Valor actualizado después del cambio.

e Observacion: Notas o comentarios adicionales sobre la auditoria.

e Fecha: Fecha en que se registré la auditoria.
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Usuariold: Identificador del usuario que realizo la auditoria.

Equipold: Identificador del equipo que utilizo el usuario para realizar la auditoria.

Procesada: Estado que indica si la auditoria fue procesada (1 para procesada, O para no

procesada).

NoDocumentoAuditoria: Numero de documento especifico de la auditoria.

10. PermisosAuditoriaTable

Proposito: Almacena los registros de auditoria relacionados con los permisos de los

usuarios, indicando qué permisos han sido asignados, modificados o auditados en el sistema.

Campos:

e Auditoriald: Identificador Unico de la auditoria.

e Equipold: Identificador del equipo donde se registré la auditoria.

e Menuld: Identificador del menu al cual pertenece el permiso.

e SubMenuld: Identificador del submenu asociado al mend.

e Permisold: Identificador del permiso relacionado.
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e Usuariold: Identificador del usuario que tiene el permiso.

e Autorizald: Identificador del usuario que autoriza el permiso.

e Empresald: Identificador de la empresa asociada al permiso.

e Sucursalld: Identificador de la sucursal asociada al permiso.

e Fecha: Fecha de la auditoria.

e FechaDeSistema: Fecha del sistema en que se registro el evento.

e Procesada: Estado que indica si el evento ha sido procesado.

Uso:

e [Esta tabla es util para llevar un registro detallado de los cambios en los permisos de los
usuarios, permitiendo realizar auditorias sobre quién, cuando y qué permisos fueron

modificados o asignados.

11. TesoreriaTable

Proposito: Almacena los registros relacionados con las transacciones financieras de

tesoreria, como pagos, abonos, valores, y sus respectivas auditorias y procesamientos.

Campos:
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NoDocumento: NUumero de documento asociado a la transaccion.

Id: Identificador Unico de la transaccion.

TipoDocumento: Tipo de documento (por ejemplo, factura, recibo, etc.).

FechaDocumento: Fecha del documento.

Personald: Identificador de la persona asociada con la transaccion.

TipoDePago: Tipo de pago asociado (efectivo, tarjeta, cheque, etc.).

Valor: Valor de la transaccion.

TipoNaturaleza: Tipo de naturaleza de la transaccion (activo, pasivo, etc.).

Empresald: Identificador de la empresa asociada.

Equipold: Identificador del equipo utilizado.

Usuariold: Identificador del usuario que realiza la transaccion.
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e FechaDeSistema: Fecha del sistema cuando se registro la transaccion.

e MotivoValorld: Identificador del motivo del valor.

e Entidadld: Identificador de la entidad financiera.

e Autorizacion: Autorizacién relacionada con la transaccién.

e |va, BaseDevlva, Porcentaje: Valores relacionados con el IVA de la transaccion.

e EntidadBancold: Identificador del banco asociado.

Uso:

e Esta tabla permite realizar un seguimiento detallado de las transacciones financieras
realizadas por la tesoreria, facilitando la auditoria y gestién de los pagos y valores

asociados a la empresa.

12. EntradaSalidaDineroTable

Proposito: Esta tabla maneja los registros de las entradas y salidas de dinero dentro del
sistema. Esta disefiada para registrar todos los movimientos de dinero que se realicen, ya sea por

pagos, cobros, ingresos, egresos, etc. Estos registros son clave para llevar el control financiero.

Campos:
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e NoDocumento: Nimero de documento asociado a la transaccion.

e Valor: Monto de dinero involucrado en la transaccion.

e Observacion: Notas o comentarios sobre la transaccion.

e Usuariold: Identificador del usuario que realizé la transaccion.

e Fecha: Fecha en la que se registro la transaccion.

e Equipold: Identificador del equipo utilizado para registrar la transaccion.

e TipoEntradaSalidaDeDinero: Tipo de operacién (entrada o salida de dinero).

e Motivold: Motivo de la transaccion (por ejemplo, pago de deuda, ingreso por ventas,

etc.).

e Consecutivo: Consecutivo unico para el registro de las transacciones.

e NoDocumentoEntrada: Si es una entrada, este campo contiene el nimero de documento

de la entrada asociada.
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e Procesada: Indica si la transaccion ha sido procesada (1 = procesada, 0 = no procesada).

e Clienteld: Identificador del cliente relacionado con la transaccion.

e Autorizald: Identificador del usuario que autorizo la transaccion.

Uso:

e [Esta tabla es esencial para registrar todos los movimientos de dinero que ocurren dentro
del sistema, desde pagos hasta ingresos por ventas, y se utiliza para el control financiero y

la auditoria de las transacciones de dinero.

13. ArqueoCajasTable

Proposito: La tabla ArqueoCajas se utiliza para llevar el control de las operaciones
relacionadas con el arqueo de las cajas. Aqui se registran los detalles de cada arqueo realizado,
incluyendo el total de ventas, el nimero de documentos procesados, y otras métricas financieras

importantes.

Campos:

e Arqueold: Identificador unico del arqueo realizado.

e Usuariold: Identificador del usuario que realiza el arqueo.

e Bodegald: Identificador de la bodega asociada al arqueo.
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Empresald: Identificador de la empresa relacionada con el arqueo.

Sucursalld: Identificador de la sucursal donde se realizé el arqueo.

Equipold: Identificador del equipo utilizado.

Fecha: Fecha del arqueo.

NoClientesNuevos: Numero de clientes nuevos registrados durante el arqueo.

NoClientesRegistrados: Numero de clientes registrados en el sistema durante el arqueo.

NoPedidos: Numero de pedidos procesados.

NoFacturas: NUumero de facturas emitidas.

NoFacturasTemporales: Numero de facturas temporales generadas.

NoCotizaciones: NUmero de cotizaciones realizadas.

NoApartados: Numero de apartados realizados.
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NoDevoluciones: Numero de devoluciones procesadas.

TotalVentas: Total de ventas realizadas.

TotalPuntos: Total de puntos acumulados en las ventas.

TotalUtilidad: Total de utilidad generada en el periodo de arqueo.

TotalRemisiones: Total de remisiones procesadas.

TotalApartados: Total de apartados realizados.

TotalDevoluciones: Total de devoluciones registradas.

TotalEntradas: Total de entradas registradas en el arqueo.

TotalSalidas: Total de salidas registradas en el arqueo.

NoRemisiones: Numero de remisiones procesadas.

EEfectivoVentas: Total de ventas en efectivo.
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EEfectivoAbonoApartado: Total de abonos en efectivo de apartados.

EEfectivoAbonoCartera: Total de abonos en efectivo de cartera.

EEfectivoAbonoDomicilio: Total de abonos en efectivo de domicilios.

EEfectivoEntrada: Total de entradas en efectivo.

SEfectivoDevolucion: Total de devoluciones en efectivo.

SEfectivoVueltos: Total de vueltos en efectivo.

SEfectivoPrestamos: Total de préstamos en efectivo.

SEfectivoGastos: Total de gastos en efectivo.

SEfectivoSalida: Total de salidas en efectivo.

CreditoCartera: Total de crédito en cartera.

CreditoDomicilios: Total de créditos de domicilios.

CreditoPrestamos: Total de crédito de préstamos.
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Uso:

e La tabla ArqueoCajas es vital para mantener un control detallado sobre las actividades
diarias de ventas, entradas, salidas, pagos y cobros, brindando asi un historial financiero

claro para la auditoria.

14. EdicionPedidosTable

Proposito: Esta tabla esta disefiada para registrar los cambios o ediciones en los pedidos.
Cada vez que un pedido se edita, ya sea por modificacion de productos, precios o cantidades, este

registro se guarda para tener un historial de las modificaciones.

Campos:

e |d: Identificador Unico de la edicion de pedido.

e SalidaldAnterior: Identificador del pedido anterior (antes de la modificacion).

e SalidaldNuevo: Identificador del pedido después de la modificacion.

e Usuariold: Identificador del usuario que realizé la edicion.

e FechaEdicion: Fecha en que se realizd la edicién del pedido.

Uso:
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e Latablaes crucial para realizar un seguimiento de los pedidos que han sido modificados,
lo que es importante para la auditoria, la gestion de cambios y el control de los pedidos en

el sistema.

Creacioén de tablas si No Existen

La creacion de las tablas si no existen se maneja mediante la instruccion SQL CREATE
TABLE IF NOT EXISTS, que esta presente en cada una de las tablas definidas en el método
createTablelfNotExistQuery. Este comando se asegura de que, al intentar crear una tabla, si ya

existe no se vuelva a crear, evitando errores de duplicacion.

Cada clase que implementa la interfaz DatabaseTable tiene definida una propiedad
createTablelfNotExistQuery, que proporciona el SQL necesario para crear la tabla. Esto garantiza
que en cada instancia de la base de datos se intentara crear todas las tablas especificadas en el

constructor de la base de datos.

Estructura de la Clase SqliteDatabase

La clase SgliteDatabase maneja la lI6gica principal para crear y abrir la base de datos, como

se muestra en el siguiente fragmento:
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Figura 2

Estructura de la Clase SqliteDatabase

Future<Database> openDb() async {
return _lock.synchronized(() async {
await requestWritePermisses();
String pathAPLFolder = await createAPLFolder();
_database = await openDatabase(join(pathAPLFolder, databaseName),
onCreate: (db, version) async {
for (var table in _tables) {
await db.execute(table.createTableIfNotExistQuery);
}
}, onlUpgrade: (db, oldVersion, newVersiom) async {
for (var table in _tables) {
await db.execute(table.createTableIfNotExistQuery);
}
}, versiom: 15);
return _database!;
B
}

Nota. Estructura general de la clase SgliteDatabase para gestion de datos locales.

Descripcion del proceso de creacion de la base de datos SQL.ite:

1. Solicitud de Permisos:

e La funcién requestWritePermisses() asegura que la aplicacién tiene permisos para

escribir en el almacenamiento del dispositivo, que es necesario para manipular la

base de datos.

2. Creacion de la Carpeta para la Base de Datos:
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e createAPLFolder() verifica si la carpeta donde se almacenara la base de datos
existe. Si no, la crea. Este es un paso necesario para gestionar la base de datos en el

dispositivo.

3. Apertura de la Base de Datos:

e openDatabase() abre la base de datos, si no existe se crea automaticamente.

e La funcién onCreate se ejecuta solo la primera vez que la base de datos es creada,

y dentro de esta, se crean todas las tablas definidas en el constructor (usando el

método createTablelfNotExistQuery de cada tabla).

e Si la base de datos ya existe pero se actualiza (en el caso de que la version de la

base de datos cambie), se ejecuta la funcion onUpgrade y las tablas se verifican y

actualizan.

4. Ejecutando las Sentencias SQL.:

e Para cada tabla en _tables, se ejecuta la sentencia SQL de creacién

(createTablelfNotExistQuery). Esto garantiza que todas las tablas necesarias estén

presentes en la base de datos.
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5. Version de la Base de Datos:

e EIl parametro version: 15 especifica la version de la base de datos, lo cual es
importante para gestionar actualizaciones de la estructura de la base de datos (por

ejemplo, cuando se agrega nuevas tablas o columnas).

Cierre de la Conexién:

Figura 3

Cadigo para el cierre de la conexion

Future<void> closeDb() async {
if (_database != null k& _database!.isOpen) {
await _database!.close();
_database = null;
logger.i("Conexidn a la base de datos cerrada exitosamente.");
T} else {
logger.w("La base de datos ya estd cerrada o no se ha abierto.");
}
}

Nota. Codigo implementado para el cierre seguro de la conexion en SQL.ite.

e La base de datos se cierra utilizando el método close().

e Silabase de datos ya esté cerrada o no se ha abierto, se muestra un mensaje de advertencia.
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8.5 Desarrollo de vistas e interfaces de usuario en el sistema POS

8.5.1 Disefio médulo POS

Antes de detallar cada una de las vistas construidas, es importante resaltar que el disefio
visual de la aplicacion movil se realizo siguiendo principios de usabilidad, consistencia visual y

adecuacion al entorno corporativo. A continuacion se describen los aspectos principales:

8.5.1.1 Justificacion del Disefo

La aplicacion fue disefiada bajo los principios de disefio minimalista y enfoque en la
funcionalidad, orientado a garantizar rapidez de operacién, claridad en la visualizacion de
informacion y facilidad de navegacion para los usuarios en ambientes de alta rotacién como los
puntos de venta.

Se buscd priorizar la accesibilidad visual, utilizando jerarquias claras de informacion y
evitando sobrecargar la interfaz con elementos innecesarios, en linea con las mejores practicas

recomendadas por Material Design.

8.5.1.2 Seleccién de Colores.

La paleta de colores empleada en la aplicacion se centra principalmente en tonos de azul oscuro
(Color(0xFF052964)) combinados con fondos claros. Esta eleccion responde a:
e Identidad Corporativa: El azul oscuro refuerza la identidad visual de la empresa Grupo
APL Ingenieria LTDA.
o Confianza y Profesionalismo: El color azul, segun estudios de psicologia del color,
transmite sensaciones de seguridad, confianza y profesionalismo, atributos esenciales en

soluciones de gestién comercial.
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o Contrastey Legibilidad: La combinacién de azul oscuro con fondos blancos o muy claros

asegura un contraste visual 6ptimo que facilita la lectura y reduce la fatiga ocular.

8.5.1.3 Iconografia.

La seleccion de iconografia se baso en el uso de iconos estandarizados provistos por la libreria
de Material Icons de Google, garantizando:

e Reconocimiento Universal: Facilitan una comprension rapida y universal de las funciones
representadas.

« Consistencia Visual: Se mantuvo un estilo uniforme, utilizando siempre versiones outline
para alinear el lenguaje grafico.

e Optimizacién en Dispositivos PDA: Los iconos fueron seleccionados considerando su
visibilidad y claridad en dispositivos moviles de pantallas pequefias, tipicos en entornos de

punto de venta.
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8.5.2 Menu Lateral

Figura 4

Vista del menu lateral de navegacion

Bienvenido al

) Sistema POS

E] racturar
g% Pedidos
€9 Historial
[B movimientos de dinero
S  Arqueo

&) cerrarcaja

Sincronizar

B

Subir informacian

2+ Crear cliente

p  Impresora
@ Informacidn del equipo

[= cerrar sesion

Nota. Menu lateral principal del sistema POS movil.

Descripcion funcional:

El mend lateral de navegacion constituye el componente principal de interaccion para la
transicion entre los diferentes mddulos de la aplicacion POS movil. Este menu fue disefiado para
ser accesible desde cualquier pantalla mediante el gesto de deslizamiento lateral o el icono de menu

en el AppBar.

Cada opcion dentro del meni representa un médulo operativo del sistema, organizado de

manera jerarquica y l6gica para optimizar el flujo de trabajo del usuario en el punto de venta.
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Se incorporaron elementos graficos como el logotipo corporativo de Grupo APL Ingenieria LTDA

y mensajes de bienvenida personalizados, reforzando la identidad de marca en todo momento.

Alcance de la vista:

e Acceso rapido y estructurado a los mddulos principales: Facturacion, Pedidos, Historial,
Movimientos de dinero, Arqueo de caja, Cierre de caja, Configuraciones, Impresoras, Subir

Informacién, entre otros.

« Implementacion de una experiencia de usuario coherente en toda la aplicacion.

o Personalizacion estética basada en la identidad visual de la empresa.

« Disefio responsive adaptado a diferentes resoluciones de dispositivos mdviles industriales.
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8.5.3 Crear Factura

Figura 5

Vista de creacion de facturas

<« Crear Factura ==
; Carlos Ramirez 1
Puntos 15
Listado de productos
NATILLA COCO MAIZENA X 300
Cddigo: 10034
7,000 7,000
EMULSION SCOTT ORIGINAL 360
17,700 17,700
CALABAZA BLANCA X KILO
Ccadigo: 10002
2,000 2,000
Filas ] Unidades 3
Total $26.700,00

Nota. Vista inicial de creacion de facturas en el sistema POS.

Descripcion funcional:

La vista de creacion de facturas permite al usuario registrar ventas de productos de forma
agil y eficiente. A través de esta pantalla, se agregan productos al documento de venta, se
especifican cantidades, se verifican precios unitarios y se calculan subtotales y totales

automaticamente.

La facturacion permite también asociar las ventas a clientes especificos, integrando

funcionalidades de programas de fidelizacion (puntos de cliente) si estan disponibles.
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Una vez conformada la factura, al presionar el botdn verde de accion, el sistema redirige
al modulo de Métodos de Pago, donde se registra el pago del cliente. Solo después del pago exitoso,

se habilita la opcidn de imprimir el comprobante de venta.

Funciones principales:

Agregar productos mediante cddigo de barras (scanner) o busqueda manual.

e Ingreso de cantidad mediante ventana emergente que aparece después de seleccionar el
producto.

e Visualizacion dinamica de productos agregados, cantidades, precios unitarios, subtotal y
total acumulado.

e Boton rojo para cancelar la operacion (anular venta).

Boton verde para continuar hacia la pantalla de Métodos de Pago.

Alcance de la vista:

Registro de ventas en modo offline (SQL.ite) para posterior sincronizacion.

Caélculo automatico del total de la venta y resumen de unidades.

Asociacion opcional de facturas a clientes registrados.

Visualizacion de totales en tiempo real, con formato monetario local.

Inclusién de flujo de impresion tras la generacion de la factura.

Importancia dentro del sistema:
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Constituye el nucleo transaccional del POS, permitiendo que las ventas sean registradas en

cualquier condicion de conectividad, asegurando la operatividad continua del comercio.

8.5.4 Crear Pedido

Figura 6

Vista de creacion de pedidos

< Crear Pedido >

[
amm Carlas Ramirez 1
Puntos 15

cadigo

Listado de productos

NATILLA COCO MAIZENA X 300
cédign: 10034
7.000 7,000

EMULSION SCOTT ORIGINAL 360
Codiga: 10015
17.700 17,700

CALABAZA BLANCA X KILO
1 Cadigo: 10002
2,000 2,000

Filas 3 Unidades 3
Total $26.700,00

Nota. Vista inicial de creacién de pedidos en el sistema POS.

Descripcion funcional:
La vista de creacion de pedidos permite a los usuarios registrar solicitudes de productos de
clientes. A diferencia de la facturacion, la creacion de pedidos no genera un compromiso financiero

inmediato, sino que representa una orden de solicitud formalizada.
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La interfaz replica elementos de la vista de facturacion para mantener la consistencia
visual, pero modifica flujos de accion como el almacenamiento temporal y la posterior facturacién
o confirmacion del pedido.

Alcance de la vista:

o Captura de pedidos aun sin pago efectuado.

e Registro de multiples productos con cantidades especificas.

e Calculo del subtotal y resumen de productos agregados.

e Preparacion de pedidos para sincronizacién manual posterior.
Importancia dentro del sistema:

Permite que el negocio registre solicitudes de clientes que no se convierten inmediatamente
en ventas, soportando flujos operativos mas flexibles como pedidos anticipados, cotizaciones o

preventas.
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8.5.5 Historial

Figura7

Vista del historial

<« Historial

14
Historial de pedidos

E Carlos Ramirez $45000
Fecha: 27/03/2025

E Diana Torres $29800
Fecha: 26/03/2025

E Alvaro Rincon $70200

Fecha: 25/03/2025

Nota. Pantalla de historial de transacciones (facturas y pedidos) en el sistema POS.
Descripcion funcional:

La pantalla de Historial centraliza la visualizacion de todas las operaciones registradas en
el dispositivo movil (Facturas, Pedidos). Se ofrecen funcionalidades de filtrado por fecha,
diferenciacion visual entre tipos de documentos (facturas y pedidos) y navegacion directa al detalle
de cada operacion.

Cada registro muestra informacion clave como fecha de operacion, tipo de documento,
numero identificador y valor total.

Alcance de la vista:

o Consulta rapida de todas las transacciones realizadas.
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o Acceso al detalle completo de cualquier pedido o factura.
o Posibilidad de realizar reimpresiones o revisiones de registros historicos.
Importancia dentro del sistema:
Garantiza la trazabilidad de las operaciones comerciales realizadas en el POS, siendo un

recurso clave para auditorias, cierres de caja y atencion a clientes.

8.5.6 Historial Detalle

Figura 8

Vista de la lista de productos

< No. Documento Cliente 193135945

Productos

NATILLA COCO MAIZENA X 300
cédiga: 10034
7.000 7,000

EMULSION SCOTT ORIGINAL 360

Codigo: 10015

17,700 17,700
CALABAZA BLANCA X KILO

Codiga: 10002
2,000 2,000

Filas 3 Unidades 3

Total $26700,00

Nota. Vista de listado de productos en inventario en el médulo de ventas.

Descripcion funcional:
Permite visualizar en profundidad cada documento registrado, mostrando una lista

detallada de todos los productos involucrados, cantidades, precios unitarios y totales parciales.
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Incorpora también funcionalidades de impresion de documento y, en caso de gque sea un
pedido y no una factura, se visualizara un boton encima del boton de impresion para continuar con
el proceso de pago del pedido.

Alcance de la vista:
« Visualizacion detallada de cada producto registrado en un pedido o factura.
e Opcion de imprimir comprobantes en impresoras portatiles.
o Control de integridad documental al acceder a informacion historica detallada.
e Opcidn de continuar con proceso de pago en caso de ser una visualizacion de un pedido.
Importancia dentro del sistema:
Permite a los usuarios validar rapidamente la composicion exacta de cada transaccion,

asegurando transparencia y minimizando errores administrativos.
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8.5.7 Subir Informacién

Figura 9

Vista del men( de subir informacion

<« Subir informacion

Elementos pendientes por subir

- Pedido - Carlos Ramirez
*°  Estado: Pendiente

$45000

=] Factura - Diana Lopez $32000
Estado: Pendiente

- Pedido - Empresa Olivos $71200

" " Estado: Pendiente

- Pedido - Distribuidora Napoles 438500

**  Estado: Pendiente

=] Factura - FarmaTodo 5168000
Estado: Pendiente

- Pedido - Abarrotes El Norte 551500

®°  Estado: Pendiente

E Factura - Juan C. Gomez $24600

Estado: Pendiente

Nota. Pantalla de sincronizacion manual de informacion pendiente.

Descripcion funcional:

La pantalla de Subir Informacion acta como el punto de control de sincronizacién de los
datos almacenados localmente en SQLite con la base de datos central en SQL Server.
Gestiona manualmente la carga de informacion, permitiendo trabajar offline sin riesgo de pérdida
de datos.

Alcance de la vista:
e Mostrar listado de operaciones no sincronizadas.
« Permitir la sincronizacion completa.

e Confirmacion visual de éxito o error de subida.
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Importancia dentro del sistema:

Es el mecanismo fundamental para mantener la coherencia de datos en ambientes con

conectividad intermitente, habilitando la continuidad operativa sin depender de conexion

permanente.

8.5.8 Seleccionar Impresora

Figura 10

Vista del menu para elegir que impresora usar

< Seleccionar impresora

Impresoras disponibles

3 Impresora Zebra ZD220 5
00:1A7D:DA71:13
= Impresora Epson TM-T20 5
Q0B 7D FAB2:14
Impresora Bixolon SPP-R200 >

= 00IC7ECAITT3NS

Actualizar lista

Nota. Vista para la seleccion y configuracion de impresoras Bluetooth.

Descripcion funcional:

Permite escanear dispositivos Bluetooth cercanos y seleccionar una impresora
predeterminada para operaciones de impresion de facturas o pedidos.

Alcance de la vista:
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o Escanear impresoras Bluetooth disponibles.
o Conectar y configurar una impresora predeterminada.
o Optimizar procesos de impresion en campo.

Importancia dentro del sistema:

Reduce tiempos de operacion en el punto de venta, permitiendo emision inmediata de

documentos impresos, especialmente Util en servicios de venta rapida.

8.5.9 Cerrar Caja

Figura 11

Vista del menu para cerrar caja

<« Cerrar caja

Cierre de caja

Apertura Ingresos

$50000 $120000

Egresos Total

$30000 $140000

Detalle de ingresos

Wentas del dia $95000

Abonos cliente $15000

Otros ingresos $10000

Detalle de egresos

Page proveedar $20000

Efective retirado $10000

Cerrar caja

Nota. Vista para realizar el proceso de cierre de caja diario.

Descripcion funcional:
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Facilita el cierre diario de operaciones de caja, presentando un resumen financiero
completo basado en la informacion registrada durante la jornada.

Muestra las ventas realizadas, ingresos por forma de pago, salidas de efectivo, y permite el
registro de observaciones asociadas al turno (cerrar caja).

Alcance de la vista:

o Cierre formal de operaciones del turno.

o Consolidacion de ingresos, egresos y efectivo final.

o Generacion de datos para arqueo y conciliacion de caja.
Importancia dentro del sistema:

Cierrael ciclo financiero diario del punto de venta, asegurando control interno y facilitando
la generacion de reportes para supervision administrativa.
8.6 Introduccion al modulo de Inventario

El médulo de Inventarios fue una extension desarrollada para complementar las
funcionalidades del sistema POS de la empresa Grupo APL Ingenieria LTDA. A diferencia del
modulo POS, que esta centrado en las transacciones de venta y facturacién, el modulo de
Inventarios estd dedicado a la gestion operativa de los productos en los establecimientos,
permitiendo controlar existencias, verificar saldos, y realizar chequeos fisicos en tiempo real.

Su propésito principal es ofrecer una herramienta agil, sencilla y confiable que permita a
los usuarios realizar operaciones relacionadas con inventarios directamente desde dispositivos
moviles PDA, asegurando la actualizacién inmediata de la base de datos central en SQL Server.

Este modulo mantiene la misma estética visual, paleta de colores y lineamientos de disefio
definidos para la aplicacién POS, garantizando una experiencia de usuario homogénea e intuitiva

entre los dos entornos.
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8.7 Analisis y comprension del sistema existente

Antes del desarrollo de este modulo, no existia en la aplicacion movil una seccion orientada
a la gestion de inventarios. Los procesos de inventario se realizaban de forma manual o a través
de sistemas externos, lo cual dificultaba la actualizacién rapida de existencias y aumentaba el
riesgo de errores.

La creacion de este modulo responde entonces a una necesidad identificada dentro de la
empresa: administrar la gestion de inventarios mediante un sistema accesible, movil y conectado
directamente al ecosistema centralizado de datos.

8.8 Relacion entre el modulo de Inventarios y el médulo POS

El modulo de Inventarios, aunque representa una seccion independiente en cuanto a su
funcionalidad, no opera de manera aislada dentro de la aplicacién movil. Su disefio y estructura
responden a un esquema de integracion plena con el ecosistema general, compartiendo recursos,

principios de disefio y bases tecnolégicas con el médulo de Punto de Venta (POS).

8.8.1 Autenticacion Unificada

El acceso al modulo de Inventarios se gestiona desde la misma pantalla de login utilizada
en el médulo POS. Dependiendo del tipo de usuario que inicia sesion, el sistema redirige
automaticamente a la seccién correspondiente (POS o Inventarios). Esta estrategia garantiza un
control de usuarios centralizado y eficiente, evitando redundancias y fortaleciendo los procesos de

seguridad.
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8.8.2 Infraestructura de Base de Datos Compartida

Tanto el mddulo de Inventarios como el de POS comparten la base de datos central en SQL
Server, lo que permite:

« Mantener actualizaciones en tiempo real sobre el estado de existencias.

o Asegurar que las operaciones realizadas desde ambos mddulos impacten sobre la misma

fuente de informacion, evitando inconsistencias o duplicaciones.

Cabe resaltar que, mientras el POS puede operar de forma offline utilizando una base local
SQLite (para cubrir situaciones de falta de conectividad), el médulo de Inventarios trabaja
Unicamente en linea, ya que las operaciones de inventario exigen precision y actualizacion

inmediata para garantizar la integridad del stock.

8.8.3 Reutilizacion de Funcionalidades

En términos de componentes funcionales, el modulo de Inventarios reutiliza varias
funcionalidades implementadas en POS, optimizando asi los recursos de desarrollo.
Entre ellas se destacan:

o Seleccidn de impresora: Para dispositivos que requieren impresion de reportes o etiquetas.

o Acceso a la informacion técnica del dispositivo: Como la lectura del IMEI, util en tareas

de soporte y rastreo de dispositivos moviles.

Esta reutilizacion también facilita la curva de aprendizaje de los usuarios al mantener
consistencia en los comportamientos de la aplicacion.

8.8.4 Uniformidad de Disefio y Experiencia de Usuario
El mddulo de Inventarios mantiene la misma linea grafica adoptada para el médulo POS:
e Uso de los mismos tonos corporativos.

o Estilo de iconos estandarizado.
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« Organizacion de menus y botones siguiendo el mismo patrén de navegacion.
Esto garantiza que, a pesar de pertenecer a diferentes mddulos funcionales, el usuario perciba

la aplicacion como un todo cohesivo y no como sistemas separados.

8.8.5 Funcion Complementaria dentro del Ecosistema

Si bien el POS y el Inventario comparten una base tecnoldgica, sus funciones son

complementarias:

o El modulo POS gestiona el flujo de venta, la facturacion y el movimiento de caja.

e El mddulo de Inventarios garantiza la precision fisica y digital del stock de productos,
asegurando que la informacion sobre existencias esté siempre alineada con la realidad
operativa.

Esta complementariedad refuerza el objetivo estratégico de la aplicacion de cubrir el ciclo

completo de venta y control de mercancias, mejorando asi la gestion empresarial en su conjunto.
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8.9 Desarrollo de vistas e interfaces de usuario en el médulo de Inventario

8.9.1 Menu Lateral

Figura 12

Vista del menu lateral desde inventarios

Bienvenido al

Inventario

Inventario

@ o

Entrada y salida

&

Chequeo
Traslados

Impresora

O o g

Informacion del equipo

Cerrar sesion

In)

Nota. Menu lateral de navegacién del médulo de Inventarios.
Descripcion funcional:

El menu lateral en el mddulo de Inventarios permite la navegacion rapida entre las
principales funcionalidades relacionadas con la gestion de stock y auditoria de productos.
Fue disefiado siguiendo los mismos principios estéticos y de experiencia de usuario aplicados en
el médulo POS, garantizando una transicion intuitiva para los usuarios.

Funciones principales:

e Acceso a la vista de Inventario para consulta de productos.
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Acceso a la vista de Entrada y Salida de mercancia.

Acceso a la funcionalidad de Chequeo de productos.

Acceso a la configuracién de Impresoras y a la Informacion del equipo.

Opcion de Cerrar sesion de forma segura.
Alcance de la vista:
o Agrupar de manera logica y accesible todas las funcionalidades del modulo de Inventarios.

o Mantener una experiencia de navegacion uniforme entre modulos.

8.9.2 Inventario

Figura 13

Vista de la lista de bodegas

< Lista de Bodegas

Q, Buscar bodega...

Bodega Gentral

cluslizaco el 01/01/2025

Bodega Norte

Actualizade el 05/D4/2025

Bodega Sur

ctuslizado el 10/03/2025

Bodega Express

stualizado el 20702/2025

Almacén Principal

Actualizado el 25/01/2025

Nota. Pantalla principal de listado de bodegas disponibles.

Descripcion funcional:
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La pantalla de Inventario presenta la lista de bodegas disponibles en el sistema, permitiendo
su gestion visual y funcional. Cada bodega muestra su nombre y fecha de Gltima actualizacion,
ademas de ofrecer accesos para editar su informacion o agregar nuevas bodegas mediante el boton
flotante. Facilita la organizacion de los espacios fisicos de almacenamiento dentro del flujo de
inventarios.

Alcance de la vista:
« Visualizacion general de todas las bodegas registradas.
o Edicion de nombre o datos de una bodega existente.
o Creacién de nuevas bodegas.
o Busqueda rapida de bodegas especificas.
Importancia dentro del sistema:
o Establece la estructura de almacenamiento necesaria para la gestion de inventarios.
o Facilita el control y la trazabilidad de los espacios donde se encuentran los productos.

o Permite segmentar el inventario por ubicaciones, mejorando la eficiencia operativa.
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8.9.3 Ajuste de inventario

Figura 14

Vista del menu de ajuste de inventario

< Inventario nuevo de Bodega Principal

Maotivo

Ajuste -~

Observaciones

Cargamento de Colgate Triple Accion 100ml

Nota. Menu para registrar motivo y observaciones de ajuste de inventario.
Descripcion funcional:

La pantalla de Ajuste de Inventario permite iniciar un proceso de ajuste sobre una bodega
determinada. El usuario debe indicar el motivo del ajuste (por ejemplo, correccion de stock) y
agregar observaciones que documenten la accion. Esta funcionalidad asegura que cada
movimiento de inventario quede debidamente registrado.

Alcance de la vista:
o Seleccién del motivo del ajuste.

¢ Registro de observaciones o comentarios adicionales.
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o Creacién formal de un nuevo proceso de ajuste de inventario.

Importancia dentro del sistema:
e Aporta trazabilidad y justificacion a los movimientos internos de inventario.
e Reduce errores de manipulacion o conteo no documentado.

o Fortalece los controles de calidad y auditoria de existencias.

8.9.4 Productos en inventario

Figura 15

Vista del mend de la bodega principal

<« Bodega Principal

@ Agregar Producto
Q. Buscar Producto

Productos en Inventario

Producto Existencla Contado
Arroz Diana 5KG 180 150

Leche Alpina Entera

1000ML 2 <o

Aceite Premier Girasol
Q00ML 0 e
Detergente Ariel Ultra 2KG 32 30

Galletas Festival
Chocolate 12und

BS 80

Total productos: 5 Por contar: 35

TS T

Nota. Vista de productos dentro de la bodega principal del inventario.
Descripcion funcional:
Esta pantalla muestra el listado de productos almacenados en una bodega especifica, con

su existencia actual y el conteo nuevo realizado por el usuario. Permite agregar productos no
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registrados previamente y realizar busquedas rapidas dentro del inventario de la bodega. Incluye
indicadores de totales de productos y conteos parciales.
Alcance de la vista:

Visualizacion del stock actual y conteos nuevos de productos.

Adicion de productos al inventario manualmente o con codigo de barras.

Busqueda de productos especificos por nombre o cédigo.

Gestion de ajustes parciales o totales de stock.

Importancia dentro del sistema:
o Garantiza la actualizacion precisa de las existencias fisicas versus las registradas.
« Facilita el control periddico de inventarios.

o Mejora la exactitud de reportes y la toma de decisiones basada en stock real.
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8.9.5 Ventana emergente de agregado de productos

Figura 16

Vista de la ventana agregar producto

Agregar Producto

EE: Cédigo del Producto

.

Producto seleccionado: Nombre
Producto

F cCantidad J

L

a Escaneo ® Agregar
Continuo Producto

Nota. Ventana emergente para agregar productos nuevos al inventario.
Descripcion funcional:

Cuando el usuario desea agregar un producto, se despliega una ventana emergente que
permite registrar el cddigo del producto y su cantidad correspondiente. Se puede ingresar
manualmente , el escaneo unitario o utilizar el modo de escaneo continuo, pensado para agilizar la
carga en inventarios de gran volumen .

Alcance de la vista:
« Ingreso manual de productos por codigo y cantidad.
« Escaneo rapido de productos mediante camara o lector de codigo de barras.

o Agregacion automatica de multiples productos sin necesidad de cerrar la ventana.
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Importancia dentro del sistema:
o Optimiza el proceso de registro de productos durante el conteo fisico.
e Minimiza los errores de captura de informacion.

o Agiliza las operaciones de grandes cargas 0 ajustes masivos de stock.

8.9.6 Chequeo de precios

Figura 17

Vista del menu chequeo de precio

<« Chequeo de precio

Producto a Agregar Bodega

Bd  codigo Escriba o seleccion..

Producto Seleccionado

ACEITE OLEOCALI
X1000CC

Existencias :156
Precio : $10,300.00

IMPRIMIR HABLADOR
CREAR HABLADORES

VER HABLADORES

||| |

Nota. Pantalla de chequeo de precio y creacion de habladores para productos.
Descripcion funcional:
La pantalla de Chequeo de Precios permite consultar de manera rapida la informacion de

productos en inventario, como su existencia actual y su precio de venta. Funciona como una
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herramienta agil para validaciones en la bodega. Ademas, esta vista permite la creacion, consulta
e impresion de habladores, que son etiquetas visuales utilizadas para informar al cliente sobre
precios, promociones o caracteristicas de los productos en exhibicion.

Alcance de la vista:

Consulta inmediata de existencias y precios de productos mediante busqueda por cédigo

en determinada seleccion de bodega.

o Creacién de nuevos habladores personalizados.

o Visualizacion de habladores ya creados.

o Impresidn directa de habladores para etiquetado de productos en tienda.

Importancia dentro del sistema:

o Facilita el control y verificacion rapida de inventarios desde cualquier dispositivo movil.

o Mejora la experiencia de compra de los clientes al permitir identificar precios facilmente
a través de habladores.

o Agiliza procesos de etiquetado y actualizacion de precios en puntos de venta o
almacenes.

e Minimiza errores humanos en la comunicacion de precios al publico.

9. Pruebas y Validaciones

Durante el proceso de desarrollo del sistema POS mdvil y del modulo de Inventarios, se

implementaron pruebas unitarias funcionales y validaciones de integracion utilizando las

herramientas nativas de Flutter, principalmente a través del paquete flutter_test.
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Estas pruebas permitieron comprobar el correcto funcionamiento de las funciones criticas
desarrolladas, asegurando la integridad de los flujos de datos, la navegacion entre pantallas, el
manejo de estados internos, la persistencia en bases de datos locales (SQL.ite) y la comunicacion
con la API REST.
Objetivo de las pruebas
o Validar la integridad de datos capturados en formularios (facturacion, pedidos, ajustes de
inventario).
« Verificar la correcta navegacion entre modulos POS e Inventario.
o Comprobar la persistencia y sincronizacion de datos en SQL.ite y SQL Server.
« Validar flujos de operaciones de escaneo de productos y gestion de inventarios.
Metodologia utilizada
Se realizaron pruebas unitarias sobre funciones especificas de la l6gica de negocio
mediante la libreria flutter_test, disefiando casos de prueba que simularon entradas validas e
invalidas y verificando respuestas esperadas.
Ademas, se llevaron a cabo pruebas funcionales manuales utilizando dispositivos PDA
reales para validar la experiencia del usuario final, simular escenarios de operacion en linea y
offline, y comprobar el comportamiento en condiciones de conectividad variable.
Resultados
Gracias a la implementacion de pruebas unitarias y funcionales, fue posible detectar y
corregir inconsistencias en etapas tempranas del desarrollo. El sistema mostrd una operacion
estable, robusta y segura al cierre de las validaciones, cumpliendo con los objetivos de calidad y

confiabilidad planteados inicialmente.
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10. Conclusiones

El desarrollo del Sistema Integral Mdvil para la Gestion de Ventas e Inventarios en Grupo
APL Ingenieria LTDA representa un avance significativo en la modernizacion de los procesos
comerciales de la organizacion, alinedndose a las exigencias contemporaneas de eficiencia,
movilidad y trazabilidad en entornos empresariales dindmicos.

A lo largo del proyecto se abordé de manera integral el disefio, implementacion y
validacion de un sistema POS movil complementado con un mddulo de gestion de inventarios. La
adopcion de una arquitectura cliente-servidor hibrida, combinando operaciones offline mediante
SQLite y sincronizacion con un servidor central basado en SQL Server, garantiza tanto la
continuidad operativa en escenarios de conectividad limitada como la consistencia de la
informacion a nivel corporativo. Esta solucién proporciona a la empresa herramientas practicas
para la atencion &gil de clientes, el control eficiente del stock, la administracion de movimientos
de dinero y la generacion de informes estratégicos.

La eleccion de tecnologias como Flutter, ASP.NET Core Web API y Visual Studio Code,
ademas de la correcta implementacion de metodologias agiles adaptadas (XP, Scrum, DSDM,
ASD vy Crystal), permiti6é no solo una construccion técnica solida del sistema, sino también una
respuesta rapida a cambios, asegurando un producto funcional, escalable y adaptable a las
necesidades del negocio.

El desarrollo de interfaces de usuario enfocadas en la simplicidad, el profesionalismo y la
coherencia visual fortalecié la experiencia de uso, minimizando tiempos de capacitacion y errores
operativos. La inclusion de vistas especializadas como el historial transaccional, la gestion de

métodos de pago, el control de impresoras Bluetooth y el chequeo rapido de precios —con la
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posibilidad de creacion e impresion de habladores— evidencia el compromiso con una solucion
que abarca las necesidades del punto de venta moderno en su totalidad.

Finalmente, la ejecucion de este proyecto no solo aportd valor tangible a la operacion de
Grupo APL Ingenieria LTDA, sino que también representd un espacio de aprendizaje y aplicacion
real de conocimientos en ingenieria de software, fortaleciendo competencias en analisis de
sistemas, disefio de arquitecturas, desarrollo movil, gestion de bases de datos y control de
versiones. Se evidencia, entonces, la capacidad de integrar soluciones tecnoldgicas a problemas
empresariales concretos, contribuyendo al crecimiento organizacional y sentando las bases para

futuras innovaciones tecnologicas dentro de la empresa.
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Apéndices

Apéndice A. Vista de Login

<<<<<<<<<<<<<<<<<<<

V0.23
Bienvenido

Pon tus datos abajo para ingresar

Contrasefia

Iniciar Sesion

o

Nota. Pantalla de inicio de sesion del aplicativo movil.
Descripcion general:

La pantalla de inicio de sesion constituye la puerta de entrada principal al sistema POS. Su
disefio es minimalista y claro, facilitando el acceso rapido al sistema mediante el ingreso de la
contrasefia asignada al usuario.

Funciones principales:
« Ingreso de credenciales para autenticar al usuario.
« Validacion de acceso al sistema POS.

o Presentacion de la version actual de la aplicacion.
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e Acceso directo a la configuracion mediante el icono de ajustes.

Relacion con otras vistas 0 procesos:
o Permite acceder al menu principal si el inicio de sesion es exitoso.
« Si el usuario requiere configurar el dispositivo (por ejemplo, conexién o IMEI), puede

hacerlo desde el icono de ajustes disponible en esta misma vista antes de iniciar sesion.

Apéndice B. Vista de Ajustes

& Autenticacion Configuracion

— 1

Configuracicn de conexion

Sincronizar base de datos

Nota. Vista del menu de ajustes generales de la aplicacion.

Descripcion general:

Esta vista proporciona funcionalidades de configuracion bésica y utilidades esenciales del

dispositivo, que son criticas para el funcionamiento inicial o la recuperacion ante fallas de

conexion.
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Funciones principales:
o Configuracion de conexion (IP y puerto de servidor).
« Sincronizacién manual de la base de datos local (SQLite) con el servidor (SQL Server).
e Visualizacion y obtencion del IMEI del dispositivo.
Relacién con otras vistas o procesos:
o La correcta configuracion de conexion permite que la aplicacion pueda interactuar con la
API REST.
e La sincronizacion inicial es vital para cargar productos, clientes y demas datos antes de
operar offline.
o Laobtencion del IMEI es necesaria para registrar el dispositivo en el sistema de seguridad

de la empresa.
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Apéndice C. Vista de Configuracion

¢ Configuration

Soluciones Integrales

Nota. Vista de configuracién de IP y puerto del servidor APl REST.
Descripcion general:

La pantalla de configuracion ofrece un acceso rapido y sencillo para establecer los
pardmetros de comunicacion entre el cliente (Flutter) y la API REST que conecta con el servidor
central.

Funciones principales:
e Ingreso de la direccion IP del servidor API.
e Ingreso del puerto de conexion.
o Guardado seguro de los datos para mantener la persistencia de la configuracion.

Relacion con otras vistas o procesos:
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e EI correcto ingreso de IP y puerto es necesario para realizar sincronizaciones y
transacciones posteriores.
o Permite que la aplicacidn pueda conectarse de forma automatica en siguientes sesiones si

los datos fueron guardados correctamente.

Apéndice D. Vista de IMEI

¢ Imei

Soluciones Integrales

[ VerSeria

Nota. Pantalla de visualizacion del IMEI del dispositivo movil.
Descripcion general:
Esta vista permite la visualizacion del IMEI o numero de serie Unico del dispositivo PDA,
esencial para su registro, trazabilidad y control en el sistema empresarial.
Funciones principales:

e Mostrar el IMEI del dispositivo.
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o Facilitar la verificacion rapida del dispositivo registrado en el sistema.
Relacidén con otras vistas o procesos:
o EI IMEI se utiliza para validar dispositivos permitidos en la plataforma POS.

e Ayuda en la gestion de inventarios de equipos y en la seguridad del acceso al sistema.

Apéndice E. Vista de Inicio

= Inicio

Nota. Pantalla de inicio después del acceso exitoso al sistema POS.
Descripcion general:
Es la primera pantalla visible tras el inicio de sesion exitoso. Muestra unicamente el
logotipo de la empresa, reforzando la identidad visual y proporcionando un entorno limpio y
organizado.

Funciones principales:
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e Actla como pantalla de bienvenida.

o Permite el acceso al menu lateral para navegar a las demas funciones del sistema.
Relacién con otras vistas o procesos:

o Desde aqui se despliega el mena lateral que dirige a todas las funcionalidades del POS.

o Refuerza el branding corporativo mientras se mantiene un flujo simple de navegacion.

Apéndice F. Vista de Arqueo de Caja

< Arqueo de Caja < Arqueo de Caja
Formas de Pago
Supermercado El Ahorro
NIT: 900123456-7 Forma de Pago Valor
Calle 123 #45-67
Teléfonos: 3111234567 - 6012345678 Efectiva $250,000
Tarjeta $100,000
Fecha y hora de arqueo
2024-04-01 19:45 Transferencia $50,000
v i Total f d $400,000
NUmero de caja otal formas de pago
Gaja 1
Detalle de Impuestos
1D Arqueo Z
212345 Impuesto valor
Factura inicial A 19% —
FOO1
VA 5% 810,000
Factura final
Fioo Otros Impuestos 95,000

Total Impuestos 585,000
Ventas por Cajero
Entradas y Salidas de Efectivo
Cajero Facturas Valor ventas

Tipo wvalor
Juan Pérez 50 $250,000

Total Entradas $30,000
Laura Gemez 30 §150,000

Total Salidas $20,000
sl LY S Total Neto $10,000

Nota. Vista de resumen de arqueo de caja al cierre de jornada.
Descripcion general:
La vista de arqueo de caja proporciona un resumen detallado de los movimientos
financieros y operativos de la jornada. Esta orientada a la consulta de datos y no a la edicion,
asegurando la trazabilidad de las operaciones.

Funciones principales:
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« Visualizacion de ventas por cajero (cantidad de facturas y valor total).
« Visualizacion de métodos de pago utilizados (efectivo, tarjeta, transferencia).
e Visualizacion de impuestos recaudados.
« Visualizacion de entradas y salidas de efectivo.
e Reporte de totales consolidados.
Relacién con otras vistas o procesos:
e Ayuda a la validacién diaria de la caja.
o Facilita la conciliacion entre ventas realizadas y efectivo disponible.
e« No se edita ningn dato desde esta vista, solo se consulta informacion generada

previamente.
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Apéndice G. Vista de Movimientos de Dinero

<« Movimientos de dinero

Registrar movimiento

~ Tipo de movimlents

| Egreso -

~ Razén de movimiento

Pago proveedor -~

Valor

Observaciones

Movimientos registrados

<L Ingreso - Ingreso por otro concepto
valor: $95,000

Egreso - Pago proveedor
™ -
valor: $35,000

Egreso - Reembolso
ES
valor: $10,000

Registrar movimiento

Nota. Vista para el registro de movimientos de dinero no asociados a ventas.

Descripcion general:
Esta vista permite registrar entradas y salidas de dinero que no corresponden a ventas

normales (por ejemplo, ingresos extraordinarios).
Funciones principales:

e Registro de movimientos de tipo ingreso o egreso.

e Registro de una "razon" especifica del movimiento.

« Visualizacion del historial de movimientos registrados en la misma jornada.

o Posibilidad de corregir entradas antes de la sincronizacion.
Relacion con otras vistas o procesos:

« Alimenta los datos visibles en las secciones de arqueo de caja y cierre de caja.
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« Sirve para mantener control financiero de ingresos y egresos ajenos a facturacion.

Apéndice H. Vista de Sincronizar Informacion

<« Sincronizar base de datos

0.00%

Nota. Pantalla de sincronizacion de catdlogos maestros del sistema.

Descripcion general:

Esta pantalla permite actualizar la informacion local (almacenada en SQL.ite) descargandola
directamente desde el servidor central (SQL Server) a través de la APl REST.

« Funciones principales:

e Visualizacion de porcentaje de progreso de sincronizacion de datos.

« Iniciar manualmente el proceso de descarga de datos actualizados.

« Confirmacion visual cuando la base de datos local se ha actualizado correctamente.

Relacion con otras vistas o procesos:
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o Es necesaria para que el dispositivo mantenga su catalogo de productos, clientes, precios,
y demas datos actualizados.

« Nosube informacion generada localmente (facturas, pedidos, movimientos de dinero); para
eso existe otra vista ("Subir informacion”).

o Permite mantener la operacion offline del sistema en dptimas condiciones al refrescar

periédicamente la base de datos local.

Apéndice I. Vista de Crear Cliente

& Crear cliente

Formulario de registro

Nombre del cliente

Identificacion

Teléfono

Direccion

Ciudad

|
|

Zona

Tipo de cliente

[ Natural -

Cupo de crédito

Observaciones

Crear cliente

Nota. Formulario de creacion de nuevos clientes en el sistema.
Descripcion general:
Facilita el registro de nuevos clientes directamente desde el dispositivo, incluso en

modalidad offline.
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Funciones principales:
o Captura de informacion bésica de cliente: nombre, identificacion, direccion, contacto.
e Registro inmediato en la base de datos SQL.te.
« Posterior sincronizacion hacia el servidor en la vista "Subir Informacion”.

Relacién con otras vistas o procesos:
o Permite ampliar la base de clientes de manera agil en campo o en puntos de venta moviles.

o Garantiza que clientes nuevos estén disponibles para facturacidn apenas se registren.

Apéndice J. Vista de Métodos de Pago

<« Métodos de pago

Compra $100.000
Faltan $100.000

Base: $84.034 Imp: $15.966

Métodos de pago

=] Efectivo S0
B Tarjeta S0
Detalle de tarjeta / referencia

= Bono s0

Detalle de tarjeta / referencia

Completar pedido

Nota. Vista de asignacion de métodos de pago a las transacciones.

Descripcion general:

Permite gestionar los métodos de pago utilizados en las facturas o pedidos generados.
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Funciones principales:
e Registro de pagos en efectivo, tarjeta o bono.
o Permitir pagos combinados (multiples métodos por una misma factura).
« Validacion de montos registrados contra el total de la venta.
Relacién con otras vistas o procesos:
e Esun paso obligatorio en el flujo de facturacion y pedido.

o Alimenta los reportes financieros de arqueo y cierre de caja.

Apéndice K. Vista de Informacion del Equipo

< Informacién equipo

Versién 0.2.3

Usuaria Juan Pérez
Usuario Id 11323156
Equipe Id 5678

Imei 31246512246513

Ultima sincronizacion 08/04/2025 10:00 AM

Nota. Pantalla de informacion técnica del dispositivo movil y del usuario.
Descripcion general:

Proporciona informacion técnica relevante del dispositivo en uso.
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Funciones principales:

Muestra version de la aplicacion.

Identificacion del usuario logueado.

IMEI o numero de serial del dispositivo.

Fecha de ultima sincronizacién de datos.

Relacién con otras vistas o procesos:
o Permite a los administradores validar configuraciones y diagnosticos.

o Facilita el soporte técnico al tener todos los datos del equipo de forma accesible.



