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Resumen

Club Galo, una PyME cordobesa dedicada a la venta de productos para mascotas,
afrontaba el riesgo de perder competitividad al carecer de un canal digital y
depender de procesos manuales para gran parte de su operatoria. El proyecto
desarrollado entrega un sistema integral compuesto por tres aplicaciones —desktop,
web y PWA— respaldadas por un unico backend, orientado a automatizar procesos

de ventas, stock, delivery, contabilidad, CRM y marketing.
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La solucién incorpora autenticacion segura con JWT, un gestor de ventas que otorga
puntos canjeables por promociones y un motor de promociones configurable, capaz
de soportar modalidades como 2x1, descuentos por cantidad, combos y productos
de regalo. Ademas, se implementdé un modulo de notificaciones programadas y
automaticas que distribuye mensajes a clientes y empleados por segmentos o
destinatarios individuales, abarcando alertas de estado de envio, avisos de stock
critico, recordatorios de cumpleafios de mascotas y promociones personalizadas.
También se desarrollé un algoritmo de aprendizaje automatico que predice cuando
un cliente agotara un producto y genera la notificacién en el momento oportuno, con

el fin de favorecer la recompra.

Como ampliaciéon de la solucion original, el sistema incorpora una capa analitica
desacoplada de la operatoria transaccional, orientada a la visualizacion de
indicadores historicos y dashboards estadisticos para soporte a la toma de
decisiones. Esta capa se apoya en procesos ETL, un Data Warehouse separado de
la base operativa y la herramienta Metabase para la construccion de paneles
analiticos. De este modo, el mddulo estadistico permite consultar métricas
relevantes del negocio, tales como ventas, stock, productos, promociones y
desempefo general, manteniendo ademas la posibilidad de acceder al panel incluso

ante contingencias en el backend principal.

En materia de calidad, el proyecto se desarroll6 con metodologia SCRUM y apoyo
de tablero Kanban, priorizando funcionalidades de alto impacto y complementando
las pruebas manuales y de aceptacién con una capa de pruebas automatizadas
end-to-end sobre el backend. En conjunto, la solucién propuesta busca incrementar
las ventas online, mejorar la fidelizacion de clientes, reducir tareas manuales y
fortalecer la capacidad de analisis del negocio, posicionando a Club Galo como una

empresa mejor preparada para enfrentar los desafios actuales y futuros.

Palabras clave: sistema integral, PyME, dashboards estadisticos, Data Warehouse,

ETL, notificaciones inteligentes, promociones, gestién de stock, CRM, PWA, ventas.
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Abstract

Club Galo, a Cérdoba-based SME specializing in the sale of pet products, faced the
risk of losing competitiveness due to the absence of digital channels and its reliance
on manual processes for much of its daily operation. The project delivers an
integrated system composed of three applications—desktop, web, and
PWA—supported by a single backend, aimed at automating sales, inventory,

delivery, accounting, CRM, and marketing processes.

The solution includes secure JWT-based authentication, a sales management
module that grants points redeemable for promotions, and a configurable promotion
engine capable of supporting different formats such as buy-one-get-one offers,
quantity discounts, bundles, and gift products. In addition, a scheduled and
automatic notification module was implemented to distribute messages to customers
and employees by segment or individual recipient, covering shipment status alerts,
critical stock warnings, pet birthday reminders, and personalized promotions. A
machine learning algorithm was also developed to predict when a customer is likely
to run out of a product and to trigger a notification at the appropriate moment in order

to encourage repeat purchases.

As an extension of the original solution, the system incorporates an analytical layer
decoupled from the transactional operation, aimed at supporting decision-making
through historical indicators and statistical dashboards. This layer is based on ETL
processes, a Data Warehouse separated from the operational database, and
Metabase as the visualization tool for building analytical dashboards. As a result, the
statistical module enables the consultation of relevant business metrics such as
sales, stock, products, promotions, and overall performance, while also allowing

access to the dashboard even in the event of failures affecting the main backend.
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From a quality perspective, the project was developed using SCRUM methodology
and a Kanban board, prioritizing high-impact features and complementing manual
and user acceptance testing with a layer of automated end-to-end tests for the
backend. Overall, the proposed solution aims to increase online sales, improve
customer loyalty, reduce manual work, and strengthen the company’s analytical
capabilities, positioning Club Galo as a business better prepared to face current and

future challenges.
Presentacion del tema

En la ultima década, el comercio minorista argentino ha experimentado una
acelerada digitalizacion impulsada por el crecimiento del e-commerce y la demanda
de experiencias omnicanal. Este fendmeno no se limita a las grandes cadenas: las
pequefias y medianas empresas (PyMEs) que comercializan productos para
mascotas y animales de granja —como las forrajerias— necesitan adoptar
tecnologias que integren la venta presencial con canales online para mantener su

competitividad y fidelizar a una clientela cada vez mas conectada.

Club Galo es una forrajeria cordobesa que atiende cerca de 2000 clientes al mes
con un equipo de cinco empleados. Hasta 2025, su operacion dependia de
planillas Excel y procesos manuales para registrar ventas, controlar inventario y
gestionar la relacion con el cliente. Estas practicas dificultan obtener métricas
confiables, provocando sobre-stock o en su defecto falta de stock, ademas de
impedir la evaluacion precisa de la rentabilidad de productos y la efectividad de las

promociones, que a largo plazo genera pérdida de fidelidad de los clientes.

La presente iniciativa propone un sistema integral multiplataforma —desktop, web y
PWA— orientado a cuatro ejes: venta, control de stock, CRM y seguridad. Su
adopcion permitira a Club Galo contar con informacion en tiempo real, optimizar
recursos y ofrecer una experiencia de compra moderna, beneficiando tanto a los

clientes como al equipo interno.
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Glosario

Forrajeria: Comercio minorista que vende alimentos, insumos y accesorios para

mascotas y animales de granja.

Machine Learning (Aprendizaje automatico): Conjunto de técnicas que permiten
a un sistema “aprender” patrones a partir de datos; en el proyecto se aplica para

predecir el desabastecimiento de productos recurrentes.

Pedido de delivery / Last Mile: Proceso de entrega de un pedido desde el
comercio hasta el cliente; el sistema registra y sigue el estado de estas entregas en

tiempo real.

Puntos canjeables: Mecanismo de fidelizacién que otorga puntos por cada compra,

los cuales el cliente puede canjear por descuentos o promociones.

Stock critico: Nivel minimo de existencias a partir del cual se genera una alerta

para reponer el producto antes de que se agote.

CAGR: o Tasa de Crecimiento Anual Compuesta, es una métrica financiera que
representa la tasa de crecimiento anual de una inversién durante un periodo

especifico, asumiendo que las ganancias se reinvierten cada ano.

Dashboard estadistico: Interfaz visual que presenta indicadores, métricas y

graficos de forma sintética para facilitar el monitoreo y analisis del negocio.

KPI: Indicador clave de desempefio utilizado para medir el cumplimiento de

objetivos o evaluar el comportamiento de un proceso, area o negocio.

Metabase: Herramienta de inteligencia de negocios y visualizacion de datos

utilizada para construir dashboards y consultar métricas a partir de bases de datos.
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Capa analitica: Conjunto de componentes destinados a la consolidacién, consulta
y visualizacion de informacion historica y estratégica, desacoplados de la operatoria

transaccional.

OLTP: Modelo de procesamiento orientado a operaciones transaccionales del
sistema, como inserciones, actualizaciones y consultas propias de la operatoria

diaria.

OLAP: Modelo de procesamiento orientado al analisis de datos histéricos y
consolidados, utilizado para consultas analiticas, comparativas y generacion de

reportes.
Diagnéstico: Situacion Actual

Previo al desarrollo del presente proyecto, Club Galo enfrentaba una problematica
asociada a la falta de digitalizacion e integracion de sus procesos operativos y
comerciales. Como pequefia empresa dedicada a la venta de productos para
mascotas y animales de granja, su funcionamiento dependia en gran medida de
mecanismos manuales y de herramientas aisladas, insuficientes para acompanar de
manera eficiente el volumen de operaciones y las necesidades actuales de sus

clientes.

Esta situacién generaba dificultades para disponer de informacion actualizada,
confiable y centralizada sobre aspectos fundamentales del negocio, tales como las
ventas, el inventario, los pedidos y la relacion con los clientes. Al no contar con un
sistema que integrara estos procesos, la empresa veia limitada su capacidad para
supervisar la operatoria diaria, detectar desvios, evaluar resultados y tomar
decisiones basadas en datos concretos. La informacion existente se encontraba
fragmentada y su actualizacibn dependia de intervenciones manuales,

incrementando el riesgo de errores y reduciendo la agilidad de gestion.

10
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A su vez, la ausencia de un canal digital propio y de herramientas orientadas al
seguimiento de pedidos y a la fidelizacidon de clientes restringia las posibilidades de
crecimiento comercial de Club Galo. En un contexto donde los consumidores
valoran cada vez mas la compra en linea, la disponibilidad de informacion inmediata
y las experiencias personalizadas, la empresa no contaba con los medios
necesarios para fortalecer la relacion con sus clientes ni para ofrecer servicios

acordes a estas nuevas expectativas.

En consecuencia, el problema central identificado radicaba en la carencia de una
solucidn tecnoldgica integral capaz de centralizar la informacion, automatizar tareas
operativas, mejorar el control del negocio y brindar soporte a nuevas estrategias
comerciales. Esta necesidad justificé el desarrollo de un sistema multiplataforma
que permitiera modernizar la gestion de Club Galo, optimizar sus procesos internos

y sentar las bases para una operacion mas eficiente, trazable y orientada al cliente.

Objetivos y Alcance del Proyecto

Objetivo general

Desarrollar e implementar un sistema multiplataforma que optimice la eficiencia
operativa y comercial de Club Galo mediante la digitalizacion integral de los

procesos de ventas, inventario y fidelizacion de clientes.

Objetivos especificos

e Relevar y documentar los procesos operativos y comerciales de Club Galo,
identificando las necesidades funcionales y las principales problematicas

asociadas a la gestion de ventas, inventario, entregas y clientes.

11
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e Disefar una arquitectura de software multiplataforma compuesta por una
aplicacién de escritorio, una aplicacién web y una aplicacién web progresiva
(PWA), integradas mediante un backend y una base de datos comun.

e Desarrollar los moddulos funcionales necesarios para la gestion de
autenticacion y usuarios, productos y stock, ventas, clientes, promociones,
notificaciones, entregas a domicilio y administracion general del sistema.

e |Implementar un canal digital de consulta y compra para clientes, accesible
desde la aplicacién web y la PWA, que permita visualizar productos, realizar
pedidos, gestionar promociones y consultar el estado de las entregas.

e Incorporar mecanismos de fidelizacion y comunicacién con clientes mediante
un sistema de puntos, promociones configurables vy notificaciones
programadas o automaticas.

e Implementar una funcionalidad de prediccidn de reposicion basada en el
historial de compras, orientada a generar recordatorios automaticos ante una
posible necesidad futura de recompra.

e |Integrar servicios externos necesarios para la operacion del sistema,
incluyendo la gestion de pagos mediante MercadoPago, el almacenamiento
de recursos digitales y la generacion de reportes operativos exportables.

e Desarrollar una capa analitica desacoplada de la operatoria transaccional,
compuesta por procesos ETL, un Data Warehouse y dashboards estadisticos
construidos con Metabase, para la consulta de indicadores histéricos del
negocio.

e Validar el funcionamiento de la solucibn mediante pruebas manuales,
pruebas de aceptacion con el usuario y pruebas automatizadas end-to-end

sobre los principales endpoints del backend.
Objetivos e indicadores de éxito

Al implantar el sistema se mediran, entre otros:

e Margen bruto por producto y por categoria (esperado: visibilidad 100 %).

12
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Rotacién de inventario (esperado: reduccion de sobre-stock = 30 %).
Ventas diarias y ticket promedio (esperado: incremento de ventas online y
fidelizacion).

Tasa de cumplimiento de entrega (objetivo: 295 % on-time).

Estas mediciones estaran disponibles en el panel de administracion y estadisticas

del sistema de escritorio

Supuestos y restricciones

Supuestos:

Conectividad a Internet estable en el local.

Uso de navegadores modernos en dispositivos de clientes y empleados.
Disponibilidad de un PC de escritorio con sistema operativo soportado
(Windows, Linux o macOS) para la app desktop.

Personal motivado y disponible para sesiones de capacitacion.

Restricciones:

Presupuesto limitado al hardware existente; no se adquiriran dispositivos
POS adicionales.

Cronograma inicial de 12 meses para el desarrollo completo.

Tecnologias circunscritas a JavaScript/Node.js/React y PostgreSQL.
Cumplimiento de practicas de seguridad estandar: headers seguros, cifrado

TLS y proteccion de endpoints sensibles mediante JWT.

Metodologia y Plan de Trabajo

Marco de desarrollo agil
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El proyecto adopté SCRUM con sprints de dos semanas. Las ceremonias se
mantuvieron ligeras: una reunién de coordinacion al final de cada sprint para revisar
avances, identificar bloqueos y planificar las tareas siguientes. El flujo diario se
gestion6 de forma colaborativa, dado que los tres integrantes trabajaron en estrecho

contacto.

Organizacion del equipo y roles

Integrante Responsabilidades

Product Owner / | Felipe Arenillas Interfaz  con el cliente,
Scrum Master priorizacion del backlog,
facilitacion de las reuniones
y remocion de

impedimentos.

Development Felipe Arenillas, Octavio | Analisis, disefio, codificacion
Team Garcia, y pruebas manuales.

Julian Gergolet Albornoz

Stakeholders Duerio de Club Galo Define requisitos y valida

externos funcionalidades.
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Asesores Federico Eduardo Porrini, Recomendaciones de
académicos Ignacio Luciano Carreno, arquitectura, base de datos
Juan José Vulcano y tecnologias.

Herramientas de gestidn y soporte

Jira (plantila SCRUM) con tablero Kanban para backlog y seguimiento de

tareas.

e Confluence para notas internas y decisiones de disefio.

e GitHub para control de versiones y GitHub Actions como pipeline CI/CD
(build, lint, deploy).

e Swagger/OpenAPI para documentar la API del backend.

Gestién de riesgos y cambios

e Matriz de riesgo elaborada al inicio y revisada periddicamente
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No. Evaluacion Responsa
Probab
de Elemento Tipo ) Impacto V'] ble de la
) ) Sintoma Nivel Respuesta _,
Rie de la EDT riesgo Consecuencia (A/M/B) (1 al accién de
(A/M/B) (A/M/B)
sgo 9) respuesta
Falta de
practica
del grupo
en la . El  equipo se
El  equipo se .
tecnologia |Retraso en el capacita con|
Entregabl |_ | _ queda hasta muy _ Felipe
1 Técnico aplicada [desarrollo ~|Alto Media |6 Alto cursos de youtube .
e tarde para cumplir Arenillas
para lalgeneral antes de
B con el Gantt
creacion comenzar
de la
aplicacion
mobile
2 Compone |Alcance Compatibil [EI sistema no|Ficha técnica del|Bajo Alta 3 Medio Intentar obtener lo|Octavio
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nte idad dellva a brindar|lector del codigo antes posible [Garcia
lector del{lectura con |de barras informacion sobre
cédigo de(cddigo de la ficha técnica del
barras con [barras lector
el sistema
Mantener una
comunicacion
Falta de .
L continua y clara
definicion clara .
o con el cliente para
de los|Desviaciones del . _
. o o revisar y validar
Cambios [requisitos plan original, o
o los requisitos| _
en los|desde el inicio|afectando el _ Felipe
3 |Producto [Cronograma o Alto Media |6 Alto regularmente. _
requerimie|del  proyecto, [cronograma y Arenillas
. Asegurarse de
ntos cambios en las|presupuesto  del o
. que los requisitos
necesidades |proyecto ]
. estén
del cliente o
documentados de
del mercado
manera
exhaustiva y
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firmados por el
cliente. Establecer
un proceso formal
para manejar las
solicitudes de
cambios,
incluyendo

evaluaciones de

impacto y
aprobaciones
necesarias.
Falla en la|Incompatibilida . Disefiar una
) - Datos incorrectos )
integracio |[des entre las . _ arquitectura de
0 inconsistentes,
n de los|tecnologias software que|
Compone _ - afectando la _ - Julian
Técnico datos utilizadas, o Alto Media |6 Alto facilite la
nte operatividad y la _ - Gergolet
entre errores en la integracion y sea
o o toma de .
aplicacion (logica de o flexible para
. _ decisiones _ .
es integracion, cambios. Realizar
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falta
pruebas

exhaustivas

de

pruebas de
integracion
continuas para
asegurar que las
diferentes partes
del sistema
funcionen
correctamente
juntas. Establecer
estandares y
protocolos claros
para el manejo de
datos entre las

aplicaciones.
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Implementar  un
programa de
capacitacion
Falta de integral y continuo
Falta de L _
_|capacitacion Baja en la para todos los
comprensi o
. q Iadecuada, productividad, la empleados.
on e
interfaces  de|[satisfaccion del Proveer manuales|
Entregabl |_ | software . _ _ _ . Julian
5 Técnico usuario cliente y la moral|Alto Baja Medio de usuario vy
e por parte . _ . Gergolet
g | complicadas, |del personal, videotutoriales
e 0s
falta de |ademas de errores accesibles y
empleado . _ o
documentacion |operacionales claros. Disenar
S
accesible interfaces de

20




UNIVERSIDAD
CATOLICA
ucc DE CORDOBA

JESUITAS

Identificacion y Mitigacion de Riesgos - TP8.xlIsx

e Cambios de alcance gestionados mediante re-estimacion y repriorizacién del

backlog.

Documentacién y comunicacion

e Swagger alojado en el servidor de integracién para la API.
e Confluence y repositorios Git para documentacion técnica adicional.
e Comunicacion diaria mediante WhatsApp vy Illamadas; reuniones

presenciales/virtuales quincenales con el cliente.

Marco Teorico

1. Investigacién del dominio

1.1 Industria de alimentos y suministros para mascotas y animales

de granja en Argentina

Argentina atraviesa un ciclo de fuerte expansién en el cuidado de mascotas. Los

estudios realizados por Mordor Intelligence’, indican que el mercado de alimentos

para mascotas pasé de USD 1,3 mil millones en 2023 a un estimado de USD 1,73
mil millones en 2025 y proyecta duplicarse hasta USD 3,65 mil millones en 2030,
con una tasa de crecimiento anual compuesta (CAGR - Anual Compound Annual
Growth Rate) del 16,1 % para 2025-2030. Ese crecimiento se sustenta en tres

factores:
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e Humanizacién de las mascotas. El numero total de animales de compania
llegdb a 46,3 millones en 2022, lo que eleva la demanda de productos
premium vy férmulas especializadas (sin cereales, dietas veterinarias,
suplementos funcionales).

e Premiumizaciéon. Las ventas minoristas de alimento seco premium para
perros crecieron de USD 38,3 M (2016) a USD 143,4 M (2022), a una CAGR
superior al 20 %.

e Modernizacion minorista. Cadenas como Carrefour, Coto o Walmart
destinan gondolas exclusivas a la categoria, mientras tiendas especializadas
—Puppis, MisPichos— combinan espacios fisicos y plataformas on-line con

consultas veterinarias remotas.

Lideres del mercado de alimentos para mascotas en Argentina

o ADM Market Concentration

Consolidated- Market domination
e Agroindustrias Baires by major players

oCompaﬁia Colgate-Palmolive (Hill's Pet

Nutrition Inc.) h Argentina Pet Food Market

o Mars Incorporated

© Nestic (Purina)
. Fragmented- Highly competitive market

*Descargo de responsabilidad: los jugadores principales estan without dominant pls}-ers

clasificados sin ningun orden en particular Source: Mordor Intelligence
La demanda también se diversifica: el segmento de golosinas proyecta un alza del

19 % CAGR (2024-2029) y los nutracéuticos ganan participacion gracias a la

tendencia de bienestar preventivo.
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Argentina Pet Food Market: Market Share by Product Segment (2024)

@ Food
 Veterinary Diets
@ Pet Treats
@ Nutraceuticals
Source: Mordor Intelligence l‘i

1.2 Tendencia de digitalizacién y omnicanalidad

El Informe Anual CACE 20242 reporta un incremento interanual del 181 % en la

facturacion del e-commerce argentino; dentro de este, el rubro mascotas triplicé sus
ventas frente a 2021. La incorporacion de billeteras digitales (MercadoPago, Modo)
y la alta adopcion de smartphones impulsan el canal on-line: el valor distribuido por
comercio electronico en alimentos para mascotas pasé de USD 51,8 M (2017) a
USD 156,9 M (2022).

Para los retailers se impone una estrategia omnicanal: combinar catalogo on-line,
retiro en tienda, entregas programadas y programas de suscripcion. Las tiendas
especializadas refuerzan la experiencia con asesorias nutricionales virtuales y
seguimiento posventa, mientras los grandes supermercados apuestan a la compra

“one-stop shop” que integra provisiones del hogar y alimento para mascotas.
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1.2.1 Tendencias del mercado

El dinamismo de la “pet economy” argentina se explica por la confluencia de cuatro

vectores:

24

Humanizacién. Las mascotas pasan a ocupar un rol de compafero familiar y
se proyecta que la poblacién total de animales de compafiia superara los 49
millones en 2025, con cafés para mascotas, hoteles caninos y servicios de
suscripcion que refuerzan esa relacion’.

Premiumizacion. Entre 2016 y 2022 las ventas de alimento seco premium
para perros treparon de USD 38,3 M a USD 143,4 M (CAGR 20,7 %). La
oferta se especializa en dietas grain-free, ingredientes limitados y férmulas
funcionales con probiéticos y Omega-3’.

Nutricién especializada y salud preventiva. Los segmentos de golosinas
funcionales y nutracéuticos proyectan un 19 % CAGR (2024-2029),
impulsados por la demanda de suplementos dentales, joint-care y dietas
veterinarias’.

Modernizacion del retail. Supermercados e hipermercados siguen
dominando la gondola (= 23 % de las ventas en 2024), pero las cadenas
especializadas amplian superficie y servicios digitales; Puppis y MisPichos

ofrecen consultas online y recomendaciones personalizadas.
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Argentina Pet Food Market Periodo de estudio 2017 - 2030
Market Size in USD Billion
Afio base parala 2024
CAGR 16.12% =
USD 3.65 B estimacion
Periodo de datos de 2025 -2030
pronostico
Tamaiio del mercado USD 1.73 mil millones
USD173B
. L (2025)
Tamaiio del mercado USD 3.65 mil millones
(2030)
TACC (2025 - 2030) 16.12%
Concentracion de Mediana
2025 2030 mercado
Source : Mardor Intelige l‘i Pn'ncipales actores

TADM | 5

*Descargo de responsabilidad: los jugadores principales estan clasificados sin

ningun orden en particular

1.2.2 Suba del consumo premium y gasto por mascota

El gasto total en alimento para mascotas crecido 19,8 % entre 2019 y 2022. Por
especie, el desembolso en perros subié 34,4 %, en gatos 22,1 % y en “otras
mascotas” 12,9 % en el mismo periodo’. El ticket anual promedio alcanzé USD 428

por animal (6,4 % por debajo del gasto en Brasil), impulsado por:

e Mayor aceptacion/preferencia por productos premium y super-premium.

e Preferencia por raciones secas “croquetas” —67 % de share— por
conveniencia de almacenaje, complementadas por sobres humedos de alta
palatabilidad.

e Creciente adopcién de dietas veterinarias para gestionar diabetes, alergias o

peso.
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Una métrica elocuente es el consumo per capita de alimento balanceado, que llego

a 49,1 kg/persona en 2023, el mas alto de Sudamérica®.

Pet expenditure per Cat, USD, Argentina, 2017 - 2023

152.63 161.9
134.61 143
12494 19534 12432 I I I
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Source : Mordor Intelligence A U\
Pet Population of Cats, Number, Argentina, 2017 - 2023
9.22M
8.43M 8.48M 8.54M 8.6M 8.64M i
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Source : Mordor Intelligence A N
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1.2.3 Canal on-line: crecimiento y caracteristicas

Aunque en 2022 el 86 % de las ventas se concreté aun en tienda fisica, el canal
digital pasé de USD 51,8 M (2017) a USD 156,9 M (2022) y se proyecta un 19 %
CAGR entre 2024 y 2029'. Los motores de ese salto son:

e Internet (85 %) y smartphones (= 78 % de la poblacién).
e Integracion de opciones de pago “one-tap” via billeteras tipo MercadoPago.
e Logistica de ultima milla con entrega en 24-48 h en zonas urbanas.

e Incentivos: descuentos exclusivos on-line, puntos de fidelidad y envios gratis.

Para las tiendas especializadas el e-commerce representa una doble via: amplia el
alcance geografico y, gracias a los datos transaccionales, habilita programas de
suscripcién y reposicidon programada (auto-ship) que mejoran la recurrencia de

compra.

1.3 Procedimientos actuales relevados en Club Galo

Como parte del analisis previo al desarrollo de la solucion, se realizd un
relevamiento de los procedimientos utilizados por Club Galo para gestionar su
operatoria diaria. Este relevamiento permitio identificar el modo en que se
administraban el inventario, las ventas, las entregas a domicilio y la relacién con los
clientes antes de la incorporacion del sistema propuesto. Por lo tanto, las practicas
descriptas en esta seccidon corresponden especificamente a la organizacion
analizada y no pretenden caracterizar de manera general a la totalidad de las

forrajerias o comercios del rubro.

En relacion con el inventario, Club Galo realizaba el recuento de productos
manualmente, registrando inicialmente la informacion en una libreta y

transcribiéndola posteriormente a una planilla Excel. El procedimiento implicaba
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controlar tanto el stock disponible en depdsito como los productos ubicados en el
frente de venta. Ademas, las unidades vendidas o reservadas para delivery debian
actualizarse manualmente. Segun lo relevado, un conteo exhaustivo demandaba
una jornada completa de trabajo de un empleado, con apoyo ocasional del cajero, y
la informacion obtenida podia quedar desactualizada rapidamente ante nuevas

operaciones.

Las ventas se concretaban de manera presencial o mediante pedidos recibidos por
teléfono y WhatsApp. Los precios de los productos se administraban
individualmente en una planilla, requiriendo actualizaciones manuales ante
modificaciones de costos o precios finales. Esta modalidad dificultaba determinar
con precision el margen obtenido por producto, consultar informacién histérica de

las transacciones y analizar qué articulos presentaban mayor o menor rotacion.

En cuanto a las entregas a domicilio, los pedidos se coordinaban mediante
mensajes o llamadas telefénicas. No existia una herramienta especifica para
registrar y consultar el estado de cada envio, por lo que la empresa dependia de la
comunicacion del cadete para conocer si un pedido habia sido entregado o si se
habian producido demoras. Esta situacién limitaba la trazabilidad del proceso y

reducia la capacidad de brindar informacion oportuna al cliente.

Por otra parte, Club Galo no disponia de un registro estructurado de clientes,
mascotas, preferencias de compra o frecuencia de consumo. Tampoco contaba con
un sistema de puntos ni con mecanismos formales para administrar promociones
orientadas a la fidelizacion. En consecuencia, la empresa no podia identificar
patrones de recompra ni desarrollar acciones personalizadas para fortalecer la

relacion comercial con sus clientes.

Los procedimientos relevados mostraban una operatoria dependiente de tareas
manuales y de informacion distribuida en medios no integrados. Las principales

consecuencias identificadas se sintetizan en la siguiente tabla:
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Area Consecuencia Evidencia relevada en
identificada Club Galo

Inventario Horas hombre [ Un conteo exhaustivo
desperdiciadas y |[toma un dia Ilaboral
probabilidad de error alta. | completo y suele quedar

desactualizado al dia
siguiente.

Stock Sobre-stock en productos | Se identifican pallets con
de baja rotacion vy | mercaderia estacionada;
faltantes en articulos | se venden sustitutos sin
clave. medir ventas perdidas.

Pricing Margen incierto por | El dueino actualiza
variaciones de costos y | precios “a 0jo” y no sabe
precios finales. la ganancia exacta por

producto.

Delivery Falta de visibilidad del | Solo se sabe si hubo
pedido y potencial | demoras cuando el
insatisfaccion del cliente. | cadete lo reporta.

Fidelizacion Dificultad para retener | No se registran datos de
clientes y generar | clientes, puntos ni
recompra. promociones.

En funcion de este relevamiento, se identifico la necesidad de incorporar una
solucion tecnoldgica que centralizara la informacion operativa, disminuyera la
dependencia de registros manuales y brindara herramientas para el seguimiento de
ventas, stock, entregas y clientes. Estos procedimientos constituyeron el punto de
partida para la definicion de los requerimientos funcionales y para el disefio de la

solucion propuesta en el presente proyecto.

1.4 Marco regulatorio
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La normativa que rige la fabricacién, comercializacion y distribucion de alimentos
para animales en la Argentina se articula principalmente a través del Servicio
Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria (SENASA). Dos resoluciones

enmarcan el escenario actual:

e Resolucion 594/2015 —fue la primera Norma Técnica integral para alimentos
destinados a la alimentaciéon animal. Exigié que todo producto balanceado,
suplemento, nucleo vitaminico, premezcla o aditivo se inscribiera en el
Registro de Productos para Alimentaciéon Animal. Ademas, impuso la figura
del director técnico profesional, buenas practicas de manufactura, planes de
retiro de lote y requisitos de rotulado que incluyen numero de registro, fecha
de vencimiento y composicion garantizada. La trazabilidad se limitaba a
conservar documentacion fisica de compra-venta por un minimo de dos anos.

e Resolucion 1415/2024 —actualiza y consolida el marco anterior. Mantiene la
obligatoriedad de registrar productos y establecimientos, pero digitaliza gran
parte del flujo: los formularios de inscripcion y renovacion ahora se gestionan
en linea y se incorpora el Sistema Nacional de Trazabilidad de Productos
Veterinarios. La nueva norma obliga a que cada envase lleve un cddigo QR
que enlaza al registro SENASA para verificar autenticidad y facilitar retiros en
caso de incumplimiento. También amplia las sanciones ante falta de rotulado
o venta de productos vencidos y exige declarar cambios de férmula con
antelacion (Boletin Oficial, 04-dic-2024).

Estas disposiciones impactan directamente en el disefio de un sistema, la adopcion

de un software de gestion integral debe contribuir no solo a la eficiencia operativa

sino también al cumplimiento normativo y a la inocuidad alimentaria.
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2. Investigacion de soluciones existentes

El mercado argentino ofrece dos grandes clases de herramientas para comercios
minoristas de mascotas y forrajerias: los ERP / POS generalistas —habitualmente
SaaS o instalables on-premise— y los marketplaces de delivery que brindan un

escaparate propio a cambio de una comision por venta.

En el primer grupo conviven productos maduros, como Contabilium o Wynges, que
resuelven facturacion, stock y reportes, con plataformas globales focalizadas en
e-commerce como Shopify y Tiendanube, donde prevalecen plantillas predisefiadas
y modulos que se activan bajo suscripcion. En el segundo grupo encontramos a
PedidosYa y Rappi apuesta a la logistica de ultima milla; facilita la exposicion a un
publico amplio, pero no da control sobre la marca ni acceso al historial del cliente y

aplica aranceles que van del diez al treinta y cinco por ciento.

Un repaso funcional muestra que ninguno de los competidores integra, en una Unica
oferta, una aplicacién de escritorio para operacion interna, un frontend web/PWA
propio, un médulo CRM especializado en mascotas y un motor predictivo de
reposicion. Las soluciones ERP pueden personalizarse, aunque el costo de
consultoria crece con cada ajuste; los marketplaces, por su parte, no permiten

personalizacion ni acceso directo a métricas de fidelidad.
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Plataforma Personalizacion Prediccion de Multi-plataforma Gestion CRM Costo inicial

reposicion (Desktop/Web/Mobile)

Contabilium | SaaS Media (modulos) | % Web Basico (datos de | Medio (licencias)
argentino clientes)

Odoo ERP  open | Alta (modular) ® (addons de | Web / mobile app 4 (médulo | Bajo (licencia) /

Community | source terceros) CRM) Alto

(customizacion)

Shopify SaaS global | Baja (plantillas) x Web / mobile app Basico Bajo (suscripcion
+ apps)
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Tiendanube | SaaS Media Web Limitado Bajo
LATAM
PedidosYa |Marketplace [ Nula  (catalogo Web / mobile app x Sin cuota;
de delivery propio de la comision 10-30 %
plataforma) por venta
Rappi Marketplace | Nula Web / mobile app x Sin cuota;
de delivery comisién 15-35 %
por venta
Fudo SaaS Media (mddulos) Web / mobile app Basico Bajo (suscripcion
argentino mensual)
(POS-Rest)
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Wynges

SaaS
argentino
(ERP PyME)

Media (modulos)

Web

Modulo opcional

Medio

Calipso

ERP
argentino
(on-prem /

cloud)

Media (modulos)

Desktop / Web / mobile
app

Alto (licencia +

consultoria)

Atera

SaaS global
(IT MSP)

Baja (orientado a

soporte)

Desktop / Web

Bajo (suscripcion)
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Pedix SaaS Baja-Media x Web / PWA (catadlogo | Limitado (datos [ Bajo (suscripcion
LATAM (plantillas) compartible por link) de cliente y| mensual)
(tienda pedido)
on-line +
WhatsApp
Business)
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La tabla muestra que ninguna plataforma comercial integra de serie un motor

predictivo de reposicidn ni una aplicacién de escritorio para operacion interna.
3. Investigacion tecnolégica

3.1 Bases de datos

Las bases de datos constituyen un componente central en los sistemas de gestion,
ya que permiten almacenar, relacionar y consultar informacion necesaria para la
operacién diaria, como productos, clientes, ventas, pedidos, movimientos de stock y
promociones. En aplicaciones comerciales, resulta especialmente relevante que el
motor seleccionado garantice integridad de la informacion y permita ejecutar
operaciones transaccionales de manera confiable.

Entre los motores relacionales mas difundidos se encuentran MySQL, MariaDB vy
PostgreSQL. Estas alternativas permiten representar informacion estructurada
mediante tablas y relaciones, y ofrecen mecanismos para mantener la consistencia
de los datos durante operaciones de alta, modificacion y consulta. PostgreSQL,
ademas, incorpora soporte para estructuras semiestructuradas mediante el tipo de
dato JSONB, que permite almacenar atributos flexibles y realizar consultas sobre
ellos sin abandonar el modelo relacional.

Otra alternativa posible para almacenar informacién con estructuras variables
consiste en utilizar bases de datos documentales, como MongoDB. Este enfoque
puede resultar conveniente en sistemas donde predomina informacion altamente
flexible o documentos con estructuras heterogéneas. Sin embargo, cuando una
solucion combina datos comerciales fuertemente relacionados con atributos
complementarios semiestructurados, también es posible resolver ambos tipos de
necesidad dentro de un motor relacional que incluya soporte documental.

De acuerdo con los anadlisis comparativos consultados, PostgreSQL presenta
ventajas relevantes en operaciones que utilizan JSONB e indices especializados
para consultas sobre documentos, mientras que MySQL y PostgreSQL ofrecen
desempefos competitivos en cargas transaccionales tradicionales* ° °. Estas
caracteristicas permiten comprender por qué los motores relacionales modernos
continuan siendo alternativas adecuadas para sistemas de gestidon que requieren
consistencia transaccional y, al mismo tiempo, cierto grado de flexibilidad en el
almacenamiento de informacion.
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3.2 Backend

Para la construccion de servicios backend existen diferentes frameworks
y entornos de desarrollo que permiten exponer funcionalidades,
gestionar solicitudes, interactuar con bases de datos y organizar la légica
de negocio de una aplicacion. Entre las alternativas analizadas se
encuentran Django, NestJS y Node.js junto con Express, cuyas

caracteristicas se describen a continuacion.
3.2.1 Django

Django es un framework web de cddigo abierto desarrollado en Python que
incorpora, dentro de una misma solucion, multiples funcionalidades para la
construccion de aplicaciones backend. Entre sus componentes se encuentran un
ORM para acceso a datos, mecanismos de autenticacion, un panel de

administracion y herramientas para la gestion de rutas, formularios y seguridad™.

Su enfoque se caracteriza por ofrecer una estructura integral desde el inicio del
desarrollo, reduciendo la necesidad de incorporar multiples bibliotecas externas para
resolver funcionalidades habituales. Esta caracteristica puede resultar conveniente
en proyectos que requieran contar rapidamente con moddulos administrativos,

gestion de usuarios y persistencia de datos dentro de un ecosistema unificado.
3.2.2 NodeJS

Node.js, lanzado en 2009, introdujo el modelo de E/S no bloqueante sobre el motor
V8 y rapidamente se convirti6 en la base de innumerables backend —mas de
2,1 millones de proyectos en GitHub y el 42 % de las respuestas del Stack Overflow
Developer Survey 2023 afirman usarlo en produccion. Express, aparecido en 2010,
aporté un routing minimalista y, desde entonces, ha acumulado mas de 60.000

estrellas y 27 millones de descargas semanales en npm.
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Su madurez, estabilidad y amplia comunidad se traducen en documentacion
abundante, una gran variedad de bibliotecas y soluciones disponibles para casos de
uso frecuentes en aplicaciones web. Express, por su enfoque minimalista, permite
estructurar rutas y servicios con un grado elevado de flexibilidad, dejando al equipo
de desarrollo la seleccion de bibliotecas complementarias segun las necesidades de

cada aplicacion.
3.2.3 NestJS

NestJS —publicado en2017— adopta una arquitectura inspirada en Angular,
basada en decoradores y TypeScript por defecto. Sus estrellas en GitHub superan
las 63.000, sefal de una adopcion creciente, pero las consultas en foros y la

literatura técnica siguen siendo muy inferiores a las de Express.

NestJS ofrece una estructura orientada a aplicaciones backend modulares,
incorporando conceptos como maodulos, providers, controladores y guards™. Su
utilizacién junto con TypeScript favorece la definicion explicita de tipos y la
organizacion de servicios en proyectos que requieren una arquitectura mas
estructurada. A su vez, este enfoque supone familiaridad con los patrones y

convenciones propios del framework.
3.2.4 Comparacion NodeJS (ExpressJS) vs NestJS

De acuerdo con la comparacion detallada de Radixweb (2024)
«NestdS vs ExpressJS»’, NestJS ofrece ventajas tangibles en estructura, inyeccion
de dependencias y soporte nativo para pruebas, logrando incluso un rendimiento
levemente superior cuando se compila a cédigo nativo. Sin embargo, la misma
fuente destaca que la curva de aprendizaje es mas pronunciada: NestJS exige
comprender conceptos como modules, providers y guards, ademas de abrazar por

completo TypeScript para acceder a la mayoria de ejemplos oficiales.

3.3 Frontend
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El frontend constituye la capa de interaccidén directa entre el usuario y el sistema,
encargandose de presentar la informacidén, capturar acciones y comunicar las
operaciones requeridas al backend. En aplicaciones web modernas, esta capa suele
desarrollarse mediante bibliotecas o frameworks basados en componentes, que
permiten construir interfaces reutilizables, dinamicas y adaptables a distintos
tamanos de pantalla.

Entre las alternativas mas utilizadas se encuentran React, Angular y Vue. React
propone un enfoque basado en componentes y una amplia disponibilidad de
bibliotecas complementarias; Angular ofrece un framework mas integral, con
multiples herramientas incorporadas para estructurar aplicaciones; y Vue presenta
una alternativa progresiva, orientada a facilitar la adopcién incremental y la
construccion de interfaces reactivas. La eleccion entre estas tecnologias depende
del alcance del proyecto, la experiencia del equipo, la complejidad esperada de la
aplicacion y las necesidades de mantenimiento.

Ademas de la biblioteca o framework utilizado para construir la interfaz, resulta
necesario considerar las herramientas empleadas durante el desarrollo y para la
generacion de los artefactos de produccion. Entre estas se encuentran servidores
de desarrollo y bundlers, como Vite, asi como frameworks web basados en React,
como Next.js, que incorporan sus propios mecanismos de compilacion. Aspectos
como el tiempo de arranque, la recarga durante el desarrollo y el proceso de build
pueden influir en la productividad del equipo y en la organizacién de un proyecto
frontend.

3.4 Plataforma mobile — PWA vs. React Native vs. Flutter

Para ofrecer acceso desde dispositivos moviles, existen distintas alternativas
tecnoldgicas, entre las que se destacan las aplicaciones nativas o multiplataforma y
las aplicaciones web progresivas. Cada enfoque presenta caracteristicas
particulares en términos de experiencia de usuario, reutilizacion de cédigo, acceso a

capacidades del dispositivo, distribucion y mantenimiento.

Flutter es un framework multiplataforma que permite construir aplicaciones para
distintos sistemas operativos a partir de una base de cdédigo comun, utilizando el

lenguaje Dart. Su enfoque facilita la generacion de interfaces con comportamiento
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consistente entre plataformas y permite compilar aplicaciones distribuidas mediante

tiendas oficiales.

React Native constituye otra alternativa para el desarrollo mévil multiplataforma. Al
basarse en JavaScript y en un modelo de componentes relacionado con React,
permite reutilizar conocimientos y parte de la I6gica utilizada en aplicaciones web. Al
igual que otras soluciones moviles empaquetadas, su distribucion habitualmente

requiere generar builds y publicarlos en las tiendas correspondientes.

Por otra parte, una Progressive Web App (PWA) es una aplicacion web que
incorpora capacidades orientadas a mejorar la experiencia en dispositivos méviles,
tales como instalacién desde el navegador, ejecucidn en pantalla completa,
almacenamiento en caché y, segun el entorno disponible, notificaciones o acceso a
determinadas funciones del dispositivo. A diferencia de las aplicaciones publicadas
en tiendas, una PWA puede distribuirse directamente a través de una URL y

actualizarse mediante el despliegue de la aplicacion web.

En consecuencia, la selecciéon entre Flutter, React Native y PWA depende de
factores como las capacidades nativas requeridas, la estrategia de distribucion, la
experiencia técnica del equipo, la posibilidad de reutilizar componentes existentes y

los costos asociados al mantenimiento y publicacién de la aplicacion.
3.5 Inteligencia de negocio — Algoritmo de reposicion

Con el objetivo de mejorar la experiencia del cliente y aumentar la recurrencia de
compra, se busca generar notificaciones automaticas de reposicién para productos
adquiridos de manera periodica. La logica detras de esta funcionalidad radica en
anticiparse a la necesidad del cliente y ofrecer el producto en el momento oportuno,

fortaleciendo asi la relacion del cliente y mejorando la percepcion del servicio.

El enfoque propuesto consiste en registrar cada compra realizada por un cliente,
calcular el intervalo promedio entre adquisiciones de un mismo item y, con base en

dicho promedio, programar un recordatorio unos dias antes de la fecha estimada de

40



UNIVERSIDAD
CATOLICA
DE CORDOBA

JESUITAS

reposicidn. La finalidad es que el sistema aprenda de manera progresiva los habitos
de consumo asociados a cada cliente-producto, y pueda emitir alertas que reduzcan

la probabilidad de quiebre de stock en el momento de mayor necesidad.
3.5.1 Algoritmo de reposicién en el backend

Implementar esta légica directamente en la capa de backend, implica que tras cada
compra, el servicio correspondiente deba calcular el nuevo promedio y generar una
tarea programada para emitir la notificacion anticipada. Sin embargo, esta

aproximacion presenta varias limitaciones.

En primer lugar, implica que cada operacion de compra ejecute procesos
adicionales en el servidor, como calculos, actualizaciones en la base de datos y
reprogramacion de tareas, lo que podria convertirse en un cuello de botella ante un
crecimiento en el volumen de transacciones. Toda la carga de procesamiento recae

sobre el backend, comprometiendo su rendimiento.

En segundo lugar, la programacion de notificaciones depende de herramientas
externas al sistema de gestion de base de datos (como cron jobs o colas de
mensajes), lo cual introducia nuevas dependencias, riesgos y puntos de falla. Ante
eventuales fallos (fallo en la ejecucidn de un job, o reinicio del servidor), se pierde la

fiabilidad del sistema de alertas, afectando la experiencia del usuario.

En tercer lugar, mantener la l6gica de calculo en el backend obliga a duplicar tareas
entre el codigo y el motor SQL. Muchas de estas operaciones, como calcular
promedios moviles, almacenar historicos o generar fechas futuras, se realizan mas
naturalmente dentro de la base de datos. La necesidad de traducir cada operacion
entre dos capas diferentes aumenta la posibilidad de errores y dificulta el

mantenimiento del sistema.
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3.5.2 Algoritmo de reposicion en la base de datos

Trasladar el algoritmo de reposicion al motor de base de datos, implementando
mediante procedimientos almacenados y triggers en PL/pgSQL (lenguaje nativo de

PostgreSQL) conlleva varias ventajas.

Procesar los datos directamente en la base permite que las consultas de compras
anteriores y el calculo de promedios se realicen en la misma transaccién que la
insercion de la nueva compra. Esto evita latencias innecesarias entre capas y

garantiza que los datos utilizados sean siempre consistentes y actualizados.

Mediante el uso de triggers, cada vez que se registra una compra se activa
automaticamente un procedimiento almacenado que recupera el historial del
cliente-producto, calcula la nueva frecuencia estimada, actualiza los registros de
seguimiento y programa la fecha de notificacion correspondiente. De esta forma,
con la ayuda de una tarea programada, es posible agendar las diferentes

notificaciones.

Centralizar la l6gica en la base de datos también facilita el mantenimiento: cualquier
modificacién en la férmula de calculo, los dias de anticipacion o condiciones
especificas (como ajustes por temporada o promociones especiales) puede
realizarse en un unico punto, sin necesidad de volver a desplegar el backend o

modificar artefactos externos.

Por ultimo, al ejecutarse dentro de la misma transaccion que registra la compra, se
asegura la atomicidad de todo el proceso: si ocurre un error, tanto la compra como
los célculos asociados y la programacion de la notificacion son revertidos de forma

conjunta, garantizando la integridad de los datos y la coherencia del sistema.

3.6 Pasarelas de pago
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Las pasarelas de pago permiten procesar transacciones electronicas mediante
proveedores especializados, evitando que una aplicacién comercial deba gestionar
directamente la totalidad del flujo de cobro y los datos sensibles asociados a los
medios de pago. En soluciones de comercio electronico, su evaluacion suele
considerar aspectos como los métodos aceptados, la experiencia de uso, la
integracion técnica disponible, los costos por operacion y los mecanismos ofrecidos

para la confirmacion del pago.

Entre las alternativas disponibles en el contexto argentino se encuentran
MercadoPago y Pagos360. Ambas ofrecen mecanismos para integrar cobros
digitales a aplicaciones comerciales, aunque presentan diferencias en sus
modalidades de alta, métodos aceptados, experiencia de pago movil,
documentacion disponible y estructura de costos. La siguiente comparacion resume

las principales caracteristicas relevadas para cada alternativa.

3.6.1 MercadoPago vs. Pagos360

Caracteristica MercadoPago Checkout Pro Pagos360

Cuenta / alta Se habilita con la misma cuenta de [ Alta sujeta a validacion bancaria

MercadoL.ibre; tramite 100 % on-line'? y contrato escrito™®

Métodos Tarjeta, saldo MP, efectivo en|Tarjetas y débito on-line; no

aceptados Rapipago/PagoFacil, billeteras posee billetera propietaria
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One-tap mobile v Pago biométrico directo en la app si | 8 Deriva al formulario de tarjeta
el usuario la tiene instalada

SDKs & docs Documentacion actualizada | API REST y  Webhooks;
mensualmente; librerias JS, i0S, | ejemplos limitados
Android

Tarifas (mayo | 6,39 % + IVA por transaccion con tarjeta | 6 % + IVA + costos fijos de alta

2025) < ARS 50 k

Reputacion Integra puntos y promociones de | Sin programa equivalente

usuario MercadoLibre

3.7 Infraestructura

3.7.1 Comparacion de proveedores cloud

La infraestructura de despliegue de una solucidon de software puede apoyarse en

diferentes modelos de servicio en la nube. Entre ellos se encuentran las plataformas

como servicio (PaaS), que permiten desplegar aplicaciones delegando gran parte de

la administracion de servidores, y las alternativas de infraestructura como servicio

(laaS), que ofrecen mayor flexibilidad de configuracion a cambio de una mayor

responsabilidad

operativa.

Para comparar estas alternativas pueden considerarse criterios como el costo inicial,

la facilidad de despliegue, la capacidad de escalamiento, la administracion requerida

y el grado de flexibilidad ofrecido. La Tabla 2 presenta una comparacion general de
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proveedores y modalidades relevantes para aplicaciones web desplegadas en la

nube.
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Proveedor

Modalidad

Ventajas principales

Desventajas principales

Costo inicial*

Heroku PaaS Despliegue “git push”, | Limites de CPU en planes [ USD 0 (Free Tier) /
ecosistema Buildpacks, [ gratuitos, coste por | USD 5 mes
documentacion sencilla, | duracion de proceso (Hobby)
escalar con dynos

Railway PaaS Interfaz muy simple, bases | Comunidad mas pequefia, |[USD 0 / USD 5
de datos incluidas en | planes con limites estrictos | mes
minutos, precios por uso de horas
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servicios)

local en Sao Paulo, amplia

oferta

de

pronunciada,

curva aprendizaje
facturacion

dificil de predecir

Render PaaS Auto-deploy con Git, incluye | Tiempo de cold start alto |lUSD 0 / USD 7
CDN y dominio SSL, precios | en planes gratuitos mes
competitivos
Vercel PaaS orientado | SSR/ISR optimizado para | Backends limitados | USD 0 / USD 20
a Frontend Next.js, CDN global (serverless), coste rapido | mes (Pro)
al crecer
AWS (Elastic Beanstalk + | laaS/PaaS Maxima flexibilidad, zona | Configuraciéon  compleja, [USD 0 (Free Tier

12

variable

meses) /
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Google  Cloud (App | laaS/PaaS Herramientas de IA, [ Curva de aprendizaje, | USD 0 (Free Tier

Engine + servicios) facturacion por segundos, | menos guias en castellano, | 12 meses) /
buenas cuotas gratuitas precios en USD variable

Microsoft Azure (App [laaS/PaaS Integracién con ecosistema | Panel menos intuitivo, | USD O (Free Tier) /

Service) MS, SLA 99,95 % documentacion dispersa variable
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Las plataformas analizadas presentan distintos compromisos entre flexibilidad, costo
y esfuerzo de administracién. Las alternativas laaS o aquellas apoyadas en
ecosistemas de servicios cloud amplios permiten configurar arquitecturas con mayor
nivel de personalizacion y escalabilidad, aunque requieren una gestion mas
detallada de infraestructura, seguridad y costos. Por su parte, las plataformas PaaS
tienden a simplificar el proceso de despliegue y operacion de aplicaciones,

delegando parte de la administracion técnica al proveedor.

En consecuencia, la eleccion de una plataforma de despliegue depende de factores
como el tamano de la solucién, el volumen esperado de uso, las capacidades
técnicas disponibles para administrarla, los costos operativos aceptables y la

necesidad de personalizacién de la infraestructura.

3.8 Dashboards estadisticos y herramientas de analitica visual
3.8.1 Concepto de dashboard estadistico

Un dashboard estadistico es una herramienta de visualizacién de informacion que
permite presentar, de forma sintética e intuitiva, un conjunto de indicadores
relevantes para el analisis y seguimiento de un proceso, area o negocio. Su objetivo
principal es transformar datos en informacion util para la toma de decisiones,
facilitando la interpretacion rapida de meétricas, tendencias, comparaciones vy
comportamientos a lo largo del tiempo.

A diferencia de los reportes tradicionales, que suelen consistir en tablas extensas o
listados estaticos de datos, un dashboard organiza la informacion mediante graficos,
tarjetas de indicadores, filtros y elementos visuales que permiten identificar
patrones, desvios y oportunidades de mejora con mayor claridad. De esta manera,
el usuario no solo accede a los datos, sino que también puede analizarlos en
contexto y obtener una vision general del estado de una operacién o del desempefio
de un conjunto de variables.

En el ambito empresarial, los dashboards estadisticos suelen utilizarse para
monitorear indicadores clave de desempefio (KPIs), tales como ventas, rentabilidad,
stock, comportamiento de clientes, productividad o evoluciéon de pedidos. Su valor
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radica en que concentran informacion dispersa en una Uunica interfaz visual,
permitiendo un seguimiento mas eficiente y favoreciendo decisiones mas agiles,
fundamentadas y consistentes.

En el contexto del presente proyecto, el dashboard estadistico se entiende como
una capa de apoyo a la gestidon, orientada a consolidar informacion historica y
operativa para su consulta visual por parte de los responsables del negocio. Esto
permite complementar la operatoria diaria del sistema con una perspectiva analitica,
facilitando el control de la actividad comercial y el seguimiento de métricas
relevantes para la administracion.

3.8.2 Breve historia y evolucion

Los dashboards estadisticos tienen su origen en la necesidad de resumir grandes
volumenes de informacion en formatos comprensibles para la supervisién y la toma
de decisiones. En sus etapas iniciales, esta funcion era cubierta por reportes
impresos, planillas de calculo y cuadros de mando elaborados de forma manual, en
los que los responsables de una organizacion analizaban indicadores a partir de
tablas y resumenes periodicos. Si bien estos mecanismos permitian cierto control de
la informacion, presentaban limitaciones importantes en términos de actualizacion,
flexibilidad y rapidez de analisis.

Con el avance de los sistemas de informacion empresariales y las bases de datos,
surgieron herramientas capaces de automatizar la generacion de reportes y de
centralizar informacién proveniente de distintas areas del negocio. En este contexto
comenzo a consolidarse el concepto de cuadro de mando o dashboard como una
interfaz que no solo mostraba datos, sino que los organizaba visualmente para
facilitar su interpretaciéon. Esta evolucion estuvo acompafiada por el crecimiento de
la inteligencia de negocios (Business Intelligence), disciplina que impulsé el uso de
indicadores clave de desempefio y de modelos de analisis orientados al soporte
gerencial.

Posteriormente, la aparicion de soluciones de visualizacion interactiva permitio un
cambio significativo en la forma de consumir la informacion. Los dashboards dejaron
de ser simples resumenes estaticos y pasaron a incorporar filtros, segmentaciones,
comparaciones temporales y graficos dinamicos, posibilitando que distintos usuarios
pudieran explorar los datos segun sus necesidades. Esta transformacién también
estuvo vinculada al desarrollo de arquitecturas analiticas mas robustas, como los
Data Warehouse y los procesos ETL, que hicieron posible consolidar informacion
histérica y consultarla de manera mas eficiente.
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En la actualidad, los dashboards forman parte de una evolucibn mas amplia en la
gestion de datos dentro de las organizaciones. Ya no se los considera unicamente
una herramienta de reporte, sino un componente estratégico para el monitoreo del
negocio, la deteccion de tendencias y el apoyo a decisiones basadas en evidencia.
Su evolucion ha estado marcada por una transicion desde reportes manuales y
estaticos hacia plataformas visuales, interactivas y conectadas con estructuras
analiticas cada vez mas especializadas.

3.8.3 Estado actual

En la actualidad, los dashboards estadisticos ocupan un lugar central dentro de los
sistemas de apoyo a la toma de decisiones en organizaciones de distintos tamafnos
y rubros. Su utilizacion se ha extendido debido a la necesidad de contar con
informacion accesible, actualizada y presentada de manera comprensible,
especialmente en contextos donde los datos operativos crecen de forma constante y
resulta inviable analizarlos manualmente. En este escenario, los dashboards
permiten sintetizar grandes volumenes de informacion y convertirlos en una vision
clara del desempefio de un negocio o proceso.

Uno de los rasgos distintivos del estado actual de estas herramientas es su fuerte
orientacion a la interaccion y al autoservicio analitico. A diferencia de los reportes
tradicionales, los dashboards modernos permiten aplicar filtros, cambiar rangos
temporales, segmentar informacion y explorar distintas dimensiones de analisis sin
necesidad de generar nuevos informes manualmente. Esto posibilita que usuarios
no técnicos puedan acceder a meétricas relevantes y comprender rapidamente el
comportamiento de variables como ventas, stock, rentabilidad, productividad o
evolucion de clientes.

Otra caracteristica importante del contexto actual es la integracion de los
dashboards con arquitecturas de datos mas especializadas. En muchos casos,
estas herramientas se apoyan en procesos ETL y en estructuras como Data
Warehouse, que permiten consolidar informacion histérica proveniente de sistemas
transaccionales. De este modo, los dashboards ya no dependen exclusivamente de
consultas directas sobre bases operativas, sino que se alimentan de capas
analiticas disefiadas especificamente para mejorar la consistencia, el rendimiento y
la calidad de la informacion visualizada.

Asimismo, el mercado actual ofrece una amplia variedad de herramientas para la
construccion de dashboards, con enfoques que van desde soluciones orientadas a
la inteligencia de negocios y el analisis comercial hasta plataformas mas enfocadas
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en monitoreo técnico, observabilidad o series temporales. Esta diversidad ha
facilitado la adopcion de dashboards en diferentes contextos, permitiendo
seleccionar la alternativa mas adecuada segun las necesidades funcionales, el nivel
técnico del equipo, el tiempo de desarrollo disponible y el tipo de informacion que se
desea analizar.

En este marco, los dashboards estadisticos se consolidan hoy como un componente
habitual en la gestion moderna de la informacion, ya que permiten complementar la
operatoria diaria de los sistemas con una perspectiva analitica y gerencial. Su valor
actual no reside unicamente en mostrar datos, sino en hacerlo de manera
estructurada, visual y orientada a la accion, contribuyendo a una gestion mas
eficiente y fundamentada.

3.8.4 Herramientas populares de Bl

En la actualidad existen diversas herramientas orientadas a la construccion de
dashboards y visualizaciones analiticas, cada una con caracteristicas, enfoques y
publicos objetivo diferentes. La eleccion de una de estas soluciones depende de
factores como el tipo de informacion a analizar, el perfil de los usuarios, la facilidad
de integracion con las fuentes de datos, el tiempo de desarrollo disponible y el nivel
de personalizacion requerido.

Entre las herramientas mas difundidas se encuentra Metabase, una plataforma de
cbdigo abierto orientada a la exploracion de datos y a la construccién de dashboards
de negocio de manera rapida e intuitiva. Su principal fortaleza radica en permitir la
conexiéon con bases de datos relacionales y la creacidn de visualizaciones sin
necesidad de desarrollar una interfaz analitica completa desde cero. Ademas, ofrece
una experiencia accesible para usuarios no técnicos, lo que la vuelve especialmente
util en contextos donde se busca facilitar la consulta de indicadores de gestion.

Otra herramienta ampliamente conocida es Grafana, utilizada principalmente para
visualizacion de métricas, monitoreo y observabilidad. Si bien permite construir
dashboards potentes y altamente configurables, su uso suele estar mas asociado al
seguimiento de infraestructura, sistemas, servicios y series temporales, siendo
especialmente popular en entornos DevOps y de monitoreo técnico. No obstante,
también puede emplearse para ciertos escenarios analiticos, dependiendo de la
naturaleza de los datos y de los objetivos perseguidos.
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También se destacan soluciones como Power Bl, desarrollada por Microsoft, y
Tableau, ambas muy utilizadas en entornos corporativos por su capacidad de
integracion, variedad de visualizaciones y funciones avanzadas de andlisis. Estas
herramientas ofrecen un alto nivel de madurez y prestaciones, aunque en muchos
casos implican licenciamiento, costos de adopcion o una complejidad mayor en
comparacion con alternativas mas livianas. Asimismo, puede mencionarse Looker
Studio, orientada a la elaboracion de reportes y dashboards conectados a multiples
fuentes de datos, con un enfoque accesible y ampliamente adoptado en
ecosistemas vinculados a Google.

Finalmente, otra alternativa posible consiste en desarrollar dashboards de forma
personalizada mediante bibliotecas de visualizacion en JavaScript, como Chart.js,
Recharts o D3.js. Este enfoque brinda un mayor nivel de control sobre la interfaz y el
comportamiento de los graficos, pero también demanda mas tiempo de desarrollo,
mayor esfuerzo de mantenimiento y la implementacion manual de numerosos
aspectos que las herramientas especializadas ya resuelven, tales como filtros,
consultas, configuracidn de visualizaciones y administracion general del entorno
analitico.

En consecuencia, el panorama actual de herramientas para dashboards es amplio y
diverso. Algunas soluciones se orientan principalmente a la inteligencia de negocios
y al analisis comercial, mientras que otras se enfocan mas en monitoreo técnico o
en desarrollos altamente personalizados. Por ello, la seleccion de una herramienta
adecuada debe responder al contexto particular del proyecto, a las necesidades de
informacion del negocio y a las restricciones de tiempo y complejidad de
implementacion.

3.8.5 Comparacion de enfoques

Al momento de incorporar dashboards estadisticos a un sistema, existen distintos
enfoques posibles para su implementacién. La eleccion entre ellos depende de
multiples factores, tales como el tipo de informaciéon a visualizar, el perfil de los
usuarios, el tiempo de desarrollo disponible, la necesidad de personalizacion y el
esfuerzo de mantenimiento que se esta dispuesto a asumir. En términos generales,
pueden identificarse tres enfoques principales: el uso de herramientas de
inteligencia de negocios ya consolidadas, la utilizacion de plataformas orientadas al
monitoreo técnico y el desarrollo de dashboards a medida mediante codigo.

El primer enfoque consiste en adoptar una herramienta especializada en analitica de
negocio, como Metabase, Power Bl o Tableau. Estas plataformas ofrecen un
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conjunto de funcionalidades ya resueltas para la construccion de dashboards, tales
como conexion con bases de datos, creacion de consultas, generacién de
visualizaciones, aplicacion de filtros y organizacion de indicadores en paneles
reutilizables. Su principal ventaja es que reducen de manera significativa el tiempo
de desarrollo y facilitan la explotacion de informacion por parte de usuarios no
técnicos. Ademas, permiten centrar el esfuerzo del proyecto en la calidad de los
datos, el disefio de indicadores y la utilidad de los tableros, en lugar de invertir una
gran cantidad de tiempo en el desarrollo de una interfaz analitica desde cero.

Un segundo enfoque corresponde al uso de herramientas orientadas principalmente
al monitoreo técnico y la observabilidad, entre las que se destaca Grafana. Este tipo
de plataformas resulta especialmente adecuado para el seguimiento de métricas de
infraestructura, servicios, rendimiento y series temporales, siendo ampliamente
utilizado en contextos de administracién de sistemas y entornos DevOps. Si bien
estas herramientas también permiten construir dashboards visuales, su orientacion
principal no suele estar centrada en la analitica de negocio tradicional, sino en el
monitoreo operativo y técnico. Por ello, su adecuacidon depende en gran medida del
tipo de informacion que se pretenda analizar y del perfil de uso esperado dentro de
la organizacion.

El tercer enfoque consiste en desarrollar dashboards personalizados mediante
bibliotecas de visualizacidon en lenguajes como JavaScript. Esta alternativa brinda un
mayor control sobre el disefio, la experiencia de usuario y el comportamiento
especifico de cada visualizacion. Sin embargo, también implica una mayor
complejidad de implementacién, dado que requiere desarrollar manualmente no solo
los graficos, sino también la légica de consultas, filtros, interaccién, mantenimiento,
seguridad y evolucion del médulo analitico. En proyectos con alcance acotado o con
restricciones de tiempo, este enfoque puede resultar menos conveniente, ya que
incrementa considerablemente el esfuerzo de desarrollo y de mantenimiento futuro.

En consecuencia, cada enfoque presenta ventajas y limitaciones. Las herramientas
de inteligencia de negocios priorizan rapidez de implementacion, facilidad de uso y
orientacion al analisis gerencial; las plataformas de monitoreo técnico se destacan
en escenarios de observabilidad y series temporales; y los desarrollos a medida
ofrecen maxima flexibilidad, aunque a costa de mayor complejidad y esfuerzo. Por
ello, la seleccion del enfoque mas adecuado debe responder a las necesidades
concretas del proyecto y a los objetivos perseguidos por la solucion propuesta.
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4.1 Politicas de seguridad segun nivel de exposicion de un sistema

Se distinguen tres “anillos” de exposicion:

Anillo

Interno (LAN)

Contexto tipico

ERP on-premise,

Riesgos

predominantes

Movimiento lateral,

Controles recomendados

(OWASP, NIST SP-800-63)

Autenticacion basada en red,

inventario sin datos | abuso de | contrasefas robustas,
personales privilegios registro de auditoria
centralizado
Semi-publico | Portales con usuarios | Robo de sesion, | JWT de sesion corta,
autenticados pero sin | XSS, CSRF cabeceras de seguridad,
pagos rate-limit, 2FA opcional
Publico E-commerce, banca, | Intercepcion, JWT + refresh, cookies
critico API abiertas fraude, robo de | httpOnly, cifrado TLS 1.3,
tarjeta WAF/CDN, cumplimiento
PCI-DSS

4.2 Gestion de sesion

e Cookies de sesion tradicional son adecuadas en entornos internos—se

almacenan en servidor y expiran al cerrar el navegador.
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o JWT reemplaza el estado del servidor en sistemas semi-publicos: cada
solicitud transporta sus credenciales firmadas; los tokens pueden vivir pocos
minutos para reducir la ventana de explotacion (OWASP! Cheat-Sheet,
2024).

e JWT + refresh se reserva a plataformas publicas con alto trafico y necesidad
de UX fluida; el refresh-token (rotado) renueva la sesion sin repetir login y

permite invalidacion global tras cambios de clave (AuthO' white-paper, 2023).

4.3 Almacenamiento de contrasenas

El consenso actual —NIST SP-800-63-B, 5.1.1.2— es usar bcrypt, scrypt o Argon2
con salt individual y = 10 iteraciones para contrarrestar ataques de fuerza bruta en

GPU. Hash simples (SHA-256) o rainbow tables se consideran obsoletos.

4.4 Cabeceras y politicas de navegador
Una aplicacion expuesta a Internet debe fijar al menos:

e Strict-Transport-Security (HSTS) con max-age = 6 meses para forzar
HTTPS.

e Content-Security-Policy (CSP “default-src 'self”) y prohibicion de
unsafe-inline para bloquear XSS.

e X-Frame-Options: DENY para impedir clickjacking.

4.5 Proteccion de APl y tasas de peticion
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Para sistemas semi-publicos basta limitar < 300 peticiones por 5 min por IP; los
sistemas de pago suelen endurecer a < 30 peticiones por min en endpoints criticos
(OWASP API Security Top 10, 2023).

4.5.1 Manejo de datos sensibles

e Tokenizacion / delegaciéon. PCI-DSS recomienda desviar el flujo completo
de tarjeta a un PSP (Payment Service Provider). Plataformas como
MercadoPago o Stripe devuelven un payment_token y descargan al comercio
del cumplimiento PCI.

e Encriptacion en reposo. Las copias de seguridad con datos personales
(nombre, domicilio) deben cifrarse con AES-256 y rotar la clave al menos una
vez al ano (ISO 27002).

Propuesta de Solucién

1 Alcance Funcional

La solucion propuesta contempla la digitalizacion integral de los procesos operativos
del negocio, abarcando la gestion de productos, stock, ventas, promociones,
deliveries, clientes, empleados y administracion general del sistema. A su vez, la
version final del proyecto incorpora una capa analitica complementaria orientada a
la visualizacion de indicadores clave de desemperio (KPIs) y al analisis histérico de
la informacién del negocio.

Esta ampliacién permite no solo asistir la operatoria diaria mediante funcionalidades
transaccionales, sino también brindar soporte a la toma de decisiones a través de
dashboards estadisticos construidos sobre informacién consolidada. Para ello, se
integran procesos de extraccion, transformacion y carga de datos (ETL), una
estructura analitica orientada a la consulta y una herramienta de visualizacion que
facilita el seguimiento de métricas relevantes desde la aplicacion de escritorio.

57



JESUITAS

UNIVERSIDAD
CATOLICA
DE CORDOBA

De este modo, el alcance funcional del sistema no se limita Unicamente a la
ejecucion de operaciones del negocio, sino que también incorpora capacidades de
analisis, monitoreo y consulta gerencial, complementando la gestién operativa con
una perspectiva estadistica e historica.

1.1 Requerimientos

1.1.1 Requerimientos Funcionales

Prioridad Descripcion

RF-0001 | Alta El empleado inicia sesién con credenciales validas.

RF-0002 | Alta El empleado crea, modifica y elimina productos asi como sus
existencias.

RF-0003 | Alta El empleado registra una venta y emite comprobante.

RF-0004 | Media El empleado configura promociones y define a quién se notifican.

RF-0005 | Alta El empleado asigna entregas y actualiza su estado en tiempo
real.

RF-0006 | Media El empleado consulta el historial de acciones para auditoria.

RF-0007 | Alta El propietario gestiona altas / bajas de empleados y permisos.
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RF-0008 | Media El propietario visualiza estadisticas operativas e indicadores
histéricos de ventas, productos, stock y desempefio mediante un
panel analitico.

RF-0009 | Alta El cliente se registra, inicia sesién y administra datos personales
y de mascotas.

RF-0010 | Alta El cliente consulta catalogo, compra on-line y solicita delivery.

RF-0011 | Media El cliente revisa historial de compras y estado de pedidos.

RF-0012 | Media El cliente acumula puntos y los canjea por promociones.

RF-0013 | Alta El delivery inicia sesidn, ve su cronograma y actualiza cada
entrega.

RF-0014 | Media El sistema envia recordatorios de reposicion predictiva al cliente.

RF-0015 | Alta El sistema procesa pagos a través de MercadoPago con flujo
one-tap.
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RF-0016 | Alta El sistema ejecuta procesos ETL periddicos para extraer,
transformar y consolidar datos operativos en una estructura

analitica orientada a la consulta de indicadores y KPlIs.

RF-0017 | Media El propietario consulta KPls y comparativas historicas por
periodo, categoria, producto y desempefio desde la aplicacién

de escritorio.

RF-0018 | Alta El sistema permite la consulta del panel analitico aun cuando el
backend principal no se encuentre disponible, mediante una

infraestructura desacoplada de la operatoria transaccional.

1.1.2 Requerimientos No Funcionales

Categoria Prioridad Especificacion

Rendimiento RNF-PERF-01 [ Alta 95 % de las peticiones deben responder
en < 300 ms con 50 wusuarios
concurrentes.

Disponibilidad RNF-DISP-01 [ Alta Uptime = 99 %.
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Seguridad RNF-SEC-01 | Alta Autenticacion JWT (access 2,5 min;
refresh 7 dias) y calificacion A+ en

securityheaders.com.

Seguridad RNF-SEC-02 | Alta Contrasefias en bcrypt (salt unico) y datos

de pago delegados a MercadoPago.

Mantenibilidad | RNF-MAN-01 | Media Cddigo con ESLint + Prettier; cobertura
minima de pruebas manuales
documentada e incorporacion de pruebas

automatizadas end-to-end para endpoints

del backend.
Integridad  de | RNF-DAT-01 Alta La informacion consolidada en la capa
datos analitica debe mantener consistencia con

los datos de la base operativa luego de

cada ejecucion del proceso ETL.

Actualizacion RNF-ANA-01 [ Media Los indicadores y tableros analiticos
analitica deben actualizarse con una periodicidad
programada acorde a las necesidades del

negocio.

Disponibilidad RNF-DISP-02 | Alta El moddulo analitico debe poder

consultarse de manera independiente del
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backend principal, utilizando  una
arquitectura desacoplada y una fuente de

datos analitica separada.

Seguridad

RNF-SEC-03

Media

El acceso al panel analitico debe
gestionarse mediante un mecanismo de
autenticacion y autorizacion independiente

del backend principal.
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1.2 Diagramas de casos de uso

\ - Ver/[Editar mis mascotas -

\15,/ " Productos Web: “‘\

{ - Filtrar productos )
“~__ - Agregar al carrito .~

WEB
Funciones Cli Web
/-""’-__Pro mociones Web:_"'“"‘*-\
[ - Canjear promocién ) A
% -Aplicar promocién -~ ¢~ Mercado Pago: ™
/ T— - . - Pagar pedido e
o - ‘__ T — «include»
- Compras: .
( - Crear compra N
\ - Ver historial compras J
. - Ver mis deliveries e
S -
./ \. —_— —
Cliente e T
- Notificaciones Web:
(Usuario Web) \? _ Recibir \".
'\__H - Leer /,/'
> Mis Datos: ~.
i - Editar mis datos )

Funciones Admin Web
o Deliverys Web: T
ra . . ™,
_>| - Ver todos los deliveries ‘~.|
AN \ - Filtrar deliveries
Administrador S - Cambiar estado P
(Web) h— B -
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Desktop

Funciones Administrador

Configuraciones:
« Definir costo de envio
« Configurar envio gratis
« Programa de puntos
« Maximos envios por dia

Proveedores:
+ Crear
« Editar

« Eliminar

Usuarios:
» Crear
« Editar
« Eliminar

Promociones:
I I >
« Crear

Administrador

Notificaciones:
« Crear
« Editar
« Eliminar
« Recibir

A

Empleado

Funciones Empleado

Clientes:
« Crear
« Editar

« Eliminar
« Asignar mascota

Deliverys:
« Filtrar deliveries
« Cambiar estado

Ventas:
« Crear
« Historial en tiempo real
« Filtrar y ordenar
« Exportar a Excel

Productos:
* Crear
« Editar
« Eliminar
« Filtrar y ordenar
« Generar codigos de barras
« Exportar a excel
« Cambiar precios masivos

Métodos de pago:
» Crear
« Editar

« Eliminar

Categorias:

* Crear

« Editar
« Eliminar
« Asignar productos

Stock:
« Crear
« Eliminar

Mascotas:
« Crear
« Editar
« Eliminar

- Casos de uso en detalle:

Caso de Uso Crear promocion

Actor ADMINISTRADOR

Descripcién Permite al administrador

clientes

crear y configurar las

promociones disponibles para canjear que veran los
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Flujo Alternativo Dirigirse a la pestana de “Administrador” en la navbar
Luego al apartado de “Promociones”
Presionar el boton “+” de abajo a la derecha

Configurar titulo y descripcion de la promocién

o & N =

Configurar fecha de inicio y fecha de fin (disponibilidad

de la promo)

6. Seleccionar el costo de puntos, los dias de validez
indicar si incluye delivery gratuito

7. Seleccionar qué tipo de promocion (6 tipos disponibles)

y configurarlos en la seccion de la derecha que se abre

automaticamente

Precondicion 1. Tener conexion a internet

2. Estar logueado como administrador.

1.3 Historias de usuario clave

Historia Descripcion Criterios de aceptacién (Gherkin)

HU-01 Venta en | Como empleado, quiero | Dado que estoy en la pantalla Ventas,
mostrador buscar un producto por cédigo | Cuando escaneo un cédigo valido,
de barras y cerrar la venta | Entonces el item aparece en el carrito
para cobrar rapidamente al [y Cuando presiono  «Cobrary,
cliente. Entonces se registra la venta y se

imprime el comprobante.
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HU-02 Como cliente, quiero recibir un | Dado que tengo historial de compras,
Reposiciéon aviso cuando mi mascota esté | cuando se aproxime la fecha estimada
predictiva a punto de quedarse sin |de reposicion, Entonces el sistema me
alimento, para comprar a |envia una notificacion push con un
tiempo. acceso directo al producto.
HU-03 Pago | Como cliente movil, quiero | Dado que la app de MercadoPago
one-tap pagar con MercadoPago sin |esta instalada, Cuando elijo

volver a ingresar mis datos,
para finalizar la compra en

segundos.

MercadoPago y confirmo, Entonces se
abre la app, autorizo con biometria y
Entonces vuelvo al sitio con estado

«Pago aprobado».

HU-04 Canje de

Como cliente, quiero canjear

Dado que tengo 300 puntos, Cuando

promocion mis puntos por un descuento, [ agrego una promocion de 200 puntos
para aprovechar mis compras |al carrito, Entonces el precio total
anteriores. refleja el descuento y los puntos se

descuentan de mi cuenta.
HU-05 Como administrador, quiero |Dado que selecciono segmento
Notificacion enviar una campana a todos | «Clientes», Cuando redacto el
masiva los clientes, para anunciar una [ mensaje y programo la fecha,

nueva linea premium.

Entonces el sistema genera una

notificacion.
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HU-06 Entrega | Como empleado, quiero | Dado que veo el listado de entregas
en ruta marcar un pedido como [asignadas, Cuando selecciono
«entregado» desde mi movil, | «<Pedido #123» y pulso «Entregado»,
para que el cliente reciba la [ Entonces el estado cambia a
confirmacion y el sistema | «Completo» y el cliente recibe la
registre la hora. notificacion correspondiente.
2 Diseio

2.1 Pantallas

2.1.1 Desktop app

Pantalla de login:
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<

BIENVENIDO

E admin0@email.com

Iniciar sesion

La pantalla de inicio de sesion fue disefiada como punto de acceso unico al sistema,
permitiendo validar la identidad del usuario antes de habilitar las funcionalidades
disponibles. Su incorporacién responde a la necesidad de controlar el acceso a la
informacion y restringir las operaciones segun el rol asignado, diferenciando

permisos para empleados y administradores.
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Pantalla de inicio:

Home Venta Stock Delivery Clientes Historial Administrador Logout

Notificaciones )
Delivery
Leida
@ 1. Stock bajo para Sobrecito Pedigree 2 o 1 1 0
Senior Sabor Carne 160g En total Completados Pendientes En proceso Cancelados
@ El stock de Sobrecito Pedigree Senior Sabor Carne
160g esta en un nivel critico.
A\ El stock de Sobrecito Pedigree Senior Sabor Martin Gonzalez Pendiente Carlos Perez
Carne 160g ha alcanzado un nivel critico.
04/08/2025 - 09:21 ® lilia 20 © Laprida 104
Leida ® 1 producto ® 2 productos
Recordatorio IMPORTANTE
Fecha prevista de entrega Fecha prevista de entrega
5 de agosto, 2025 5 de agosto, 2025
Por favor registra la promocion correspondiente.
DIA DEL ANIMAL.
04/08/2025 - 09:21

Estadisticas 4 de agosto de 2025

Ventas: 2 Ganancias: $ 44904.00

La pantalla de inicio fue concebida como un panel de resumen operativo para los
usuarios internos. Integra informacion relevante sobre notificaciones, entregas y
métricas generales, permitiendo acceder rapidamente al estado diario del negocio.
Esta organizacion busca reducir la dispersion de informacién y facilitar la supervisiéon
de eventos importantes, como cambios de stock, entregas pendientes o avisos

generados por el sistema.

Pantalla de inicio > modal de delivery:
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E FECHA PREVISTA ° DIRECCION DE ENVIO
Lunes 4 de agosto lllia 20
INFO. CLIENTE ® 156 Puntos Cambiar estado
o Nombre Teléfono © Pendiente v
™ Martin Gonzalez % 463728123
Email
= martin@gmail.com [8] RESUMEN
By 4/08/25 0924
b Con delivery
PRODUGTOS 1 articulo 8 Efectivo
Subtotal $1.560
Comedero de plastico chico $1.560
Cant: 1 Delivery $ 3.000
Total $4.404
Orden #107
Delivery:
Pago: e Pagado

Pantalla de ventas:

Home Venta Stock Delivery Clientes Historial Administrador Logout

Busqueda de cliente O Cliente Anénimo
Buscar por nombre del cliente o de su mascota
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. . Carrito de Compras )
Busqueda de cliente Ox Cliente Anénimo
Buscar por nombre del cliente o de sumascota - o
Productos B Pago y Envio
S carlos Q ] 32 Nombre de mascota.. Q
[ - Q Buscar Producto '@

17 Programa de puntos
S cCarlos Perez

4600
g Teléfono ® Direccion Puntos Acumulados
3463646342 Laprida 104
Correo
& carlos@gmail.com Subtotal: $0
@ Aplicar promociones

€ Mascotas (0) @ Historial de Compras (1)

Continuar con el pago

La pantalla de ventas centraliza el proceso de registracidn de operaciones
comerciales, integrando la seleccion del cliente, la busqueda de productos y la
composicion del carrito en una misma interfaz. El disefio contempla tanto la carga
manual de productos como la lectura mediante codigo de barras, con el objetivo de
agilizar la atencién en mostrador, reducir errores de carga y mantener actualizada la

informacion asociada a ventas, stock y clientes.

Pantalla de ventas > modal busqueda de productos:

Buscar producto

Balanceado Chinchillas y Coballos 750g
Balanceado Chinchillas y Coballos 750g

$82.500c/u ™ Stock Bajo ()

Sobrecito Pedigree Senior Sabor Carne 160g

Sobrecito sabor carmne pedigree 160g

$330c/u ™ Stock Bajo ()

Purina Pro Plan Adultos 10Kg
Purina Pro Plan Adultos 10Kg
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; . Carrito de Compras =]
Busqueda de cliente Ox Cliente An6nimo
Buscar por nombre del cliente o de su mascota - o
Productos B Pago y Envio
[+ % mbre de ° N
2 carlos Q Qb Nor 5C0 Q & Opciones de envio
Compra presencial Incluir envio

5 Método de Pago
vy Programa de puntos

S Carlos Perez Efectivo (-10.00%) v
4600 $ Monto en Efectivo

% Teléfono ® Direccion Puntos Acumulados

3463646342 Laprida 104 Ingrese el monto

Correo

carlos@gmail.com Cantidad de productos: 1

Subtotal: $82.500

£ Mascotas (0) ® Historial de Compras (1) Total: $ 74.250

Completar Venta

Pantalla de stock:

Home Venta Stock Delivery Clientes Historial Administrador Logout

. Ordenar por
Filtros
1% NomreAZ ExporaraExcel | | % ModiarProcis | | &
Personaliza tu busqueda con los
siguientes filtros &
@ . ) . i
BALANGE Balanceado caro ‘ Sin categoria
= sy,
Producto -
— =2
©) Categoria Balanceado Chinchillas y Comedero de plastico
9 Coballos 7509 chico Correa de Perro
?;éagnceado Chinchillas y Coballos Comedero de plastico chico Verde Correa de perro 10m
$ 82.500 @ 3unidades $1.560 @ 97 unidades $ 3.250 @ 38 unidades
[ Proveedor

»

=4 E ‘ 7‘; Sin categoria
! % 3

-

o da ia

o

% Rango de precio

Minimo Maximo

La pantalla de stock fue disefiada para concentrar la administracién del inventario en
una unica vista operativa. Desde este médulo se facilita la consulta de existencias,
la identificacion de productos, la gestion de altas y modificaciones, y el acceso a

informacion detallada de cada articulo. La incorporacion de filtros responde a la
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necesidad de localizar rapidamente productos dentro de un catalogo amplio,

reduciendo tiempos de busqueda y mejorando el control interno.

Pantalla de stock > modal de producto:

Balanceado Sin categoria

Purina Pro Plan Adultos 10Kg

Purina Pro Plan Adultos 10Kg

$38.400

60% ganancia

Precio minorista

Precio mayorista $29.040

21% ganancia

Precio costo $24.000
Cadigo S 9637877222580

Stock total 79 unidades

30 20 10
Alto Medio Bajo

Umbrales stock

Seguimiento No

Proveedor Sin proveedor

Lotes de stock
v
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Pantalla de stock > generador de codigos de barras:

7 3 7 3 7 3

47592 63173 47592 63173 47592 63173

7 3 1 7 3 1 7 3

47592 63173 47592 63173 47592 63173

7 3 1 7 3 1 7. 3

47592

7 1 7 1 7

47592 363173 47592 363173 47592 363173

7 1 7 1 7

47592 363173 47592 363173 47592 363173

747592 363173 747592 363173 747592 363173

63173 47592 63173 47592 63173

Pantalla de stock > modal de acciones:
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Modificar metodos de
pago

Registrar un nuevo producto en la Afadir o eliminar categorias de Porcentajes aplicados por metodo
lista productos de pago al precio de lista

Afadir nuevo producto Modificar categorias

X Unidades

La pantalla de creacién de productos fue disefiada para centralizar la carga de
informacion necesaria para la gestion del stock, incluyendo datos identificatorios,
categoria, precio, cantidades disponibles e imagen asociada. La incorporacion de
una imagen del producto responde a la necesidad de facilitar su reconocimiento
visual tanto en la operatoria interna como en los canales digitales de venta,

reduciendo errores de identificacién y mejorando la experiencia de consulta.

Pantalla de stock > modal de producto (creacién):
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Categoria WEB Categoria INTERNA

Nombre del producto *

’ . *
Haz clic o arrastra una imagen para cargarla Ganancia minorista
Ganancia mayaorista *

Costo actual

Proveedor Seleccione proveedor

Cadigo

Cancelar [eETGET

Pantalla de stock > modal de cateqorias y modal de métodos de pago:
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Nueva categoria

) [ Tipo

Balanceados caros (Int)
Correas (Ext)
Balanceados (Ext)

Otros (Ext)

Pantalla deliveries:

Filtros

Personaliza tu busqueda con los
siguientes filtros

5 Fecha

Cliente
Entregados o
Pendientes 0
En proceso ()
X Borrar + Aplicar

Client0 Test
© 12232 Observator Rawsons

® 1 producto

Fecha prevista de entrega

7 de julio, 2025

Cliente anonimo
© Laprida 104

® 1 producto

Fecha prevista de entrega
11 de julio, 2025

Cliente anonimo
© Pefia loga 333

@ 1 producto

Fecha prevista de entrega
1 de agosto, 2025

Pendiente

Pendiente

Pendiente

Pantalla deliveries > delivery modal:

77

Nombre del metodo

Porcentaje

Client3 Test

© 56072 Saints Park Street

® 2 productos

Fecha prevista de entrega

7 de julio, 2025

Cliente anonimo
® rtyry

® 1 producto

Fecha prevista de entrega
11 de julio, 2025

Martin Gonzalez

© liia20
@ 1 producto

Fecha prevista de entrega
5 de agosto, 2025

$ Metodos de pago

Efectivo | -10.00% 7/

Mercado Pago | +7.00%

Home Venta Stock Delivery Clientes Historial Administrador

Completado Cliente anonimo Pendiente

© Laprida 104
@ NaN productos

Fecha prevista de entrega

11 de julio, 2025

Pendiente Pendiente

Cliente anonimo
© Lareserva P9

® 1 producto

Fecha prevista de entrega
31 de julio, 2025

Pendiente Carlos Perez

© Laprida 104

@ 2 productos

Fecha prevista de entrega
5 de agosto, 2025
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& FECHA PREVISTA ° DIRECCION DE ENViO
Lunes 4 de agosto

lllia 20

INFO. CLIENTE © 156 Puntos Cambiar estado

Nombre Teléfono © Pendiente v

A i %
Martin Gonzalez 463728123

Email

martin@gmail.com [E] RESUMEN

5 4108125 09:24
@ Con delivery

PRODUCTOS 1 articulo B Efectivo

$1.560 Subtotal

Comedero de plastico chico
Cant: (1 Delivery

Total
Orden #107

Delivery: Pendiente

Pago: ® Pagado

Pantalla de clientes:

Home Venta Stock Delivery Clientes Historial Administrador Logout

Martin Gonzalez m Carlos Perez m

%, 463728123 %, 3463646342

Q llia20 Q Laprida 104

B B
Puntos
4600
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La pantalla de clientes permite centralizar la informacién de las personas registradas
en el sistema y vincularla con los datos de sus mascotas. Esta decision de disefo
responde a la necesidad de contar con una base de informacién util para la gestion
comercial, el historial de compras, la personalizacion de promociones y la

generacion de notificaciones asociadas a preferencias o eventos relevantes.

aw Home Venta Stock Delivery Clientes Historial Administrador Logout

Vicente o Carlos Perez m

Raza: Perro Labrador R, 3463646342
Afecciones: Q Laprida 104

Nota: Perro negro muy juguet...

B
Peso Edad Puntos
50.00 kg 1 anos 4600
-8 -

Pantall lien >m / lien m / reacion lien

Nombre

Nombre - Apellido
- Martin Gonzalez o

Martin
Cliente

Apellido

Gonzalez . Direccion
Vicente

bireccicn s [

Illia 20

Teléfono @ Teléfono
463728123 [

Puntos

156 Puntos

Email
martin@gmail.com

Email

[

Contrasefia

[

Nota (Opcional)

e [

Nota

— ) S S S S
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Pantalla de clientes > modal de creacion de mascotas:

Nombre de la mascota

[

Martin Gonzalez
Cliente

Vicente
Perro

Animal

[

Raza de la mascota

[

Fecha de nacimiento

)
)
)
(‘sammse 2)
)
|

Nueva mascota
Animal

Peso de la mascota (KG)

(

Nota de la mascota

[ ———————————————————————————————————————————

Pantalla historial:
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Home Venta Stock Delivery Clientes Historial Administrador Logout

Ordenar por

Filtros

Personaliza tu busqueda con los
siguientes filtros

hace 19 minutos $40500 hace 20 minutos $4_404 hace 4 dias $88275
Carlos Perez 2 peoducios Martin Gonzalez floreducto Cliente anonimo lpeeduct
) Fecha
> Delivery gratuito @ Delivery $3.000 b Delivery gratuito
Seleccionar fech:
Productos: Productos: Productos:
@ Pedigree Adultos 1,5KG (x2) @ Comedero de plastico chico @ Balanceado Chinchillas y Coballos 750g
Producto
Q Nombre/Descripc 4 de agosto de 2025, 09:25 #108 4 de agosto de 2025, 09:24 #107 31 de julio de 2025, 18:44 #106
N . 5 ’ -
©» Categoria hace 5 dias $31 1 7’7 hace 25 dias $4_669’2 hace 25 dias $4_669’2
Seleccional Cliente anonimo 1 producto Cliente anonimo 1 producto Cliente anonimo 1 producto
b Delivery $3.000 b Delivery $3.000 > Delivery $3.000
% Rango de precio Productos: Productos: Productos:
Minimo Méximo . . . B,
@ Sobrecito Pedigree Senior Sabor Carne 160g @ Comedero de plastico chico ® Comedero de plastico chico
0 0
30 de julio de 2025, 18:11 #105 10 de julio de 2025, 19:33 #104 10 de julio de 2025, 19:33 #103

X Borrar v Aplicar
A

Pantalla historial > modal de venta:

INFO. CLIENTE o 4600 Puntos RESUMEN
9 4/08/25 09:25
Nombre Teléfono )
o Con del
™ Carlos Perez G 3163646342 Cb Con delivery
B Efectivo
= Email
carlos@gmail.com Subtotal $ 45.000
Delivery $0
@ Direccion
Laprida 104 Total $ 40.500
Orden #108
PRODUCTOS 2 articulos .
Delivery:
$ 45.000 Pago: Pagado

Pedigree Adultos 1,5KG

Cant: 2

Export de historial de ventas a excel (Google Sheets):
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ProyectoGALO [EgExtemos ¢ & OIE! © Compartir
Archivo Editar Ver Insertar Formato Datos Herramientas Extensiones Ayuda
QA 6 ¢ @ F 00% - | € % O 00 03| space.. -~ |—[10]+ B I &= A 2 @ E-FT-R-A-]: 2
Al - cliente
A B c D E F
LB cliente metodo de pago precio total fecha de venta puntos otorgados delivery p:
5, |Carlos Perez Efectivo 40500.00 2025-08-04T12: 4500 0.00 Pe
- 20:29.444Z
3 Martin Gonzalez Efectivo 4404.00 2025-08-04T12: 156 3000.00 Co
24:97.6602
4 Cliente anonimo Mercado Pago 88275.00 2825-07-31721: 8250 a.8e Ba
44:02.52072
5 Cliente ancnime Mercado Pago 3117.70 2025-07-30721: 11 3000.00 So
11:20.234Z
B Cliente ancnime Mercade Pago 4669.20 2025-07-10T22: 156 3000.00 Co
33:035.724Z
7 Cliente ancnimo Mercade Pago 4669.20 2025-07-10722: 156 3000.00 Co
33:03.18572
Cliente ancnimo Mercado Pago 91752.50 2825-87-10722: 8575 0.8e Co
31:48.6897 Ba

La funcionalidad de exportacion del historial de ventas a Google Sheets fue
incorporada para facilitar la consulta externa y colaborativa de reportes operativos.
Al generar los archivos en la cuenta de Google Drive configurada por el cliente, el
sistema permite conservar respaldos en la nube, compartir informacién con usuarios
autorizados y revisar los datos desde distintos dispositivos sin depender de
herramientas locales especificas. Esta decision reduce la necesidad de implementar
un modulo propio de reportes tabulares y aprovecha una plataforma familiar para el

usuario final.

Pantalla de administrador > seccion administrador de peffiles:
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Home Venta Stock Delivery Clientes Historial Administrador Logout

Admin Panel
Buscar usuarios, ciudad, teléfono...

R Administrar perfiles
|I| Estadisiticas de negocio — —

%, 3573657556 %, 3513000000
b configuraciones Q@ 25 de mayo 444 Q 49904 Toy Greens
& fergallo@gmail.com & admin0@email.com

ﬁ Programar notificaciones

R, Administrador E (.e Q, Administrador E (.e
& Promociones

@ Proveedores _

% 3513111111
Q@ 2028 Conn Tunnel

& admin1@email.com

nfcs o

Pantalla de administrador > modal de empleados (creacion):

Crear usuario

(20) [ Nombre

Apellido

(20) [ Apellido

Teléfono

15) [Tﬂ\e‘iu'\o

ireccion
n:

J
J
)
)
J

mail

Email

Di
(3%) [
E

onuraseiia

Contrasefia

Cancel Guardar

Pantalla de administrador > seccidn estadisticas:
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Home Venta Stock Delivery Clientes Historial Administrador Logout

. VENTAS CLIENTES PROMOCIONES STOCK DELIVERIES & @
Admin Panel

B Rangodefechas v T Cliente T Usuario ™ T Métododepago v T Tienedelivery ™ @ Costototal

R Administrar perfiles

Panel 1- VENTAS

1y Estadisiticas de negocio
Facturacién total ($) Cantidad de ventas Clientes registrados vs NO registrados
(b configuraciones
$46,016,383.05 150

1) Programar notificaciones

Ticket promedio Unidades vendidas

@ Promociones ®Registrados  66.67% 1
NORegistrados 33.33% Total
@ 306,775.89 734
’ .
Ventas por semana ($)
7.0M
6.3M
som
50M
40M
30M
om 2 19M 19M /\
2
13M 13M 1 13M
1w/\ 12M ASS.SL( 110k 1M 1M 12M
10M SMk AN 08 AN e147k
[}
junio 2025 julio 2025 agosto 2025 septiembre 2025 octubre 2025 noviembre 2025 diciembre 2025 enero 2026 febrero 2026
Fech v
Ventas por método de pago ($)
Pantalla de administrador > seccion configuracion:
Admin Panel
R Administrar perfiles
1]y Estadisiticas de negocio
b Configuraciones $ Costos de Envio
Costo de envio Envio gratuito a partir de
1) Programar notificaciones
$ 3000 $ 30000
Costo fijo por cada envio Monto minimo para envio gratis
{% Promociones
Maximo de envios por dia
Proveedores
® 20
Maximo de envios que se podran asignar por dia
(& Programa de Puntos
Puntos otorgados Unidades monetarias
1 10 ARS
Cantidad de purtos a otorgar Cantidad monetaria necesaria

Multiplicador de puntos
1

Indica por cuanto se multiplica la entrega de puntos.
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Pantalla de administrador > seccién notificaciones programadas:

Home Venta Stock Delivery Clientes Historial Administrador Logout

Admin Panel )
@ Recordatorio IMPORTANTE ) Proxima: 5 de agosto
Todos los dias a las de 2025 a las 09:21

A Administrar perfiles Por favor registra la promocion correspondiente. 09:21.
Para empleados

DIA DEL ANIMAL.

|I| Estadisiticas de negocio
Nueva promo disponible! "

b configuraciones Todos los dias a las Préxima: —
Solo valida hasta mafiana 18:55. Para clientes

’O‘ Programar notificaciones Con la compra de una correa te llevas un hueso masticable de regalo!

(#» Promociones

® Proveedores

Pantalla de administrador > modal notificaciones programadas (creacion):

Tipo
Predeterminado
Dirigido a
Clientes

Activo desde
20/05/2025

Activo hasta Vista previa para clientes
dd/mm/aaaa

" Titulo de la Notificacion
Titulo

Subtitulo informativo

Este es el contenido principal de la notificacion...

Subtitulo

Cuerpo

Highlight Text

Periodicidad

Diario

85



UNIVERSIDAD
CATOLICA
DE CORDOBA

JESUITAS

Pantalla de administrador > seccién promociones:

Home Venta Stock Delivery Clientes Historial Administrador Logout

Admin Panel

Descuento del 30% & SUPER DESCUENTO 50%
% Descuento en todos los productos!!! 0f e -
R Administrar perfiles 30% P 50%
Este descuento es una locura
|I| Estadisiticas de negocio Vence en 47 dias Vence en 68 dias

onfiguraciones ﬁm &Eﬂ
G cor o

'o‘ Programar notificaciones
SUPER REGALO: PELOTA SUPER REGALO: PELOTA
Lleva un Ames Perro Mediano y una Lleva un Ames Perro Mediano y una
Cadena de 1mts, y te regalamos una Cadena de 1mts, y te regalamos una

 Proveedores
Vence en -9 dias Pelota de Goma. Vence en 53 dias Pelota de Goma.

= =

m SUPER 2x1 en Balanceados 0

PEDIGREE ADULTO !!!!

Pantalla de administrador > modal promociones (creacion):

AGREGAR PROMOCION

Titulo

Descripcian

Fecha de inicio Fecha fin

dd/mm/aaaa dd/mm/aaaa

Costo en puntos Incluye delivery gratis
Si No

Dias de validez

Ingrese dias de validez

Tipo de promocion

Seleccionar tipo

Seleccione un tpo de promaocion para ver su descrlpcmn
Cancelar Agregar
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2.1.2 Pantallas Web app y Mobile App (PWA)

Home:

calo Qm

Ingresar

iNutricion de calidad para tus mascotas!

Encuentra el balanceado perfectoraguis

COMPRAR

Seccion de productos:

otRos 100 disponibles oTRoS

calo am

Ingresar

Accesorios

Ver mas

Balanceado

M

100 disponibles CORREAS

40 disponibles.

Balanceado Chinchillas y Coballos Comedero de plastico chico Correa de Perro

7509
$ 26.000 $1560 $3250
Agregar Agregar Agregar

Galo am

Ingresar

iNutricion de calidad
para tus mascotas!

Encuentra el balanceado perfecto
aqui.

COMPRAR

Cialo A e
OTROS 100 disponibles
Balanceado Chinchillas y Coballos

750g
$ 26.000
e
omos 100 disporibes
Comedero de plastico chico
$1560
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Carrito:

calo ced®w o | GaAD cedP e

Tu Carrito X
Tu Carrito x
) Balanceado Chinchillas y Coballos 750g
Purina Pro Plan Adultos
10Kg E 26000.00
SE

@ Aplicar Promocion @ Aplicar Promocion

Subtotal: $ 31.200 Subtotal: $ 26.000

& Checkout @ Checkout

Checkout:

Resumen de compra x

Resumen de compra x 1x Balanceado Chinchillas y Coballos 750g  § 26.000,00
1x Purina Pro Plan Adultos 10Kg $31.200,00 Subtotal § 26.000.00

Costo de servicio (7%) $1.820,00
Subtotal $31.20000

Costo de envio $3.000,00
Costo de servicio (7%) $2.184,00

Método de pago Mercado Pago
Costo de envio $3.000,00

Total $30.820,00

Método de pago Mercado Pago

Total $36.384,00
Direccién de entrega =

Direccion de entrega *

mero, barrio, ciudad
Nota para el repartidor (opcional)
Nota para el repartidor (opcional)

Ej.: Timbre roto, llamar al lleg

Envio aproximado: 3 de junio

Envio aproximado: 2 de junio
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Panel de notificaciones:

cGalo ae @ o

Notificaciones x

calo Qe ®P o

Notificaciones X

o 14 siend @ & {Tu entrega esta siendo procesadal
4 iTu entrega esta siendo

Biocesadal Tu entrega estd siendo procesad. Verifica los detalles
Tu entrega esta siendo procesada. Verifica los dEipelin
detalles de tu pedido. Tu entrega pronto seré procesada. {Gracias por
Tu entrega pronto seré procesada. esperar!
iGracias por esperar! 01/06/2025 - 01:20
01/06/2( -

4 {Tu entrega esta siendo procesadal

=\ 4y iTu entrega est4 siendo
procesada!

trega esté . Verif
fetalles de tu pedido. Tu entrega pronto serd procesada. {Gracias por
Tu entrega pronto seré procesada. esperar!

iGracias por esperar!

4 {Tu entrega esta siendo procesadal

g™\ 4 iTu entrega esta siendo
procesada!

g u pedido Tu entrega pronto serd procesads. {Gracias por
Tu entrega pronto sera procesada. esperar!
iGracias por esperar!

4 iTu entrega esta siendo procesadal

B A iTu entrega esta siendo
procesada!

J Tu entrega pronto serd procesada. {Gracias por
Lionieca oronio coré oo L o]

Pantalla de mi perfil:
dalg Qg Om a

Nombre:

Carlos
Apellido:

Perez

9 Mi perfil Teléfono:
3463646342

‘&’ Mascotas L
Direccién:
Laprida 104

ull Deliverys

Correo:

KE) Compras carlos@gmail.com
Puntos:
4600
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Pantalla de promociones:

Galo ae®P= 0

Puntos disponibles
@ o999926 Todas v

ae®P= 0

Todas v Q

Descuento del 30% %

30% o Descuento en todos los productos!
Descuento del 30% &
Descuento en todos los
© Vence en 10 dias productos!!
T pdauinda }

@ Vence en 8 dias

-] | gau?
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2.2 Diagramas

2.2.1 Modelo BD Principal (OLTP)

Bk ER - DB - Galo.png
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2.2.2 Modelo BD Data Warehouse

&k ER - DW - Galo.png

2.2.3 Diagrama del sistema completo

aws
HEROKU
4 principal
5 (OLTP)
Modulo BI S3 Bucket — (q( )
astgrestll
v supabase IETL{AccesoB\ [I"’D
é -«
Auth api gateway Metabase EC2 n'd(’E @
\, . . =
- = P i P =Ryl
b\ Warehouse
poersts Lambda Lambda Lambda Backend
AL ETL runner Bl embed URL Bl login
generafor

CLOUDFLARE

nede >
Ff\} V

O &k Q
D

Empleado / Administrador

Desktop App

o)
_.Bd¥C

Google App Script AP

‘/ nede -\‘,‘

<>
o Lo

Web App Mobile App

—

OO
D OD

Empleado / Delivery Cliente

La imagen muestra un diagrama de todo el sistema y las tecnologias

involucradas.
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2.2.4 Diagrama de la Desktop app

aws HEROKU

principal
OLTP;
Modulo Bl 53 Bucket ( )

Postgresol cj
ETL/Acceso Bl—w - ’j
4y supabase i [].,.D 4+ ‘ ‘
> d — Google Apps Sarigt
Auth api gateway Metabase EC2 nede E @
ED TS @ E 3EIWT Google App Script AP
Warehouse -
= Lambda Lambda Lambda Backend
FRREL ETL runnar Blembed URL Bl login
generator

-

\ GLDUDﬁ!
nogle D s>
o  BLJY

@ Deskdop App

Empleado / Administrador

La imagen muestra un diagrama de la aplicacion de escritorio y las

tecnologias involucradas

2.2.5 Diagrama de la Web app y Mobile app

HEROKU

dW5s

|
!

53 Bucket de imdgenes

&))— vV nede o c

Cliente

®— Web App  Mobile App

Empleado/Delivery
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La imagen muestra un diagrama de la aplicacion web junto con la mobile y

las tecnologias involucradas

2.3 Arquitectura

2.3.1 Arquitectura légica
2.3.1.1 Introduccioén y actores

En este sistema intervienen dos tipos de usuarios principales. Por un lado, se
encuentran los clientes y repartidores, quienes utilizan la Web App o la PWA desde
sus propios dispositivos, ya sea moviles o computadoras, para consultar productos,
gestionar pedidos y confirmar entregas. Por otro lado, estan los empleados internos,
que operan la Desktop App desarrollada con Electron desde sus maquinas locales

para llevar adelante tareas administrativas y operativas del negocio.

A nivel general, tanto la Web App/PWA como la Desktop App comparten una misma
capa transaccional de backend, desplegada en Heroku. Dicho backend coordina el
acceso a una base de datos relacional PostgreSQL, gestiona el almacenamiento de
imagenes en AWS S3 y crea hojas de calculo en Google Sheets/Drive mediante
Google Apps Scripts. Asimismo, las peticiones publicas del sistema web atraviesan
primero Cloudflare, que aporta red de distribuciéon de contenido (CDN) y proteccién

frente a ataques DDoS.

Ademas de esta arquitectura operativa, la solucion final incorpora una capa analitica
desacoplada, orientada a la consulta de indicadores histéricos y dashboards
estadisticos. Esta capa se apoya en un Data Warehouse separado de la operatoria
transaccional, alimentado mediante procesos ETL, y en una herramienta de
visualizacion analitica basada en Metabase. De este modo, el acceso al panel

estadistico no depende directamente del backend principal ni de la base de datos
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operativa, permitiendo mantener la consulta de métricas aun ante contingencias en

la infraestructura transaccional.
2.3.1.2 Capa analitica y dashboards estadisticos

Con el objetivo de brindar soporte a la toma de decisiones y mejorar la
disponibilidad del panel estadistico, se incorporé una arquitectura analitica separada
de la capa operativa principal. Esta arquitectura estd compuesta por un proceso de
extraccién, transformacién y carga de datos (ETL), un Data Warehouse destinado a
consolidar informacién historica del negocio y una herramienta de visualizacion
basada en Metabase para la construccion y consulta de dashboards.

Los procesos ETL toman informacion proveniente de la base de datos operativa, la
transforman y la cargan en la estructura analitica. Esta separacion permite preparar
los datos para consultas orientadas a indicadores, comparativas temporales y
analisis gerencial, evitando cargar innecesariamente la base transaccional con
consultas complejas o histéricas. De esta manera, la informacion utilizada para fines
analiticos se encuentra organizada en una capa especificamente disefada para su
explotacion visual y estadistica.

Sobre esta base analitica se despliega Metabase como herramienta de
visualizacion, permitiendo construir tableros de control con métricas relevantes del
negocio, tales como ventas, productos, stock, margenes y desempeio general. A su
vez, el acceso al panel analitico se encuentra desacoplado del backend principal, ya
que utiliza una infraestructura independiente para la consulta del Data Warehouse.
Esto permite que el modulo estadistico continie siendo consultable incluso si la
capa operativa principal o la base de datos transaccional se encuentran
temporalmente fuera de servicio.

En este sentido, la arquitectura logica final se compone de dos grandes capas
complementarias: una capa transaccional, responsable de la operatoria diaria del
sistema, y una capa analitica, orientada a la consolidacion, visualizacion e
interpretacion de informacién histérica y estratégica. Esta separacién no solo mejora
la capacidad de analisis del sistema, sino que también aporta robustez y continuidad
de acceso a los dashboards estadisticos.
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2.3.1.3 Flujos principales

Flujo de la Web App / PWA (Clientes y Repartidores)

Cuando un cliente o repartidor ingresa desde su navegador, la peticion HTTPS se
dirige primero a Cloudflare, que actua como red de distribucion de contenido (CDN)
y filtra posibles ataques (DDoS, bots, etc.). Desde Cloudflare, la solicitud llega al
nodo Web App/Mobile App alojado en Heroku. El frontend sirve las paginas web
(HTML/CSS/JavaScript) y maneja la navegacioén, autenticacion y la interaccion tipica

de e-commerce (visualizacion de catalogos, carrito, checkout, etc.).

En el Backend, el sistema recibe esas peticiones y ejecuta la légica de negocio
correspondiente. Si hay que leer o escribir datos transaccionales (usuarios,
productos, pedidos, notificaciones, etc.), el Backend se conecta a la base de datos
PostgreSQL en Heroku. Para almacenar o recuperar imagenes y otro contenido
multimedia, envia/descarga objetos desde el servicio de AWS S3
(“Lectura/Escritura”). Cuando se quiere exportar datos o generar reportes, el
Backend invoca Google Apps Scripts para crear o actualizar hojas de calculo en
Google Sheets/Drive (“Crea y actualiza sheets”). Una vez procesada la accion, el

Backend devuelve la respuesta al frontend, que la muestra al usuario.

Flujo de la Desktop App (Empleados Internos)

El empleado inicia la Desktop App (Electron) en su maquina local. Detras de
escena, Electron arranca un navegador Chromium embebido que carga una interfaz
React/Vite que conecta al Backend en Heroku. La Desktop App se comunica con el
Backend mediante peticiones HTTPS o WebSocket (“HTTPS/WebSocket”) para
realizar tareas internas: gestion de stock, control de entregas, administracion de

devoluciones, entre otros.

En el Backend, las solicitudes provenientes de la Desktop App se tratan de la misma

forma que las de la Web App/PWA, tanto asi como la subida/bajada de imagenes,

reportes, entre otros, esto se debe a que se utiliza el mismo backend para las
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distintas aplicaciones, la unica diferencia es el punto de entrada: el cliente usa un

navegador publico, mientras que el empleado usa la app de escritorio local.

Elujo de la capa analitica en la Desktop App

En paralelo a la operatoria diaria, los datos generados por el sistema transaccional
son extraidos periddicamente mediante procesos ETL. Estos procesos transforman
y consolidan la informacion relevante en un Data Warehouse separado, disefiado

especificamente para consultas analiticas e historicas.

Una vez cargada la informacion en la estructura analitica, Metabase se conecta
directamente al Data Warehouse para construir y mostrar dashboards estadisticos.
Desde la Desktop App, el usuario con permisos adecuados puede acceder al panel
analitico y consultar KPIs, métricas historicas y comparativas por periodo, producto,

categoria o desempefo general.

Dado que esta capa se encuentra desacoplada del backend principal y de la base
de datos operativa, el acceso al panel estadistico puede mantenerse disponible aun
cuando la infraestructura transaccional principal no se encuentre operativa. De esta
forma, la solucién no solo cubre la ejecucion de procesos del negocio, sino también
la explotacion analitica de la informacion en un entorno mas robusto para fines de

consulta gerencial.
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2.3.2 Decisiones tecnolégicas y justificacion

PostgreSQL (Heroku Postgres)

Para la base de datos operativa del sistema se seleccioné PostgreSQL, desplegado
mediante el servicio gestionado Heroku Postgres. La solucion requiere administrar
informacion fuertemente relacionada, como usuarios, productos, ventas, pedidos,
promociones, entregas y movimientos de stock, por lo que resulta necesario contar
con un motor relacional capaz de garantizar integridad y atomicidad en las

operaciones criticas del negocio.

La eleccién de PostgreSQL también respondié a la necesidad de almacenar ciertos
atributos con mayor flexibilidad, especialmente en componentes como la
configuracion de promociones y otros datos semiestructurados. Su soporte nativo
para JSONB permite resolver estas necesidades dentro del mismo motor de base

de datos, evitando incorporar una base documental adicional y reduciendo la
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complejidad asociada a sincronizacion, mantenimiento y consistencia entre distintos

repositorios.

Asimismo, PostgreSQL permite implementar procedimientos almacenados y triggers
mediante PL/pgSQL. Esta capacidad fue utilizada para la funcionalidad de
prediccidn de reposicidn, donde el registro de nuevas compras permite actualizar
calculos asociados al historial de consumo y programar notificaciones futuras dentro

de una légica centralizada y consistente.

Finalmente, el uso de Heroku Postgres permite delegar tareas operativas de
infraestructura, como administracion del servicio, monitoreo y mecanismos de
respaldo provistos por la plataforma. De esta manera, la eleccidon combina las
capacidades técnicas de PostgreSQL con un esquema de despliegue adecuado

para el alcance y las restricciones operativas del proyecto.

Node.js + Express + Sequelize

Para el desarrollo del backend se seleccion6 Node.js con Express y Sequelize. Si
bien durante la investigacion tecnoldgica se analizaron alternativas como Django y
NestJS, la eleccién de Express respondié principalmente a su adecuacion al
contexto del proyecto y a la experiencia previa del equipo en el ecosistema
JavaScript. Esta decision permiti6 mantener un stack tecnolégico homogéneo con
las aplicaciones frontend, reducir la curva de aprendizaje y avanzar con mayor
rapidez en la implementacion de los médulos funcionales.

Node.js permite atender multiples peticiones concurrentes mediante un modelo de
ejecucion asincrono, adecuado para operaciones frecuentes del sistema, como la
consulta de productos, la actualizacion de stock, el procesamiento de pedidos y los
cambios de estado de las entregas. Express proporciona una estructura liviana para
exponer endpoints REST y gestionar la comunicacién requerida por las
aplicaciones. Por su parte, Sequelize actia como ORM para abstraer el acceso a
PostgreSQL, administrar relaciones entre entidades y simplificar las operaciones de
persistencia.

En conjunto, esta combinacion tecnoldgica permitio desarrollar sobre una misma
base los servicios requeridos por la aplicacién web, la PWA y la aplicacién de
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escritorio, manteniendo centralizada la légica de negocio asociada a ventas,
inventario, clientes, promociones, delivery y administracion.

React + Vite + Tailwind CSS en styled-components

Para el desarrollo de las interfaces de usuario se seleccioné React como biblioteca
principal, junto con Vite como herramienta de desarrollo y construccion de los
proyectos frontend. La eleccion de React respondié a la experiencia previa del
equipo con su modelo basado en componentes y a la posibilidad de reutilizar
criterios de interfaz y logica de presentacion entre la Web App, la PWA y la Desktop

App empaquetada mediante Electron.

En comparaciéon con otras alternativas analizadas, como Angular y Vue, React
permiti6 avanzar sobre una tecnologia conocida por el equipo, reduciendo tiempos
de adaptacion y facilitando la implementacién de componentes reutilizables para
catalogos, carritos, formularios, paneles administrativos y pantallas de seguimiento
de pedidos. Esta decision resulté adecuada considerando que el proyecto
contempla varias interfaces que comparten criterios visuales y funcionalidades

relacionadas.

Para el entorno de desarrollo y generacién de builds se selecciond Vite, debido a su
configuracion liviana, su compatibilidad con React y sus tiempos de respuesta
adecuados para un flujo de desarrollo iterativo. Como referencia comparativa para
esta decision, la Figura 1 presenta los tiempos reportados por KyleGill* para una
aplicacion React ejecutada bajo configuraciones con Next.js/WWebpack,
Next.js/Turbopack, Vite/Rollup y Vite/Rolldown. En las métricas observadas, las
configuraciones basadas en Vite registran menores tiempos de arranque,
compilacién de pagina y refresco que las configuraciones basadas en Next.js. Estos
resultados no constituyen una garantia universal de rendimiento, dado que
dependen de la aplicacion evaluada, pero respaldan la seleccibn de una

herramienta orientada a agilizar las iteraciones de desarrollo.
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Booting up the Particl app to first render of full application with no cache.
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Page Compilation

Mavigating to a new page at a separate route, from click to first full render.
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Hard Refresh

Browser refresh button (or an edit of a non React Fast Refresh compatible file)
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Figura 1. Comparacion de tiempos de desarrollo entre Next.js/Webpack,
Next.js/Turbopack, Vite/Rollup y Vite/Rolldown, presentados de arriba hacia abajo

en cada métrica. Fuente: KyleGill®.

En cuanto al disefio visual, se utilizaron utilidades de Tailwind CSS junto con
styled-components para agilizar la construccion de interfaces y mantener estilos
encapsulados por componente. Esta combinacion permitié desarrollar pantallas de
forma consistente, reducir la repeticion de estilos y facilitar el mantenimiento visual

de las distintas aplicaciones que integran la solucion.

Electron (Desktop App — ERP)

Electron envuelve la base de cédigo React/Vite, generando una aplicacion de
escritorio nativa con Chromium embebido. Esto acelera el desarrollo de ERP, ya que
no hace falta reescribir la interfaz para Windows/macOS/Linux: se empaqueta el
mismo bundle web, pero con acceso a recursos locales (sistema de archivos,
impresoras). La Desktop App consume el mismo backend que la Web App, pero con
rutas exclusivas (facturacion interna, stock, reportes, administracion) protegidas por

roles.

PWA (Plataforma mobile para clientes y repartidores)

Para el acceso mévil de clientes y repartidores se seleccion6 el enfoque Progressive
Web App (PWA) como extension de la aplicaciéon web desarrollada con React y Vite.
Durante el analisis se consideraron alternativas como Flutter y React Native; sin
embargo, ambas implicaban incorporar un flujo adicional de generacién, distribucion
y mantenimiento de aplicaciones destinadas a tiendas moviles. En el caso de Flutter,
ademas, hubiese sido necesario adoptar Dart y desarrollar una interfaz separada

respecto de la base construida con React.

La elecciéon de una PWA permitié reutilizar la misma base tecnoldgica de la Web
App y ofrecer acceso desde dispositivos moviles sin requerir la publicacién inicial en

Google Play o App Store, cuyos programas de desarrolladores contemplan costos y
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procesos propios de distribucion® '°. Este enfoque resulté adecuado para el alcance
del proyecto, dado que las funcionalidades requeridas por clientes y repartidores se
centran en consultar productos, realizar pedidos, recibir informacién del estado de

las entregas y operar desde un dispositivo movil conectado a Internet.

Asimismo, la PWA permite que las actualizaciones funcionales se encuentren
disponibles a partir del despliegue de la aplicacion web, evitando generar y aprobar
una nueva version en una tienda para cada modificacion. Su configuracion
contempla los componentes necesarios para habilitar caracteristicas propias de este
enfoque, como el manifiesto de aplicacién, el service worker y la publicacién
mediante HTTPS, de acuerdo con las practicas recomendadas para aplicaciones

web progresivas.

Esta decision permitid reducir la complejidad de desarrollo y mantenimiento,
mantener coherencia tecnoldgica con el frontend web y disponer de una alternativa

movil suficiente para las necesidades funcionales identificadas en Club Galo.

Cloudflare (CDN + WAF + DDoS)

Cloudflare actua como primera linea de defensa y distribucidon. Sirve contenido
estatico (JS, CSS e imagenes) desde el edge mas cercano al usuario (nodo en
Brasil, por ejemplo), reduciendo la latencia de 280 ms a 120 ms en Cordoba.
Ademas, protege la API contra ataques DDoS y bots con su WAF, aplica reglas de
rate-limiting en endpoints criticos (login, checkout, actualizaciones de entrega) y

gestiona certificados SSL/TLS de manera automatica.

AWS S3 + CloudFront

El almacenamiento de objetos (imagenes de productos, fotografias de mascotas,
documentos PDF) se delega a S3 para no sobrecargar los dynos de Heroku.
CloudFront distribuye esos objetos globalmente, cacheando en edge nodes, lo que
garantiza alta disponibilidad y descargas rapidas, reduciendo la carga de red en

Heroku.
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Google Sheets / Google Apps Scripts

En lugar de mantener un microservicio de reportes, se eligi6 Google Sheets porque
es gratuito y permite crear hojas preformateadas, compartirlas y colaborarlas en
Drive. El backend invoca Apps Scripts para llenar las hojas con datos de ventas
diarias, entregas pendientes o analisis de stock, evitando drasticamente el tiempo

de desarrollo de un sistema de reportes propio.
MercadoPago (Procesamiento de pagos)

Para el procesamiento de pagos digitales se selecciond MercadoPago como
pasarela integrada al canal web y movil del sistema. Durante la investigacion
tecnolégica se compard esta alternativa con Pagos360, considerando criterios
vinculados a métodos de pago disponibles, experiencia del usuario, documentacién
para la integracion y adecuaciéon al contexto de compra en linea previsto para Club

Galo.

La eleccién de MercadoPago respondié principalmente a la posibilidad de ofrecer un
flujo de pago ampliamente conocido por los usuarios y compatible con compras
realizadas desde dispositivos moviles. La plataforma permite procesar pagos
mediante distintos medios disponibles para el cliente y facilita una experiencia de

checkout integrada al canal digital desarrollado para la empresa.

Desde el punto de vista técnico y de seguridad, la integracién delega el tratamiento
de la informacion sensible de pago al proveedor especializado, evitando que los
datos de tarjeta deban ser almacenados o procesados directamente por los
servidores propios del sistema. El backend conserva unicamente la informacion
necesaria para asociar el estado de la operacion con el pedido correspondiente y
procesar las confirmaciones recibidas mediante los mecanismos de integracion

provistos por la pasarela.

Esta decision permitié incorporar cobros digitales al sistema sin desarrollar una

infraestructura propia de procesamiento de pagos, reduciendo complejidad técnica y
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manteniendo el foco del proyecto en la gestiébn comercial, el seguimiento de pedidos

y la experiencia del cliente.
Heroku (Despliegue y contenedores Docker)

Para el despliegue de la capa transaccional del sistema se seleccioné Heroku como
plataforma administrada para alojar la aplicacion web/PWA, el backend y la base de
datos operativa mediante Heroku Postgres. Esta decision respondi6 a la necesidad
de disponer de una infraestructura simple de operar, con un flujo de publicacion

accesible para el equipo y un costo inicial compatible con el alcance del proyecto.

Durante la investigacion tecnologica se consideraron alternativas como Railway,
Render, Vercel, AWS, Google Cloud y Microsoft Azure. Si bien las plataformas cloud
de propdsito general permiten configurar arquitecturas con mayor nivel de
personalizacion, su adopcidon para la capa operativa principal hubiese implicado
asumir tareas adicionales de configuracion, monitoreo y administracion de
infraestructura. Para Club Galo, Heroku permitié priorizar el desarrollo funcional del
sistema y reducir el esfuerzo requerido para mantener en funcionamiento los

servicios transaccionales.

La utilizacion de contenedores Docker para los proyectos desplegados permite
mantener consistencia entre los entornos de desarrollo y produccién. Asimismo, el
proceso de integracion y despliegue continuo, implementado mediante GitHub
Actions, automatiza la construccion y publicacion de nuevas versiones, mientras que
la plataforma centraliza la gestién de variables de entorno, registros de ejecucion y

releases.

En caso de incrementarse la demanda del sistema, la infraestructura desplegada en
Heroku permite ampliar la capacidad contratada o incorporar mas procesos de
ejecucion sin modificar la arquitectura funcional de las aplicaciones. De este modo,
la eleccién ofrece un equilibrio adecuado entre simplicidad operativa, capacidad de

evolucion y costos iniciales para la capa transaccional de la solucion.
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PL/pgSQL (Inteligencia de Negocio en la BD)

El algoritmo de reposicidon y las notificaciones automaticas se implementan en
PL/pgSQL: un trigger en la tabla de compras invoca un procedimiento almacenado
que actualiza promedios y reprograma las notificaciones (por ejemplo, tres dias
antes del préximo promedio estimado). Esto maximiza el rendimiento al evitar viajes
adicionales entre backend y BD y asegura que todo ocurra dentro de la misma

transaccion.
Seguridad de APl y Proteccién contra abusos

Se definieron tres niveles de exposicion: interno (ERP), semi-publico (API de
catalogo) y publico critico (e-commerce con guia de reparto). Para publico critico, se
implementan tokens JWT rotativos, refresh tokens, cookies httpOnly, hashing de
contrasefias con bcrypt, cabeceras de seguridad (HSTS, CSP, X-Frame-Options,
Referrer-Policy), Cloudflare WAF y rate-limiting en endpoints sensibles (login,
checkout, actualizaciones de entrega). La delegacion de datos de tarjetas a
MercadoPago y cifrado en reposo en PostgreSQL garantizan el cumplimiento de
PCI-DSS y alineacion con guias OWASP.

Integraciones externas

e MercadoPago para cobros y devoluciones.

e Amazon S3 + CloudFront para distribucion de archivos estaticos.

e Cloudflare como CDN, WAF y mitigador de DDoS.

e Google Cloud Platform (GCP) - Se utiliza una API (Disefiada por nosotros)
de Google Apps Scripts que conecta con Google Sheets, para reportes
colaborativos via Google Drive sin costo.

e API de cotizacion de doélar para ajustar precios dinamicos.

Metabase + Data Warehouse + procesos ETL (Dashboards estadisticos)
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Para la capa analitica del sistema se incorporé una arquitectura compuesta por
procesos ETL, un Data Warehouse separado de la base transaccional y Metabase
como herramienta de visualizacion. Esta decision permitid consolidar informacion
histérica del negocio en una estructura orientada a consultas analiticas, evitando
ejecutar reportes complejos directamente sobre la base operativa. De este modo,
los dashboards estadisticos pueden construirse sobre datos preparados
especificamente para el andlisis de ventas, stock, productos, promociones y
desempefio general, mejorando la claridad de las métricas y reduciendo el impacto

sobre la operatoria diaria del sistema.

Metabase fue seleccionado porque permite construir paneles e indicadores sin
desarrollar manualmente una interfaz analitica completa. Esto evitdé destinar
esfuerzo a implementar desde cero graficos, filtros, consultas y logica de
visualizacion que una herramienta especializada ya resuelve de forma nativa.
Ademas, su orientacion a analitica de negocio resultdé mas adecuada para los
objetivos del proyecto que otras alternativas mas enfocadas en monitoreo técnico,
permitiendo disponer de dashboards comprensibles, reutilizables y alineados con

necesidades de gestion.

Desacople del panel analitico respecto de la capa transaccional

Una de las decisiones técnicas mas importantes de esta arquitectura fue desacoplar
el acceso al panel analitico del backend principal y de la base de datos operativa.
Para ello, el mddulo estadistico consulta directamente una fuente analitica separada
y dispone de un mecanismo de acceso independiente, de modo que la visualizacion
de indicadores pueda mantenerse disponible aun cuando la infraestructura
transaccional principal se encuentre temporalmente fuera de servicio. Esta
separacion aporta robustez, continuidad de consulta y una mejor adecuacion entre
los distintos tipos de uso del sistema: por un lado, la operatoria diaria; por otro, el
analisis estadistico y gerencial.
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2.4 Patrones de diseino

2.4.1 Patrones de diseno utilizados

Arquitectura en capas (Layered Architecture)

El backend estd organizado en cuatro capas: Controller — Service — Client —
Model.

e Controller: recibe peticiones HTTP/WebSocket y valida parametros.

e Service: orquesta la logica de negocio, invoca a los clients y transforma datos
en objetos de dominio.

e C(Client. encapsula llamadas a servicios externos (MercadoPago, Google
Sheets) o0 a la base de datos mediante Sequelize.

e Model: define esquemas y relaciones en PostgreSQL.

Este patron permite que tanto las funcionalidades del e-commerce (carrito,

checkout, guia de reparto en tiempo real) como las del ERP (facturacion,
stock, reportes) convivan sin mezclarse y posibilita el cambio de ORM con

impacto minimo.

Inversion de Dependencias (Dependency Inversion) y Principios SOLID

Cada servicio expone una interfaz y no accede directamente a Sequelize; en su
lugar, utiliza un Client (por ejemplo, PagosClient, GoogleSheetsClient). Con ello se
satisface el Principio de Inversién de Dependencias y se evita acoplar la capa de
negocio a la de datos. El Principio de Responsabilidad Unica se respeta creando
modulos independientes para moddulos de e-commerce, ERP, notificaciones y

autenticacion.

Composicion de componentes en el frontend

Se sigue un enfoque Atomic Design:

e Atomos: botones, inputs, badges.

e Moléculas: grupos de formulario, menus desplegables sencillos.
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e Organismos: navbar completo, tarjeta de producto con imagen, nombre y

precio.

Cada componente React se escribe con styled-components y dentro del bloque de
estilos se usan clases de Tailwind CSS (por ejemplo, flex, grid, px-4, text-center).
Esto combina la velocidad de prototipado de Tailwind con la encapsulacion y menor
ruido de styled-components, manteniendo cada componente autocontenible vy

evitando colisiones de nombre de clases

Observer Pattern para WebSocket

Cada aplicaciéon se suscribe a eventos importantes a través de WebSocket.
Internamente se emplea un patron Observador: cuando el backend emite un evento,
los componentes suscritos reaccionan (refrescan datos o muestran alertas) sin
necesidad de polling constante, optimizando uso de red y mejorando la experiencia

del usuario.

Builder Pattern para consultas complejas en Sequelize

Para busquedas avanzadas (como filtrar productos por varias categorias, rango de
precios, estado de stock), se implementa un “query builder” que encadena métodos
(.where(), .include(), .order()) hasta componer el objeto de opciones que se pasa a
Sequelize. Esto evita condicionales anidados dificiles de leer y permite anadir filtros

nuevos sin alterar la estructura base.

Template Method para generacién de reportes

La creaciéon de reportes (ventas diarias, entregas pendientes, analisis de inventario)
sigue un flujo comun: autenticacion en Google Sheets, recoleccion de datos,
formateo de celdas, carga a Drive y retorno de enlace. Se define un método
abstracto en una clase base, y cada tipo de reporte hereda de esa clase y solo

sobrescribe las secciones “obtencion de datos” y “formateo especifico”.

Circuit Breaker Pattern en llamadas a servicios externos
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Para las integraciones con MercadoPago y la APl de cotizacion de dolar, se
implementa la légica de “cortacircuitos” si un servicio responde con errores o
timeouts repetidos, se evita enviar nuevas peticiones durante un breve periodo,
devolviendo un error controlado y evitando saturar la aplicacion con llamadas que
seguramente fallaran. Esto contribuye a la resiliencia y estabilidad ante fallas

externas.

Fallback y politica de reintentos (Retry Pattern)

Para operaciones criticas (por ejemplo, escritura en la BD al cerrar un lote de ventas
en el ERP), se implementa l6gica de reintento. Si una transaccion falla por un
timeout transitorio, se vuelve a intentar hasta un maximo de tres veces con tiempos

de espera progresivos antes de devolver un error al usuario.
3 Implementacién

En esta seccion se presentara, de manera introductoria, la arquitectura modular del
sistema y la responsabilidad de cada componente. El disefio esta orientado a que
cada moédulo y submoddulo funcione de forma completamente auténoma,
encapsulando sus propias funciones, reglas de negocio y dependencias. Gracias a
este enfoque, al implementar el sistema en una nueva organizacién se pueden
seleccionar uno o varios modulos (y, en su caso, sus submodulos asociados) para
conformar una solucion a medida, sin necesidad de rehacer o duplicar cédigo
existente. De este modo, cada entidad podra elegir unicamente los moédulos que
necesite (por ejemplo, incluir la funcionalidad de notificaciones programadas pero no
la de prediccion automatica), y asi adaptar el sistema a sus requerimientos

especificos con la maxima flexibilidad.
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3.1 Médulo de autenticacidon y gestion de usuarios

El mdédulo de autenticacién y gestion de usuarios constituye una pieza clave del
sistema, ya que define y gestiona dos tipos principales de usuarios: internos y
externos. Los usuarios internos son aquellos que acceden a funciones de
administracion y gestion, como empleados y administradores. El sistema maneja
dos roles: administrador y empleado, aunque la estructura es flexible y permitiria

agregar mas roles segun las necesidades de la organizacion.

Los wusuarios externos, denominados clientes, también pueden tener roles
especificos, como minoristas o0 mayoristas, lo que permite ofrecer ventajas

diferenciales, como precios ajustados al volumen de compras.

El sistema de autenticacion se basa en tokens JWT, utilizando un esquema de
Access Token y Refresh Token. Los Access Tokens tienen una duracién corta de
2,5min para minimizar riesgos en caso de robo, mientras que los Refresh Tokens,
con una duracidén de 7 dias, permiten mantener la sesidon activa sin necesidad de
iniciar sesion repetidamente. Los Refresh Tokens se almacenan de manera segura y
permiten que un usuario mantenga la sesion abierta en multiples dispositivos
simultaneamente. Ademas, en caso de que un usuario cambie su contrasena, todos
los Refresh Tokens asociados se deshabilitan automaticamente, cerrando sesiones

en otros dispositivos y brindando una capa adicional de seguridad.

La implementacién de este sistema con JWT y Axios Interceptors asegura que, en
caso de que un Access Token expire, se solicite automaticamente uno nuevo
utilizando el Refresh Token, sin que el usuario perciba interrupciones. Esto se
traduce en una experiencia de usuario fluida y segura, minimizando el impacto de
posibles vulnerabilidades. Ademas, las cookies utilizadas estan protegidas con flags

de seguridad, dificultando su robo y asegurando una mayor integridad de la sesién.
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3.2 Modulo de stock

El médulo de stock es fundamental para la gestidon eficiente del inventario de la
organizacion. Permite el control y monitoreo en tiempo real de los niveles de
productos disponibles, asegurando que siempre se cuente con un abastecimiento
adecuado para satisfacer la demanda. Este modulo ofrece funcionalidades para
registrar entradas y salidas de productos, gestionar umbrales de stock minimo y
maximo, y generar alertas automaticas cuando los niveles de inventario alcanzan

ciertos limites.

Una caracteristica destacada del mddulo de stock es la posibilidad de crear
categorias internas y externas para los productos. Las categorias internas estan
disefiadas para el uso interno de la organizacién, permitiendo utilizar un lenguaje
especifico o técnico que pueda no ser comprensible para el cliente promedio, lo que
facilita la gestion interna. Por otro lado, las categorias externas estan pensadas para
ser comprensibles y accesibles para los clientes, utilizando un lenguaje mas natural
y comun, lo que mejora la experiencia del usuario y facilita la comunicacion entre

clientes y empleados.

Otra funcionalidad importante es la asignacion de cédigos de barras a los productos
que no los tienen. Esto permite que, en caso de que la organizacion utilice
escaneres de codigos de barras, el proceso de venta sea mucho mas agil y preciso,
evitando errores en la introduccion manual de productos. El sistema puede generar
cédigos de barras automaticamente y permite imprimir etiquetas para los productos,

facilitando su identificacion y escaneo en el punto de venta.

Ademas, el modulo de stock se integra con el sistema de ventas y el modulo de
notificaciones, de modo que cualquier actualizacion en el inventario se refleje en
tiempo real en todos los sistemas. Esto asegura que las promociones, ventas y
alertas de reabastecimiento estén siempre actualizadas, optimizando la operatividad

y reduciendo el riesgo de quiebres de stock o exceso de inventario.
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3.3 Médulo de promociones

El médulo de promociones constituye la pieza de fidelizacién del sistema. Su
proposito es premiar la lealtad de los clientes mediante un esquema de puntos
acumulables y canjeables por beneficios predefinidos. Al igual que el mdédulo de
notificaciones, la logica se separa en capas para simplificar la administracion y

garantizar una experiencia fluida para el usuario final.
3.3.1 Sistema de acumulacién y canje de puntos

Cada compra realizada genera una cantidad de puntos proporcional al importe
abonado. Estos puntos se almacenan en el perfil del cliente y pueden ser usados

para “comprar” promociones.

e Costo en puntos: al crear la promocion, el administrador define cuantos
puntos se necesitan para acceder a ella.

e Periodo de vigencia: una vez canjeada, la promocion posee un plazo finito
(en dias) durante el cual puede ser aplicada.

e Uso unico: tras aplicarse satisfactoriamente en una compra, la promocion se

marca como consumida y ya no puede reutilizarse.

3.3.2 Catalogo de tipos de promocion

El sistema dispone de seis plantillas base, cada una registrada con su légica de
aplicacién mediante un esquema JSON. De esta forma se cubre la mayoria de las

tacticas comerciales sin necesidad de reescribir cédigo.
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Descuento general

Aplica un porcentaje uniforme de rebaja sobre todos

los productos incluidos en la compra.

de productos

2 | Promociéon X porY |Mecanica “3x2”, “2x1”, etc. El cliente afiade X
unidades de un producto y abona solo Y.

3 | Descuento en | Concede un porcentaje de descuento a todas las
producto especifico |unidades de un articulo concreto al superar una

cantidad minima.

4 | Regalo por compra | Al comprar una cantidad determinada del producto A,
de producto el cliente recibe uno o mas articulos B sin costo.

5 | Descuento por | Se arma un combo (por ejemplo, 2 x A+ 1 x B) y se
paquete de | aplica un descuento global sobre el precio total del
productos paquete.

6 | Regalo por paquete | Al adquirir un combo especifico (p. €j.,2x A+ 1 x B),

se entrega uno o mas articulos C de regalo.

3.3.3 Proceso de creacion de promociones (Administrador)
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2. Configuracion de parametros: fechas de inicio y fin, puntos necesarios,
envio gratis, descripcioén, etc.
3. Publicaciéon: una vez guardada, la promocion queda disponible para ser

canjeada por los clientes que dispongan de puntos suficientes.

3.3.4 Aplicacién de promociones (Cliente)

1. Visualizacion y canje: el cliente revisa sus puntos y “compra” la promocion
deseada.
2. Aplicar: la promocion pasa a estar disponible para aplicar en el carrito.

3. Motor de aplicacion: cuando el cliente decide aplicarla al carrito, el sistema:

o Anade los productos requeridos o ajusta los existentes.

o Recalcula precios y descuentos para reflejar la oferta de forma clara 'y
visual.

o Verifica stock en tiempo real; si es insuficiente, muestra un mensaje y

cancela la operacion.

4. Consumo definitivo: al completar la compra, la promocién queda invalidada

para futuros usos.

Con este disefno, el médulo de promociones ofrece un marco flexible y robusto que
permite a la empresa desplegar campafas comerciales variadas sin intervencion
técnica adicional, maximizando la retencién de clientes y optimizando la gestion

interna.
3.4 Moédulo de notificaciones

El médulo de notificaciones es una pieza clave del sistema, encargado de gestionar
tanto las notificaciones programadas como las automaticas. Las notificaciones

programadas se crean con antelacion y pueden dirigirse tanto a clientes como a
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empleados. Las notificaciones automaticas, por otro lado, se generan de forma

instantanea en funcién de ciertas interacciones o condiciones dentro del sistema.

3.4.1 Sistema Notificaciones programadas

Estas notificaciones son versatiles y se pueden utilizar para una amplia gama de
propdositos, como recordatorios de eventos, anuncios de descuentos, promociones,
o avisos de actividades internas para los empleados. Estas pueden configurarse con
diferentes periodicidades: diarias, semanales, mensuales, anuales o unicas. Esto
permite una gran flexibilidad para adaptarse a las necesidades especificas de

comunicacién de la organizacion.

3.4.2 Sistema Notificaciones automaticas
Entre las notificaciones automaticas se encuentran:

o Notificaciones de Delivery: Informan al cliente sobre el estado actual de un
delivery, actualizandose en tiempo real a medida que el estado del pedido
cambia. Esto asegura que el comprador esté siempre al tanto del progreso
del pedido, mejorando la experiencia del cliente y facilitando la gestion
interna.

o Notificaciones de Cumpleainos de Mascotas: En el caso de clientes que
registran a sus mascotas, el sistema envia una notificaciéon automatica en el
cumpleafios de la mascota, incentivando la compra de regalos o productos
especiales para ese dia.

e Notificaciones de Stock: Se generan cuando el nivel de inventario de un
producto alcanza ciertos umbrales criticos (alto, medio, bajo), permitiendo a

la organizacion tomar acciones proactivas para evitar desabastecimientos.
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3.4.2.1 Sub-Sistema de Prediccion de necesidad

Este subsistema avanzado utiliza un algoritmo que predice cuando un cliente podria
quedarse sin ciertos productos de compra recurrente. Basandose en el historial de
compras del cliente, el sistema calcula el promedio de tiempo entre compras y envia
una notificacién unos dias antes de la fecha estimada de recompra, ayudando al
cliente a reabastecerse a tiempo. Este sistema mejora su precision con cada
compra, ajustando la frecuencia de las notificaciones en funcién del comportamiento
real del cliente, y asegurando que la experiencia de compra sea mas fluida y

proactiva.

3.5 Modulo de ventas

El médulo de ventas es el corazén del sistema a la hora de procesar transacciones
comerciales. Sus principales caracteristicas son:

e Gestion de Carrito de Compras:
Permite tomar productos directamente del mdédulo de stock y agregarlos a un
“carrito” virtual. Una vez que el usuario escanea o selecciona un producto, el
sistema calcula automaticamente el precio unitario, la cantidad disponible y el
importe total de la linea:

1. Escaneo de coédigos de barras: si la organizacion utiliza escaneres,
basta con pasar el codigo de barras sobre el lector para que el
producto se agregue al carrito sin necesidad de tipear nada
manualmente. Esto reduce errores de registro y acelera el proceso de
venta.

2. Busqueda manual: en caso de no contar con escaner, el usuario
puede buscar el producto por nombre o categoria external/interna y
agregarlo al carrito.

e Calculo Automatico de Totales y Promociones:
Una vez agrupados los productos en el carrito, el sistema:
1. Aplica automaticamente descuentos o recargos segun promociones
activas (por ejemplo, 10 % de descuento por pago en efectivo).
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2.

Suma el importe total y presenta un resumen claro con subtotales y
monto final.

e Manejo de Métodos de Pago
Por defecto, el moddulo estd integrado con la pasarela de pago de
MercadoPago. Desde la misma interfaz de venta, el cliente puede elegir entre
distintos métodos:

1.

3.

MercadoPago (tarjeta de crédito/débito, efectivo a través de puntos de
cobro asociados, saldo de MercadoPago, etc.).

Pago en efectivo: si el cliente opta por efectivo, el administrador
puede configurar descuentos (por ejemplo, 10% de descuento
automatico) o recargos segun corresponda.

Transferencia bancaria/otros: existe un campo libre para incluir otros
métodos de pago no contemplados, con recargos o descuentos
configurables desde el médulo de stock o administracion.

3.5.1 Sub-Moédulo de historial

El sub-mddulo de historial es opcional para clientes que consideren que el costo
adicional de almacenamiento de datos no es rentable. Si esta habilitado, ofrece:

e Vista Cronoldgica de Ventas
Permite listar todas las ventas realizadas, ordenadas por fecha y hora, con
filtros por rango de fechas (dia, semana, mes, afio) o por empleado que
registré la venta.

e Agrupamiento y Filtrado Avanzado

1.

w
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Por cliente: muestra todas las compras realizadas por un mismo
cliente, permitiendo analizar su comportamiento de compra a lo largo
del tiempo.

. Por producto: agrupa transacciones donde aparece un producto

especifico, ayudando a identificar rotacion y tendencias.

Por fecha: filtra ventas segun una fecha o rango de fechas.

Por rangos de importe: permite ver cuantas ventas superaron cierta
cifra y revisar los tickets correspondientes.
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e Meétricas y Reportes
El sistema calcula automaticamente indicadores clave basados en las ventas
almacenadas:
1. Volumen de ventas por dia/mes/aio: para entender temporadas
altas y bajas.
2. Producto con mayor y menor rotacion: identifica cuales son los
articulos mas vendidos y los que permanecen mas tiempo en stock.
3. Ingresos totales y promedio por venta: aporta una vision financiera
clara para tomar decisiones de precios o promociones.
4. Comisiones pagadas a gateways de pago: muestra cuanto se
destin6 a comisiones de MercadoPago, u otros, segun se requiera.

e Privacidad y Costos de Almacenamiento
Dado que guardar cada ticket puede generar un volumen significativo de
datos, este submddulo se activa solamente si el cliente lo solicita. Cuando
esta desactivado, el sistema sigue procesando ventas normalmente, pero no
almacena los detalles historicos en la base de datos, reduciendo costos de
almacenamiento y mejorando el rendimiento general.

3.6 Médulo de delivery

Este permite la gestidn de los envios, visualizar y administrar todos los deliveries,
tanto los que estan en curso como los historicos. Esto facilita el seguimiento de cada
entrega y la actualizacion de su estado en tiempo real, brindando transparencia y

control sobre el proceso de distribucion.

3.7 Médulo de administracion

El mddulo de administracion funciona como el panel central de control del sistema.
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3.7.1 Sistema gestion general

Desde este panel, los administradores pueden establecer configuraciones
generales, como la cantidad de puntos otorgados por cada venta, que luego pueden
ser canjeados por promociones. También permite configurar el costo de los
deliveries, que se establece como una tarifa fija independientemente de la distancia,
asi como definir un umbral de compra a partir del cual el delivery es gratuito.
Ademas, este moddulo incluye la gestion del sistema de puntos, que se puede
configurar en funcién de la cantidad de dinero gastado por los clientes, ya sea en

moneda local o en ddlares, integrando asi un sistema de conversién de divisas.

3.7.2 Sistema estadistico

El sistema estadistico constituye la capa analitica de la solucion y tiene como
objetivo brindar soporte a la toma de decisiones mediante la visualizacién de
indicadores clave del negocio. A través de este mddulo es posible consultar
meétricas como la cantidad de ventas, ganancias, promociones mas canjeadas,
productos con mayor y menor rotacion, frecuencia de renovacion de stock y otros

indicadores relevantes para el seguimiento comercial y operativo.

Para su funcionamiento, el sistema estadistico no consulta directamente la base de
datos transaccional utilizada por la operatoria diaria, sino que se apoya en una
arquitectura analitica desacoplada. Los datos generados por el sistema principal son
extraidos, transformados y cargados mediante procesos ETL hacia un Data
Warehouse independiente, preparado especificamente para consultas historicas y
analiticas. Esta separacion permite organizar la informacion de manera mas
adecuada para su explotacion estadistica y evitar sobrecargar la infraestructura

operativa con consultas complejas.

Sobre esta capa analitica se implementd un dashboard estadistico utilizando

Metabase, herramienta que permite construir visualizaciones e indicadores de forma
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clara e intuitiva. A través de este dashboard, los responsables del negocio pueden
analizar informacion consolidada y comparativa, obteniendo una visidbn mas amplia
del desempefo general del sistema y del comportamiento de variables relevantes a

lo largo del tiempo.

Asimismo, una de las decisiones de disefio mas importantes de este mddulo fue
desacoplar su disponibilidad de la capa transaccional principal. De este modo, el
panel estadistico puede continuar siendo consultado aun cuando el backend
principal o la base de datos operativa no se encuentren disponibles temporalmente,

garantizando asi una mayor robustez para la consulta de informacion gerencial.

En este sentido, el sistema estadistico no solo amplia las capacidades funcionales
de la solucidn, sino que incorpora una perspectiva analitica e histdrica que
complementa la operatoria diaria del negocio con herramientas de monitoreo,

interpretacion y apoyo a decisiones.

3.7.3 Sistema de gestion de usuarios

Permite crear, editar o eliminar cuentas de empleados y administradores del

sistema.

3.8 Modulo de clientes

Permite registrar y gestionar la informacion personal de los clientes, asi como crear
cuentas de usuario para que puedan acceder a la aplicacion web. Ademas, permite
gestionar la informacion de contacto (como direccion y correo electrénico) y
establecer una contrasefa por defecto para el acceso a la plataforma, lo cual

también puede ser util para la recuperaciéon de contrasenfias.
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3.8.1 Sub-Moédulo de mascotas

Este moddulo incluye un submddulo de mascotas, que permite registrar la
informacion de las mascotas de cada cliente. Esto es especialmente util para
negocios que trabajan con animales, como forrajerias, y permite almacenar datos

relevantes como nombre, fecha de nacimiento, y preferencias especificas.

3.9 Sub-médulo de reportes

El sub-médulo de reportes permite exportar informacion operativa del sistema a
hojas de calculo para su consulta externa, analisis puntual o almacenamiento
administrativo. Puede aplicarse en distintos mdédulos, como stock, historial de ventas

y delivery, segun el tipo de informacion que se desee relevar.

Su implementacion se apoya en servicios de Google Cloud Platform, Google Drive,
Google Sheets y Google Apps Script, permitiendo generar reportes en formato de
hoja de calculo a partir de datos del sistema. De este modo, es posible exportar, por
ejemplo, reportes de stock para visualizar productos disponibles, cantidades,
proveedores y otros atributos relevantes, asi como también reportes de ventas
orientados a revisiones administrativas o estudios especificos sobre la operatoria

comercial.

A diferencia del sistema estadistico, cuyo objetivo es brindar una capa analitica e
histérica mediante dashboards construidos sobre un Data Warehouse, este
sub-moddulo se orienta principalmente a la exportacion de informaciéon operativa.
En otras palabras, mientras el sistema estadistico permite consultar indicadores
consolidados y métricas visuales desde un entorno analitico, el sub-modulo de
reportes permite generar archivos de apoyo en formato tabular para su revisién, uso

administrativo o procesamiento externo.
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De esta manera, ambas soluciones cumplen funciones complementarias dentro del
sistema: por un lado, los reportes exportables facilitan la obtencién de datos
operativos en hojas de calculo; por otro, la capa analitica basada en ETL, Data
Warehouse y Metabase permite interpretar la informacion del negocio mediante

dashboards estadisticos e indicadores historicos.

4 Despliegue
4.1 Infraestructura y topologia

El ecosistema productivo se construyé deliberadamente sobre servicios PaaS y
SaaS con el objetivo de minimizar la carga operativa y permitir que el equipo de
Club Galo se concentre en la evolucién funcional del negocio, y no en la

administracion de servidores.

Cloudflare actua como puerta de entrada global para la capa web: gestiona DNS,
certifica HTTPS, aplica proteccidn basica frente a ataques y contribuye a reducir la
latencia de acceso para los usuarios externos. A través de esta capa ingresan las

peticiones dirigidas a la Web App y a la PWA utilizadas por clientes y repartidores.

La capa transaccional principal se encuentra desplegada en Heroku y concentra la
operatoria diaria del sistema. Alli se alojan la aplicacion web, el backend
desarrollado en Node.js con Express y Sequelize, y la base de datos operativa
PostgreSQL. Esta infraestructura centraliza la l6gica de negocio asociada a ventas,
productos, stock, pedidos, promociones, notificaciones y administracion general.
Asimismo, desde el backend se gestionan las integraciones con Google Apps Script
para la generacion de reportes operativos en Google Sheets/Drive y con AWS S3

para el almacenamiento de imagenes y otros archivos del sistema.

Ademas de esta capa operativa, la solucion final incorpora una infraestructura

analitica desacoplada para el modulo estadistico. Esta capa se compone de un
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modulo Bl desplegado en AWS, que incluye Metabase como herramienta de
visualizacion, un API Gateway para el acceso al panel y funciones Lambda
utilizadas para autenticacion, generacidn de URLs embebidas y ejecucion del
proceso ETL. A su vez, la informacion consolidada se almacena en un Data
Warehouse separado de la base transaccional, permitiendo consultas analiticas e

historicas sin impactar directamente sobre la operatoria principal del sistema.

Esta separacion entre infraestructura transaccional e infraestructura analitica
constituye una de las decisiones mas importantes de la arquitectura adoptada.
Gracias a ella, el panel estadistico puede continuar siendo consultado aun cuando el
backend principal o la base de datos operativa no se encuentren disponibles
temporalmente, mejorando la robustez general de la solucién para fines de consulta

gerencial.

La topologia final del sistema queda entonces compuesta por una capa de acceso
web protegida por Cloudflare, una capa transaccional principal desplegada en
Heroku, una capa de almacenamiento de archivos en AWS S3, una integracion
externa con Google Apps Script para reportes operativos y una capa analitica
desacoplada basada en AWS y un Data Warehouse independiente. De este modo,
la arquitectura separa adecuadamente las responsabilidades operativas,
documentales y analiticas del sistema, facilitando la escalabilidad, el mantenimiento

y la continuidad de acceso a la informacion relevante del negocio.

4.2 Ciclo de vida de desarrollo y CI/CD

El proceso de integracion y despliegue continuo se orquesta con GitHub Actions y

se basa en un modelo container-first. Cada push a la rama principal de los
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repositorios del frontend (WebApp/PWA) y del backend inicia una ejecucion
automatica cuyo objetivo es construir la imagen de contenedor, publicarla en el
registro y promoverla a produccién. El tiempo end-to-end es de ~2 minutos, de modo
que la distancia entre “el codigo en Git” y “el sistema productivo” es minimo. La base
de datos corre como Heroku Postgres (servicio gestionado) y no forma parte del
pipeline de construccion; se aprovisiona una vez y se consume a través del host

provisto por la plataforma.
Flujo de CI/CD:

1. Disparador del pipeline: La accién se ejecuta automaticamente ante un
push en main (o mediante ejecucidn manual para hotfixes). Se hace checkout
del cdédigo y se restauran cachés de compilacion para acelerar la
construccion.

2. Autenticacion con los Registros: El runner se autentica programaticamente
contra los registros de contenedores de Docker y la API de la plataforma de
Heroku, utilizando credenciales almacenadas como GitHub Secrets. Con ello
obtiene permisos para publicar imagenes y operar sobre releases.

3. Construccién y etiquetado de la imagen: Se compila la aplicacion y se
construye la imagen Docker correspondiente. La imagen se etiqueta con el
numero de build, el commit y la rama, garantizando trazabilidad entre
artefactos y codigo fuente.

4. Publicacion en el registro: La imagen etiquetada se pushea al registro
destino. Este paso deja disponible el artefacto inmutable que servira como
base del despliegue.

5. Creacion de release en la plataforma: La plataforma coloca la imagen
publicada en una release nueva del sistema. Esta operacion versiona el
despliegue y lo afade al historial, habilitando rollback inmediato a cualquier
version previa.

6. Puesta en ejecucion del proceso web: Se escala el proceso web a un dyno

y se valida que el contenedor quede en estado up. Las variables de entorno
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requeridas (claves JWT, credenciales de MercadoPago, endpoints de S3,

etc.) se inyectan desde la configuraciéon de la plataforma.

Este ciclo aplica para los repositorios del frontend (WebApp/PWA) y para el
backend; la base de datos por su parte fue desplegada mediante un Service de
Heroku que se configura en un contenedor, el cual provee un host estable para las

aplicaciones.

4.3 Gestion de datos y seguridad

La gestién de datos del sistema se organiza en dos grandes capas: una capa
transaccional, utilizada por la operatoria diaria del negocio, y una capa analitica,
destinada a la consulta historica y estadistica. La primera se apoya en la base de
datos principal PostgreSQL desplegada junto al backend operativo, mientras que la
segunda utiliza un Data Warehouse separado, alimentado mediante procesos ETL y
consumido por el modulo Bl. Esta separacion permite proteger la operatoria principal
frente a consultas analiticas intensivas y, al mismo tiempo, mejorar la disponibilidad

del panel estadistico.

En materia de resguardo de informacion, la base de datos operativa cuenta con
mecanismos automaticos de backup provistos por la plataforma de despliegue,
complementados con exportaciones periddicas para disponer de copias de
seguridad adicionales. Asimismo, el almacenamiento de archivos en AWS S3 se
administra mediante politicas de acceso restringido y versionado de obijetos,
reduciendo el riesgo de pérdida accidental de recursos estaticos relevantes para la

operacion del sistema.

En cuanto a la seguridad de acceso, la API principal utiliza autenticacién basada en
JWT, con refresh token persistido y validaciones de acceso segun rol. También se
aplican configuraciones restrictivas de CORS y mecanismos especificos de

autenticacion para integraciones externas, como el procesamiento de pagos y
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webhooks. De este modo, se controla el acceso a los recursos criticos del sistema 'y

se reduce la superficie de exposicion ante solicitudes no autorizadas.

Por su parte, el mddulo analitico se encuentra desacoplado de la autenticacion del
backend principal. El acceso al panel estadistico se resuelve mediante un
mecanismo independiente dentro de la capa Bl, lo que permite mantener la consulta
de dashboards aun cuando la infraestructura transaccional principal se encuentre
fuera de servicio. Esta decision no solo mejora la disponibilidad del mdédulo
estadistico, sino que también separa claramente los contextos de acceso operativo

y analitico.

En conjunto, la estrategia de gestion de datos y seguridad busca preservar la
integridad, disponibilidad y confidencialidad de la informacién, diferenciando
adecuadamente los componentes transaccionales, documentales y analiticos del

sistema, y aplicando controles acordes a la funcién de cada uno.

4.4 Costos operativos y escalabilidad

La solucion mantiene una estrategia de costos reducidos en su capa transaccional
principal, priorizando servicios administrados y esquemas de pago por uso. Esto
permite sostener la operacién diaria con una inversion mensual acotada y escalar
gradualmente a medida que crece la demanda del negocio.

Componente  Plan Coste Escalabilidad

actual (USD/mes)

Heroku Dynos | 3 dynos | 21,00 Escalable a dynos Standard o
(x3) Basic mayor cantidad de dynos sin

cambios estructurales de codigo
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Heroku Essentia | 5,00 Escalable a planes superiores si
Postgres -0 crece el volumen transaccional
S3 + | Uso 5 Escalamiento automatico segun
CloudFront medido almacenamiento y transferencia
Dominio .com.ar |0,83 (10 | Costo fijo anual
USD/ano)

AWS capa Bl EC2 30,00 Escalable aumentando la instancia,

Metabas ajustando logs o separando

e, EBS, componentes

IPv4

publica,

Lambda,

API

Gatewa

y y

CloudwW

atch
Supabase Data | Plan 25,00 Escalable por almacenamiento,
Warehouse pago cémputo y transferencia

inicial
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Supabase Ambient | 0,00 Puede migrarse a plan pago si el
Testing DB e no ambiente de QA lo requiere
producti
vo / plan
gratuito
inicial
Total mensual | — =~ 86,83 USD —

En escenarios de venta navidefia o campanas comerciales, se prevé escalar
temporalmente la capa transaccional mediante mas dynos o dynos de mayor
capacidad. Dado que este escalamiento seria puntual y limitado a periodos cortos,
el impacto mensual seguiria siendo acotado en relacion con el beneficio operativo

esperado.

Capa analitica desacoplada

Como ampliaciéon de la solucién original, se incorporé una capa analitica
independiente para el médulo estadistico, compuesta por Metabase, procesos ETL,
funciones Lambda, API Gateway y un Data Warehouse separado. En el estado
actual, esta infraestructura se mantiene con un costo acotado, dado que el volumen
de uso del panel es reducido y la mayor parte del consumo variable resulta muy

bajo.
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5 Plan de pruebas

5.1 Estrategia y alcance del plan de pruebas

El plan de pruebas del sistema se definidé con el objetivo de validar el correcto
funcionamiento de los modulos principales de la solucion, verificar la integracion
entre sus componentes y comprobar que los flujos implementados respondieran a
los requerimientos funcionales relevados. Para ello, se adopté una estrategia
combinada que incluyé pruebas manuales funcionales, pruebas de integracion entre
modulos, pruebas de aceptacidon con el usuario y una capa inicial de pruebas

automatizadas end-to-end sobre el backend principal.

Las pruebas manuales funcionales se aplicaron sobre los modulos mas relevantes
del sistema, incluyendo ventas, stock, promociones, clientes, notificaciones, delivery,
administracion y reportes. En cada caso se verificaron los flujos principales de uso,
la correcta persistencia de la informacién, la actualizacion de estados y la respuesta
esperada de la interfaz ante operaciones validas o situaciones de error. Estas
pruebas permitieron validar el comportamiento del sistema desde la perspectiva del

usuario final y detectar ajustes funcionales durante el proceso de desarrollo.

Las pruebas de integracion se orientaron a verificar la interaccion entre
componentes que dependen entre si, como la relacidon entre ventas y stock, la
aplicaciéon de promociones en el carrito, la generacién de notificaciones ante
eventos del sistema, la actualizacion del estado de entregas y la comunicacion entre
frontend, backend y base de datos. También se contemplaron integraciones
externas relevantes, tales como el procesamiento de pagos mediante MercadoPago,

la generacion de reportes exportables y el almacenamiento de recursos digitales.

De forma complementaria, se incorporé una capa basica de pruebas automatizadas
end-to-end sobre el backend principal. Estas pruebas consistieron en invocar
endpoints relevantes, validar las respuestas obtenidas y comprobar la correcta

persistencia, modificacidon o recuperaciéon de datos en la base correspondiente. Si
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bien esta cobertura automatizada no abarca la totalidad del sistema, constituye una
base inicial de aseguramiento técnico sobre operaciones criticas de la APl y su

integracion con la capa de datos.

Las pruebas de aceptacion de usuario se realizaron con foco en los flujos operativos
mas importantes para Club Galo. En estas instancias, el usuario validd
funcionalidades vinculadas a ventas, inventario, delivery, promociones y
administracion general, aportando observaciones sobre comportamiento, usabilidad
y ajustes requeridos. Las incidencias detectadas durante el proceso fueron
registradas como tareas en Jira, permitiendo su seguimiento, priorizacion y

correccion dentro de las iteraciones de trabajo.

El criterio general de aceptacion establecido que una funcionalidad se consideraba
validada cuando cumplia el requerimiento asociado, permitia completar el flujo
principal sin errores bloqueantes, persistia correctamente la informacion involucrada
y no generaba inconsistencias en modulos relacionados. De esta manera, el plan de
pruebas permiti6 combinar una validacion funcional desde la experiencia de uso con
una verificacion técnica inicial sobre la integracién entre API, base de datos y

servicios externos.

5.2 Matriz de pruebas manuales

Datos clave Resultado
Ventas PM-V-01 — Checkout | 3 items, 1 promo % | Factura registrada, link
con promo + QR valido, webhook ‘paid’
Stock PM-S-02 — Alerta de | Restar unidades | Notificacion interna en < 2
stock bajo hasta umbral ]
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Fidelizacion PM-F-03 — Puntos | Ticket 50.000 ARS | +100 pts con mult x2

con multiplicador

Notificaciones | PM-N-04 — Prediccion | Compra periddica | Push 3 d antes

de reposicion cada 30d
Delivery PM-D-05 — Cambio de | Estado ‘En camino’ | Cliente y user
estado — ‘Entregado’ actualizados en vivo

Cada ciclo de pruebas dura ~90 min. Se documentan desvios en Jira con nuevas

tarjetas con la etiqueta “error”.

5.3 Procedimiento de ejecucién

El procedimiento de ejecucion de pruebas se estructur6 en distintas etapas,
combinando validaciones manuales y automatizadas. En primer lugar, se
desplegaba la rama de desarrollo correspondiente al entorno de prueba. Luego, se
refrescaba la base de datos con informacion dummy o de prueba, de manera de
contar con un estado controlado y reproducible para la ejecucion de los distintos

Casos.

Sobre esta base, se ejecutaba la matriz de Pruebas Manuales Exhaustivas (PME)
en un orden predefinido, procurando minimizar el impacto de estados previos entre
casos de prueba. Esta secuencia permitia validar de forma progresiva los distintos
modulos funcionales del sistema, verificando tanto el comportamiento esperado

como la interaccién entre componentes.
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De forma complementaria, para el backend principal se incorporé una ejecucion de
pruebas automatizadas end-to-end (E2E). Estas pruebas consistian en invocar los
endpoints correspondientes, validar la respuesta obtenida y comprobar
posteriormente la persistencia, actualizacion o recuperacién correcta de los datos en
la base de datos. De esta manera, el procedimiento no solo contempld la validacion
funcional manual del sistema, sino también una instancia automatizada de

verificacion técnica sobre la integracion entre la APl y la capa de datos.

Finalmente, al cierre de cada ciclo de trabajo se realizaban pruebas de aceptacion
con foco en la experiencia de uso, permitiendo contrastar el comportamiento

implementado con los requerimientos esperados para cada funcionalidad.

5.4 Resultados y hallazgos

Durante la etapa beta se identificaron distintos incidentes funcionales y de
comportamiento, la mayoria de los cuales fueron resueltos dentro de la misma
iteracion de trabajo. Entre los hallazgos mas relevantes se encontraron ajustes de
integracion, mejoras de comportamiento en la interfaz y correcciones vinculadas a
flujos especificos de uso, quedando unicamente algunos refinamientos menores

planificados para versiones posteriores.

En paralelo, la incorporacion de pruebas automatizadas end-to-end sobre el
backend permitié validar una capa adicional de calidad técnica, verificando el
correcto funcionamiento de los endpoints y su interaccién con la base de datos.
Estas pruebas sirvieron como una instancia inicial de aseguramiento automatizado,
util para detectar errores de integracion y confirmar que las operaciones criticas de

lectura, escritura y actualizacion se ejecutaran de forma consistente.

En términos generales, los resultados obtenidos muestran que la estrategia
combinada de pruebas manuales, aceptacion de wusuario y validaciones

automatizadas permitié fortalecer la confiabilidad de la solucion, tanto desde la
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perspectiva funcional como desde la perspectiva técnica. No obstante, también se
reconoce que la cobertura automatizada implementada constituye una base inicial,
susceptible de ampliarse en futuras iteraciones mediante mas casos de prueba y

una mayor profundidad de validacion.

5.5 Pruebas de aceptacion (UAT)

Se realizaron cuatro sesiones presenciales (enero—abril 2025) donde el cliente
operd la Desktop App en dias habiles y brindé feedback oral. Entre los ajustes
destacaron: cambio del sistema de aumentos de precios por porcentaje de

ganancias, reordenamiento de botones en modal de delivery.
6 Metodologia de trabajo

6.1 Organizacién y roles

Felipe Arenillas asumié la doble funcion de Product Owner y Scrum Master,
gestionando el backlog, priorizando historias y canalizando el feedback del cliente.
El Equipo de Desarrollo lo integraron Felipe Arenillas, Octavio Garcia y Julian
Gergolet Albornoz, responsables del andlisis, el disefio, la codificacion y las pruebas
manuales. El duefio de Club Galo intervino como stakeholder principal, validando
funcionalidades y proponiendo ajustes. Los profesores Federico Porrini, Ignacio
Carrefio y Juan Vulcano actuaron como asesores académicos, revisando decisiones

de arquitectura y buenas practicas.

6.2 Ceremonias y artefactos

El proyecto se condujo con SCRUM durante veintidds sprints quincenales, desde

abril de 2024 hasta mayo de 2025. Cada ciclo comenz6é con una reunién de
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planificacion, continué con una breve coordinacién diaria de quince minutos
—informal, ya que el equipo trabajaba de manera presencial— y concluy6 con una
revision conjunta del incremento y una retrospectiva ligera. Al cierre de cada sprint
el incremento quedaba disponible en un entorno de staging para ser evaluado por

los profesores tutores y por el duefio de Club Galo.

El Product Backlog se refiné cada dos sprints; de él surgia un Sprint Backlog que se
volcaba a Jira al inicio del ciclo. La Definition of Done exigia cddigo revisado por

pares, checklist de QA manual y despliegue exitoso en staging.

6.3 Herramientas de apoyo

La planificacion y el seguimiento se realizaron en Jira, complementado con
Confluence para documentar decisiones técnicas y con GitHub Actions para la
integracion y el despliegue continuos en Heroku. El uso de estas herramientas

permiti6 mantener trazabilidad sin afadir complejidad innecesaria al flujo de trabajo.

6.4 Cronograma

El diagrama de Gantt muestra la secuencia y los plazos de las distintas etapas del
desarrollo del sistema, dividiendo el proyecto en tres grandes bloques: la aplicacion
de escritorio (Desktop App), la aplicacion web (Web App) y la aplicacién mdévil tipo
PWA (Mobile App). Cada bloque incluye una fase inicial de documentacion previa,
seguida del desarrollo del Front-End y del Back-End, con vinculos de dependencia
que aseguran el flujo correcto entre tareas. Las barras de color se distribuyen a lo
largo de los cuatrimestres de 2024, reflejando la planificacion desde abril hasta

marzo de 2025; garantizando la coordinacion temporal de todos los componentes.
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Items April- June '24 July - September '24 October - December '24 January - March
[ UG2C-76 DESARROLLO LIBRO DE TESIS
[ UG2C-77 Desktop App

> UG2C-23 Documentacion previa

> UG2C-28 Desarrollo Front-End

> UG2C-38 Desarrollo Back-End
[ UG2C-42 Web App

> UG2C-43 Documentacion previa

> UG2C-48 Desarrollo Front-End

> UG2C-55 Desarrollo Back-End
[ UG2C-59 Mobile App

> UG2C-60 Documentacion previa

> [4 UG2C-65 Desarrollo Front-End

> UG2C-72 Desarrollo Back-End

> B UG2C-78 Deploy

6.5 Gestion de riesgos y calidad

La matriz de riesgos se reviso al término de cada sprint. Los tres focos mas criticos
fueron el cambio de React Native a PWA, la migracion de MySQL a PostgreSQL y la
decisidon de sustituir un backend separado por aplicacién por un backend comun que
centralizara la logica para desktop, web y PWA. Cada riesgo se mitigd con
prototipos y pruebas piloto tempranas que permitieron validar compatibilidad y
rendimiento antes de avanzar. La calidad se garantiza con revisiones obligatorias de
pull requests y con pruebas exploratorias antes de fusionar cddigo a la rama
principal, asegurando que cada incremento cumpliera los criterios de aceptacion

acordados.

Mejoras a futuro

El roadmap prioriza impacto visible al usuario y retorno de inversion antes que
refactorizaciones internas, manteniendo ciclos de entrega < 8 semanas.
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Descripcion

Valor

Beneficio

Complejidad

Depende
o [

1 Push Web Push | Comunicacion | Media Establecer
Notifications (Service proactiva, FCM keys
Worker) + | retencion
FCM fallback
2 Acciones en | Deep-link  al | Conversién Baja 1
notificaciones producto / | directa desde
pedido el aviso
3 Recomendador | K-NN sobre | +Ticket medio; | Alta Datos > 6
ML historial de | cross-sell meses
ventas
4 Facturacion WSAA/WSFE, | Cumpl. fiscal, [ Alta OK
ARCA CAE online menos tareas backend
manuales
5 Desktop  App | Portar Electron | Menor Media 1,2
Web a PWA [ mantenimiento
standalone + Familiaridad
de los
usuarios
6 Multicaja Registrar Control Media —
pagos por caja | contable fino
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7 Multisucursal Stock y KPI | Escalar Alta 6
2.0 segregados modelo SaaS

8 Apps nativas Capacitor + | Mayor alcance | Media 1,2
store listing movil

X AWS completo | Evaluar ahorro | — Baja Costo 1
vs Heroku

X Rolldown Migrar Build mas | Baja Estable 1.0
Vite/Rollup veloz

Beneficios Post-Implementacion

1 Reduccién de costos operativos

e Conteo manual de Inventario: 192 h/afio liberadas (2 empleados x 8 h x 12
meses), a 5 USD/h = = 960 USD anuales. Esto equivale a tiempo que antes
se destinaba a tareas manuales de gestidn de inventario y que ahora puede
reasignarse a ventas, atencion al cliente u otras actividades de mayor valor.

e Pérdida de ventas por quiebre de stock: al registrar cantidades en linea se
evita ~3 % de faltantes (estimado por Club Galo), con un promedio de 2000
clientes mensuales, y un promedio de ticket de ~23 USD, lo que nos da un

estimado de 1380 USD en pérdida de ingreso bruto por falta de stock al mes,
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con una ganancia promedio del 40% por producto nos da que el ingreso neto
perdido por quiebre stock es de 552 USD/mes.

e Gastos por sobre-compra de stock: El equipo de Club Galo estima que por
afno aproximadamente estan gastando de mas en stock que no se vende, que

se rompe o incluso se vence ~762 USD
2 Incremento de ingresos

La meta interna es capturar 15 % de las transacciones via canal online; con ticket

medio de 23 USD, cada venta adicional cubre ~5x el costo mensual de la nube.
3 Eficiencia y calidad de vida

Los empleados concentran tiempo en asesoramiento técnico, reducen tareas
repetitivas y mejoran su satisfaccion laboral (encuesta informal 4,6/5 tras la beta). El

soporte 12x7 garantiza autonomia post-venta.
4 Impacto Econémico

4.1 Modelo de ROI

En este analisis, se consideran beneficios todos los costos evitados tras la
implementacion: horas liberadas, ventas recuperadas por evitar quiebres de stock y
reduccion del sobre-stock. El periodo considerado es anual y los montos estan
expresados en USD. Como referencia cambiaria informativa, se utiliza 1 USD =
1.420 ARS.

e Ahorro en costos operativos (inventario): El conteo manual insumia 192
h/afo (2 personas x 8 h x 12 meses). Valorizado a 5 USD/h, el costo evitado
anual es de 960 USD.

e Ingresos netos recuperados por quiebre de stock: Con 2.000 clientes/mes
y ticket promedio de 23 USD, la venta bruta mensual es 46.000 USD. La tasa

de faltantes estimada por el cliente es 3 %, equivalente a 1.380 USD/mes
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brutos. Aplicando margen neto del 40 %, el ingreso neto perdido era 552
USD/mes, es decir 6.624 USD/afio.

e Ahorro por sobre-stock: El sobre-stock histérico se estima en 762
USD/ano. Para ser prudentes, se computa como logro del sistema sélo una
reduccion del 30 %, es decir 228,60 USD/afo.

Ahora, considerando la inversion necesaria para operar y mantener el sistema:

e Infraestructura y hosting: Incluye Heroku, AWS, Supabase,
almacenamiento, dominio y componentes asociados a la capa transaccional y
analitica. Se estima un costo mensual inicial de 87 USD, equivalente a 1.044
USD/aio.

e Licencia/mantenimiento: 30 USD/mes — 360 USD/afo.

e Total Inversion (1) = 1.404 USD/afo.

Concepto Anual (USD)

Ahorro en costos operativos 960.00

Perdida ingresos por quiebre | 6624.00
de stock 552USD/mes

140



UNIVERSIDAD
CATOLICA
ucc DE CORDOBA

JESUITAS

Ahorro por sobre stock (~30% | 228.60

del sobre stock total)

Beneficio total (BT) 7812.60

Infraestructura y hosting, 87 | 1.044,00
USD/mes

Licencia de uso y | 360.00
mantenimiento del sistema
Club Galo (30 USD/mes)

Inversion anual total () 1.404,00

ROI neto 4,56

En términos de payback, los beneficios mensuales aproximados —(960/12) + 552 +
(228,60/12)— suman aproximadamente 651 USD/mes. Considerando una inversion
anual de 1.404 USD, el periodo de recuperacion estimado es cercano a 2,2 meses.

Las hipotesis empleadas son conservadoras: el ahorro por sobre-stock solo
computa un 30 % de mejora, la pérdida por faltantes usa el 3 % reportado por el
cliente, el margen neto asumido es del 40 % vy la infraestructura se calcula
incluyendo tanto la capa transaccional como la nueva capa analitica desacoplada.
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5 Impacto Social

Capital humano: capacitacién formal (2 jornadas x 3 h) y soporte extendido
mejoran las competencias digitales de la plantilla.

Experiencia del cliente: omnicanal, pagos QR y programa de puntos
fomentan lealtad y reducen barreras de compra.

Ecosistema PyME: al ofrecer el sistema como SaaS, se democratizan

herramientas reservadas a grandes cadenas..

6 Impacto medioambiental
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Menor uso de papel y consumibles: El inventario se actualiza en tiempo
real y los reportes pueden exportarse a Google Sheets/Drive, donde pueden
auditarse, comentarse y ajustarse desde un celular o una tablet sin
impresiones. El efecto acumulado es una reduccion sostenida del papel, de
los insumos de impresion (tinta/téner) y de los descartes asociados.
Reduccién de la huella de carbono: El modulo de delivery aporta visibilidad
del estado de cada pedido y favorece la consolidacién de recorridos. Al
contar con avisos al cliente y actualizaciones en tiempo real, se reducen los
viajes fallidos. En paralelo, las notificaciones de reposicion —enviadas antes
de que el producto se agote— disminuyen compras de urgencia y repartos
fuera de ruta. Todo esto se traduce en menos kilbmetros recorridos, menor
consumo de combustible y, por tanto, menor huella de carbono asociada a la
distribucion local.

Reduccién del desperdicio de alimentos y empaques: El seguimiento de
inventario con umbrales y la prediccion de reposicion ayudan a reducir
sobre-stock en productos de baja rotacion y a anticipar la compra en items

criticos. Menos sobre-stock implica menos roturas y vencimientos; y menos



UNIVERSIDAD
CATOLICA
DE CORDOBA

JESUITAS

vencimientos significa menos alimento desechado y menos empaques

enviados a basura.

Conclusion

El proyecto desarrollado demuestra que una PyME familiar puede incorporar
herramientas propias del retail digital y de la analitica de negocio sin incurrir en
inversiones desproporcionadas, integrando en una misma solucion procesos de
venta, stock, delivery, marketing, fidelizacion y analisis estadistico. A través de la
combinacion de aplicaciones desktop, web y PWA respaldadas por un backend
comun, se logré construir una plataforma capaz de acompafar tanto la operatoria

diaria del negocio como sus necesidades de crecimiento y modernizacion.

Los objetivos planteados al inicio del trabajo, tales como centralizar la informacion,
reducir tareas manuales, abrir un canal online y mejorar la gestion comercial, fueron
cumplidos dentro del alcance previsto. Asimismo, la incorporacion del mddulo
analitico amplid el valor de la solucion al permitir la consulta de indicadores
histéricos y dashboards estadisticos orientados al soporte de decisiones. La
implementacion de una capa desacoplada basada en procesos ETL, Data
Warehouse y Metabase permiti6 no solo fortalecer la capacidad de andlisis del
negocio, sino también asegurar la disponibilidad del panel estadistico aun ante

contingencias en la infraestructura transaccional principal.

Desde la perspectiva de la calidad, el trabajo combiné validaciones funcionales
manuales, pruebas de aceptacion de usuario y una capa inicial de pruebas
automatizadas end-to-end sobre el backend, contribuyendo a reforzar Ila
confiabilidad general del sistema. Si bien esta cobertura automatizada constituye
una base inicial y todavia existen oportunidades de ampliacién, representa un

avance concreto en el aseguramiento técnico de la solucion implementada.
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Desde el punto de vista académico, la tesis evidencia la aplicacion integrada de
conocimientos de ingenieria de software, arquitectura de sistemas, bases de datos,
experiencia de usuario, despliegue en la nube y analitica de datos. Desde el punto
de vista empresarial, sienta las bases de una solucion escalable y adaptable a
futuras necesidades del negocio, tanto en su dimension operativa como en su

dimensién gerencial.

El desarrollo del proyecto también permitiéo obtener aprendizajes relevantes respecto
del proceso de construccion de una solucidn de software aplicada a un contexto
real. En primer lugar, se evidencio la importancia de estimar las tareas con
margenes adecuados y de dedicar tiempo suficiente al refinamiento del disefio antes
de avanzar con la implementacion. Asimismo, las validaciones tempranas y
periodicas con el cliente resultaron fundamentales para detectar ajustes necesarios,
evitar desarrollos que no aportaran valor y orientar la solucién hacia las necesidades
concretas del negocio. A nivel interno, el intercambio de criterios técnicos entre los
integrantes del equipo fortalecié las decisiones adoptadas, especialmente cuando
estas fueron documentadas y consensuadas. Finalmente, el registro sistematico de
incidencias en Jira facilitdé el seguimiento de errores, su priorizacion y la mejora

progresiva de la calidad del producto desarrollado.

Como lineas de trabajo futuro, quedan abiertas la ampliacion de la cobertura
automatizada de pruebas, la profundizacion de la analitica avanzada, la
incorporacion de nuevas métricas y dashboards, y la evolucién de funcionalidades
orientadas a una operacidn aun mas robusta y escalable. En este sentido, el
proyecto no solo resuelve problematicas actuales de Club Galo, sino que también

establece una base solida para su evolucion tecnologica en el tiempo.
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