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nales)
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Interfaz que permite la comunicacién e intercambio de datos entre
sistemas mediante reglas y formatos definidos.

Patron de arquitectura web con flujo de datos unidireccional y es-
tado centralizado en stores.

Modelo que ofrece recursos de computacién escalables a través de
internet bajo demanda.

Modelos de nube: publico (compartido), privado (dedicado) e hibri-
do (combinado).

Elementos como chips, resistencias o circuitos integrados usados en
sistemas electrénicos.

Compra y venta de productos o servicios mediante plataformas di-
gitales.

Procesos de planificacion, almacenamiento y distribucién dentro de
la cadena de suministro.

Plataforma digital que centraliza productos de mrltiples proveedo-
res.

Metodologia 4gil basada en iteraciones cortas y entregas incremen-
tales.

Bases de datos con esquemas flexibles que no siguen el modelo rela-
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Desarrollo de versiones preliminares de circuitos para validar su fun-
clonamiento.
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Extraccion basada en interpretacion de contenido mediante andlisis
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Técnicas para mejorar la visibilidad de un sitio web en motores de
busqueda.

Modelo de base de datos estructurado en tablas relacionadas me-
diante claves.

Médulo que gestiona y centraliza el estado de la aplicacién.






Resumen

En Colombia, las empresas, estudiantes y demds personas que requieren componentes electro-
nicos se enfrentaban a dificultades para acceder a inventarios actualizados y opciones de compra,
especialmente por la distancia geografica respecto a los grandes centros de produccién a nivel global
y por la falta de plataformas locales que centralizaran la oferta disponible. Los costos elevados de
importacion y la falta de informacion precisa y actualizada dificultaban tanto el prototipado como
la operacion diaria de pequenas y medianas empresas. A partir de esta problematica, se planted
y ejecutd una soluciéon tecnoldgica orientada a mejorar la accesibilidad y variedad de componentes
electrénicos.

En este trabajo de grado se desarroll6 una aplicaciéon web que recolect6 informacion de distintos
proveedores nacionales e internacionales mediante técnicas de web scraping y uso de APIs, centralizd
la oferta de componentes electronicos y permitié una gestion colaborativa de pedidos. El sistema
habilité el acceso, diversific la oferta e incentivé la competencia justa en el mercado, con especial
atencion en la integraciéon de pequenos proveedores. Con ello, se aporté a la mejora de la eficiencia
operativa en Colombia y al fortalecimiento de la capacidad de adaptacién de las empresas locales
en un entorno global y competitivo.

Palabras Clave: componentes electrénicos, inventario, web scraping, gestiéon colaborativa de
pedidos, Colombia.






Abstract

In Colombia, companies, students, and individuals who need electronic components often strug-
gle to access updated inventories and competitive purchasing options. This is mainly due to geo-
graphic distance from global production centers and the absence of local platforms that centralize
available offerings. High import costs and a lack of precise, current information make prototyping
and daily operations more complicated for small and medium-sized businesses. In response to these
challenges, there is a clear need for a technological solution that improves accessibility and variety
in the procurement of electronic components.

This work proposes the development of a web application designed to gather information from
various national and international suppliers through web scraping and API integration. The plat-
form centralizes the supply of electronic components and enables collaborative order management.
The goal is to increase access, diversify available options, and promote fair competition, with special
focus on including smaller suppliers. By doing so, the system aims to enhance operational efficiency
and strengthen the adaptability of local businesses in a competitive, global marketplace.

Keywords: Electronic components, inventory, web scraping, collaborative order management,
Colombia
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CAPITULO 1

Introduccion

La industria de componentes electrénicos y semiconductores determina hoy el ritmo de la inno-
vacion en miltiples sectores, desde dispositivos de consumo hasta sistemas criticos, pero su cadena
de suministro esta altamente concentrada geograficamente y expuesta a shocks globales. El lideraz-
go productivo de empresas como TSMC, con presencia estratégica en Asia y Estados Unidos, ha
permitido una coordinacién estrecha con grandes clientes, mientras que naciones periféricas quedan
lejos de esos centros de decision y abastecimiento [33]. Esta distancia, fisica, logistica y digital, se
traduce en mayores costos, tiempos de entrega extendidos e incertidumbre sobre disponibilidad, lo
que afecta la competitividad de actores locales. En el caso colombiano, ademads, persisten barreras
de adopcién tecnologica en comercio electréonico y marcos normativos que dificultan el despegue
digital del sector, con efectos en eficiencia logistica, integracién a mercados y costos transaccionales
[34]. A nivel regional, la CEPAL advierte que la fragmentacion normativa y la débil integracion de
América Latina agravan la vulnerabilidad de las cadenas de suministro, por lo que es imprescindible
fortalecer la disponibilidad y seguridad de insumos estratégicos como los semiconductores [35].

Frente a este panorama, el punto de partida de la presente investigacion es que una aplicaciéon
web especializada puede contribuir a la gestion logistica del abastecimiento electronico en Colombia.
La propuesta busca ofrecer visibilidad consolidada de la variedad y la disponibilidad de componen-
tes, reducir los tiempos de busqueda y apoyar la toma de decisiones de compra. La experiencia
internacional muestra que la adopcién de comercio electrénico se asocia con mejoras en desempeno
y competitividad de las empresas, aun cuando existan retos regulatorios y de inclusién financiera
que deben ser atendidos [34], [36]. Ademas, los marketplaces globales de componentes (por ejemplo,
Octopart, DigiKey, Mouser y Arrow) evidencian el valor de catalogos unificados y buscadores de
stock, aunque su uso directo desde Colombia suele verse limitado por costos y tiempos de impor-
tacién. Esto refuerza la necesidad de soluciones locales que integren datos de multiples fuentes y
prioricen la logistica nacional frente al modelo centrado en plataformas globales [37, 38, 39, 40].

El web scraping y la recoleccién de datos via, API permiten extraer, transformar y disponibilizar
informacion desde fuentes heterogéneas (paginas HTML, documentos PDF y servicios REST), su-
perando las limitaciones del copiado manual y habilitando formatos estructurados (CSV y JSON)
para andlisis y publicacion [14], [41]. En contextos donde el stock cambia con frecuencia y la estan-
darizacion de catélogos es dispar, estas técnicas habilitan la construccion de vistas unificadas del
mercado. Por su parte, buenas practicas de disefio y arquitectura, como los principios SOLID y el
patréon Flux, favorecen soluciones mantenibles y escalables para interfaces ricas y estados comple-
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jos [42], [43]. La seleccion de almacenamiento (SQL o NoSQL) y el despliegue en la nube aportan
elasticidad, disponibilidad y eficiencia en costos para cargas variables propias de la agregacién de
catalogos y consultas concurrentes [23], [7].

La propuesta se enmarca en un enfoque de ingenieria de software aplicada al dominio logistico-
electronico. Se capturan datos de proveedores nacionales e internacionales, se normalizan y se ex-
ponen mediante una aplicacion web que mejora la basqueda, la comparacién y la planificacion de
compras. También se exploran mecanismos de colaboracién entre pares, como pedidos conjuntos y
listas personalizadas, con el fin de mitigar costos de importacién y aprovechar economias de escala
cuando el stock local es insuficiente [34], [14].



CAPITULO 2

Planteamiento del Problema

Durante las altimas décadas, la industria global de los semiconductores ha experimentado un
crecimiento acelerado, convirtiéndose en un pilar fundamental para el desarrollo tecnolégico y econo-
mico de las naciones. En el panorama de 2026, la cadena de valor se distribuye entre polos de diseno
y automatizacion de diseno electronico (EDA), fabricacion avanzada de obleas (fabricas o fabs), y
centros de ensamblaje y prueba (OSAT) en distintas regiones. Estados Unidos, la Unién Europea,
China, Japon, Corea del Sur y Taiwan concentran capacidades criticas, mientras que economias del
sudeste asiatico desempenan un papel relevante en ensamblaje y testeo. Las principales potencias
han desplegado iniciativas publicas de inversion (por ejemplo, el CHIPS and Science Act en Esta-
dos Unidos, el European Chips Act en la UE, estrategias de autosuficiencia tecnolégica en China,
y planes sectoriales en Japon y Corea del Sur), lo que intensifica la competencia por capacidad
instalada, talento y resiliencia de la cadena de suministro. Empresas como Taiwan Semiconductor
Manufacturing Company (TSMC) siguen siendo un referente en manufactura avanzada, con pre-
sencia estratégica en Asia y Estados Unidos y relacion estrecha con grandes clientes como Apple y
Samsung [33].

La Figura 2.1 muestra la evolucion de la participacion de TSMC frente a otros fabricantes
relevantes. Por su parte, la Figura 2.2 sintetiza c6mo las principales regiones articulan disefo, fa-
bricacién avanzada y ensamblaje, y como las politicas piiblicas buscan regionalizar la producciéon
frente a riesgos geopoliticos. De acuerdo con MicroFabMX, hacia 2026 la demanda global seguira
impulsada por inteligencia artificial, centros de datos, movilidad eléctrica y manufactura avanzada,
en un contexto donde Estados Unidos, China, Japon, Corea del Sur y la Unién Europea intensifican
inversiones para ganar autonomia en fabs y en la cadena de suministro; coexisten, no obstante,
presiones por concentracion productiva, acceso a materiales criticos (p. ej. tierras raras), brecha de
talento y exigencias de sostenibilidad y divulgacion de carbono en el diseno industrial [1].

No obstante, paises como Colombia se encuentran geograficamente alejados de estos centros de
innovacion y manufactura, lo que representa un desafio importante para su competitividad en el mer-
cado de semiconductores. La distancia, sumada a la dependencia de la importacién de componentes,
genera costos elevados, retrasos logisticos y limitaciones para desarrollar ecosistemas tecnolégicos
solidos. En este contexto, resulta indispensable disefiar estrategias que permitan a la industria elec-
tronica nacional adaptarse al panorama global y reducir su vulnerabilidad frente a las dindmicas
del comercio internacional.
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Gréafica 2

Paticipacion de las industrias de seminconductores en el mundo
por trimestre desde 2021 a 2023
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Figura 2.1: Participaciéon de TSMC frente a sus competidores

La falta de adopcién de tecnologias de la informacién en el mercado colombiano de componen-
tes electronicos y semiconductores agrava este panorama. La carencia de plataformas digitales que
ofrezcan acceso a inventarios actualizados limita la visibilidad sobre la disponibilidad y variedad de
productos, afectando la planificacién y ejecucién de proyectos tecnoldgicos. En consecuencia, la ad-
quisicién de componentes suele depender de procesos manuales o intermediarios, lo que incrementa
los costos y reduce la eficiencia operativa.

Diversos estudios han senialado el potencial del comercio electrénico como herramienta para di-
namizar el mercado de dispositivos electronicos en Colombia. En [34], se argumenta que la adopcion
de plataformas digitales puede facilitar la entrada de empresas colombianas a mercados interna-
cionales, optimizar las cadenas de suministro y reducir los costos asociados a la importacién. Sin
embargo, el mismo estudio advierte que el pais enfrenta desafios significativos, como la ausencia de
un marco legal robusto y la existencia de barreras tributarias que dificultan la consolidaciéon del
comercio electrénico.

Estas limitaciones han impulsado una tendencia en las empresas colombianas hacia la compra de
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a nivel mundial (2026). [1]

componentes en mercados extranjeros, incrementando los costos y la complejidad logistica. La baja
participacion en compras en linea dentro de Colombia y América Latina, en comparacién con otras
regiones del mundo, se debe en parte a la falta de plataformas especializadas, eficientes y adaptadas
al contexto local. Esta brecha tecnolégica no solo restringe el acceso a insumos, sino que también
reduce las oportunidades de innovacién y desarrollo en el &mbito electréonico nacional.

A nivel regional, la falta de integracién econémica y tecnologica en América Latina incrementa
la exposicién de los paises a las fluctuaciones del comercio internacional. Como advierte la CEPAL
en [35], la “fragmentacion normativa”’ del comercio global aumenta la vulnerabilidad de los pai-
ses sudamericanos, que dependen en gran medida de las politicas comerciales y productivas de las
potencias tecnoldgicas. Sin mecanismos que garanticen la estabilidad y la seguridad en la cadena
de suministro de semiconductores, paises como Colombia corren el riesgo de enfrentar obsticulos
estructurales para acceder a los componentes necesarios para su industria electronica.

Esta situacién no solo compromete la competitividad de las empresas locales, sino que también
puede tener implicaciones mas amplias en la seguridad y confiabilidad de la cadena de suministro
en un contexto global cada vez méas interdependiente. La falta de soluciones tecnolégicas nacionales
posiciona a Colombia como un destino poco atractivo para la inversién extranjera en manufactura
electronica y limita su capacidad de innovacién en sectores estratégicos.

Aunque existen plataformas internacionales como Octopart, Digi-Key o Mouser, estas no se en-
cuentran adaptadas a las condiciones econémicas y logisticas del pafs. Los altos costos de envio y
los extensos tiempos de entrega hacen que su uso sea viable tinicamente para compras al por mayor,
excluyendo los procesos de prototipado o desarrollo de pequena escala, que son esenciales en el
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ambito académico y en la investigacién tecnologica.

Frente a este panorama, se hace evidente la necesidad de implementar tecnologias que permi-
tan centralizar la informacién de multiples proveedores, brindar acceso a inventarios actualizados y
habilitar mecanismos de compra colaborativa para reducir costos. De esta manera, se podrian su-
perar las barreras actuales, mejorar la eficiencia operativa y fortalecer la competitividad del sector
electrénico colombiano.

En conclusién, el desafio consiste en disenar una solucién tecnoldgica que no solo responda a
las limitaciones logisticas y de informacion, sino que ademas promueva la integracién entre los ac-
tores del mercado. El desarrollo de una solucién que facilite la gestion logistica de componentes
electronicos en Colombia representa una oportunidad concreta para modernizar el sector, apoyar la
innovacién local y posicionar al pais dentro del ecosistema tecnoldgico global.



CAPITULO 3

Justificacion

La adopcién de tecnologias web en el mercado colombiano de componentes electrénicos y se-
miconductores representa una oportunidad estratégica para transformar la gestion de la cadena de
suministro. Estas tecnologias permiten obtener visibilidad en tiempo real sobre la disponibilidad de
productos, la ubicacién de inventarios y la capacidad de respuesta ante variaciones en la demanda,
lo cual resulta clave para mejorar la eficiencia operativa y reducir costos.

Asimismo, la implementaciéon de tecnologias web puede facilitar la integracion econémica re-
gional al optimizar los procesos de adquisicion y distribucién de componentes. Esto fortaleceria la
posicion de América Latina dentro de la cadena de suministro global y disminuiria su dependen-
cia de redes productivas concentradas en Estados Unidos, especialmente frente a practicas como el
acaparamiento [34], basado en proyecciones de demanda que afectan particularmente a paises con
baja produccién local.

En [35] se evidencia como la adopcion del comercio electronico mejora el desempeno empresarial
en Indonesia, resaltando beneficios en competitividad e inclusiéon financiera. Aunque su anéalisis no
se enfoca directamente en el mercado de semiconductores, los resultados permiten inferir el potencial
que tendrian estas tecnologias si se aplicaran a este sector en Colombia, especialmente en términos
de productividad y modernizacién.

Por otra parte, la perspectiva de las empresas que fabrican, distribuyen o comercializan com-
ponentes electronicos refuerza la necesidad de implementar tecnologias web. En conversaciones sos-
tenidas con representantes del sector [14], se destacd que la digitalizacién representa un avance
significativo en términos de eficiencia, visibilidad y competitividad.

Estas empresas han enfatizado tres aspectos fundamentales. En primer lugar, la posibilidad de
coordinar pedidos conjuntos entre varios usuarios que requieran el mismo componente. Una plata-
forma digital permitiria identificar coincidencias de demanda y consolidar compras, reduciendo los
costos de envio que, en muchos casos, superan el precio del propio componente.

En segundo lugar, resaltaron la importancia del acceso a informacién estratégica mediante técni-
cas de web scraping, anélisis de datos e inteligencia artificial. Estas herramientas permiten recopilar
informacién sobre tendencias del mercado, precios y comportamiento de la competencia, apoyando
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la toma de decisiones informadas sobre adquisiciones, estrategias comerciales y gestién de inventa-
rios.

El tercer aspecto se relaciona con la gestion del stock no utilizado. En la industria electrénica
es frecuente acumular excedentes de componentes que no llegan a emplearse y ocupan espacio en
bodegas. Una aplicacién web que permita ofrecer componentes de segunda mano mediante venta o
intercambio contribuiria a reducir pérdidas y fomentaria pricticas de economia circular.

Considerar estos factores nos lleva a plantear la necesidad de un sistema basado en tecnologias
web. Este sistema podria funcionar como un markeiplace especializado que no solo permita visua-
lizar productos nuevos y usados, sino que también incluya a pequenos proveedores que hoy carecen
de presencia digital y por ende de oportunidades de comercializacion.

Esta vision ofrece las siguientes ventajas:

1. Darles entrada a los proveedores pequenos: Con una plataforma centralizada, estos pro-
veedores —que muchas veces no tienen cémo mostrarse— podrian llegarle a mas gente, hacer
visible lo que ofrecen y vender sus productos de forma mas facil y organizada.

2. Diversificacion de ofertas: Al integrar productos provenientes de pequenos proveedores y
componentes usados, se ampliarfa la disponibilidad y variedad de opciones para empresas y
desarrolladores.

3. Promocion de una competencia justa: La inclusion de actores pequeiios y productos
reutilizados fomentaria la competencia y mantendria precios mas competitivos para el consu-
midor final.

4. Apoyo a la innovacidén: Facilitar el acceso a productos usados y a nuevos proveedores favo-
rece la experimentacién, el prototipado y la generacién de nuevas soluciones tecnoldgicas.

En conjunto, esta propuesta permite abordar las limitaciones actuales del mercado colombiano
de componentes electronicos y semiconductores. Ademas de mejorar la eficiencia y la competitivi-
dad del sector, una plataforma de este tipo puede contribuir de manera significativa a la toma de
decisiones a nivel local y global, impulsando el desarrollo tecnolégico y fortaleciendo el ecosistema
electronico nacional.



CAPITULO 4

Objetivos

4.1.

Objetivo General

Desarrollar una aplicaciéon web para la gestién logistica de la implementacién de sistemas elec-

tronicos, a partir de la disponibilidad y variedad de componentes electrénicos en el mercado.

4.2.

Objetivos Especificos

. Identificar las caracteristicas que debe tener la aplicaciéon web para lograr la gestion logistica

de la implementacién de sistemas electrénicos, considerando la disponibilidad y variedad de
componentes electrénicos en el mercado.

. Disenar una arquitectura que soporte adecuadamente los requerimientos funcionales, técnicos

y de escalabilidad de la aplicacion.

. Implementar la aplicacién con las caracteristicas especificadas y con la arquitectura seleccio-

nada, garantizando coherencia entre diseno y ejecucion.

. Evaluar el prototipo final mediante métricas de performance, accesibilidad, SEO y buenas

practicas, complementado con pruebas de experiencia de usuario y recoleccidon de feedback
para medir la usabilidad y nivel de satisfaccién de los usuarios.






CAPITULO 5

Marco de Referencia

El siguiente marco de referencia abordara los conceptos y fundamentos teéricos relacionados con
la recoleccién de datos en entornos digitales, incluyendo metodologias, herramientas y tecnologias
utilizadas en este proceso.

5.1. Recoleccion de Datos

En internet, la cantidad de informacién disponible a través de diversas paginas web es muy
extensa. Sin embargo, esta inmensidad conlleva desafios significativos en la recuperaciéon de datos
relevantes. La complejidad de las paginas web, con sus variados formatos como texto, graficos, audio
y video, dificulta la obtencion efectiva de informacion de manera manual. [14]

La extraccion manual de datos presenta limitaciones notables, especialmente en la incapacidad
de guardar copias de la informacion de manera eficiente para uso personal. La tnica opcion viable
suele ser copiar y pegar manualmente los datos en el disco duro, una tarea tediosa y propensa a
errores. Es en este contexto que surge el web scraping como una solucién automatizada.

Esta técnica, también conocida como Screen Scraping o Web Scraping, se convierte en un pro-
cedimiento esencial para la extraccién automatizada de datos desde el cédigo HTML de las paginas
web. Utilizando programas especialmente disefiados, los web scrapers extraen informacién significa-
tiva y la almacenan en una base de datos local central o en hojas de calculo.

5.1.0.1. La necesidad del scraping de sitios web y documentos PDF

El énfasis en la naturaleza no estructurada de los datos en PDF resalta la prevalencia de este
formato en la distribuciéon de informaciéon en internet. Aproximadamente el 70 por ciento de la in-
formacién en la web se encuentra en documentos PDF, los cuales presentan un desafio significativo
debido a su estructura no uniforme. La informacién dentro de estos documentos a menudo carece
de un formato consistente, lo que dificulta su manejo y analisis. [14]

Por otro lado, los aplicativos web tienen un formato organizado para el usuario pero solo en
términos de visualizacion, pues aunque estas paginas suelen presentar una estructura organizada en
términos de c6digo HTML, la informacion visible en el navegador no siempre se puede extraer de
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manera eficiente para uso personal. La incapacidad de las péginas web para ofrecer funcionalidades
que permitan a los usuarios guardar una copia estructurada de los datos crea la necesidad de una
solucién que simplifique este proceso.

Es en este punto donde entra en juego el web scraping como una herramienta esencial. Las
herramientas de web scraping, al operar a nivel del codigo HTML de las paginas web, permiten la
conversion de datos en formatos accesibles y reutilizables. Los datos extraidos pueden ser transfor-
mados y almacenados en formatos como JSON, XML, CSV, XLS o RSS, proporcionando asi a los
usuarios la flexibilidad de elegir la estructura de datos que mejor se adapte a sus necesidades.

5.1.0.2. La recoleccion de datos por medio de API y el web scraping

1. Coleccion de Datos a través de API: La API (Interfaz de Programacion de Aplicaciones) se
presenta como un componente fundamental en la coleccidon de datos. Esta interfaz facilita
la conexi6n entre dos aplicaciones, permitiendo el intercambio de datos de manera eficiente.
En el contexto del web scraping, la API simplifica el acceso a los datos, ofreciendo una via
estructurada para que los usuarios recuperen la informacién deseada.

2. Automatizacion a través de Herramientas de Web Scraping: Se introduce la automatizacion
como una solucién clave, y las herramientas de web scraping emergen como la respuesta para
superar las limitaciones de la recoleccién manual. Estas herramientas, impulsadas por pro-
gramas especialmente codificados, permiten la extraccién automética y organizada de datos
desde el c6digo HTML de las paginas web.

Hay diferentes formas de realizar esta tarea actualmente, entre ellas estén:

1. Programacién Manual: Esta forma implica escribir scripts personalizados en un lenguaje de
programacion (como Python, JavaScript, o Ruby) para acceder y extraer datos especificos de
las paginas web.

2. Uso de Frameworks: La utilizaciéon de frameworks especificos de web scraping, como Scrapy
en Python, simplifica el proceso al proporcionar estructuras y funciones predefinidas para la
extraccion de datos. Entre los mas populares se encuentran BeautifulSoup y Selenium.

3. Herramientas de Extracciéon Visual: Herramientas como ParseHub o Octoparse permiten a
los usuarios extraer datos visualmente sin escribir cédigo, utilizando interfaces graficas para
seleccionar y definir los elementos a extraer.

4. Extensiones del Navegador: Extensiones como BeautifulSoup o Selenium, integradas con na-
vegadores web, facilitan la inspeccion y extraccion de datos directamente desde el navegador,
proporcionando flexibilidad y control.
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5. APIs de Web Scraping: Algunas plataformas ofrecen APIs dedicadas para realizar web scraping
de manera estructurada. Estas APIs simplifican el proceso y permiten la integracion de datos
en otras aplicaciones.

6. Herramientas Basadas en la Nube: Existen servicios como Import.io o Diffbot que ofrecen
soluciones basadas en la nube, donde los usuarios pueden configurar y ejecutar tareas de web
scraping sin la necesidad de gestionar infraestructuras locales.

7. Simplificacion de URL para la realizacién de web scraping: La simplificacion de las URL es un
beneficio adicional proporcionado por la API. Esta simplificacion no solo facilita el acceso a
los datos raspados, sino que también mejora la usabilidad al proporcionar direcciones web més
amigables. Es decir, URL que, de acuerdo con su diseno, permiten llegar de forma predecible
a la ruta deseada; por ejemplo: www.somewebsite.com/year/month/day.html. Por medio de
esta ruta podemos obtener algtin recurso dependiendo de la fecha ingresada como parametro
dentro de la URL.

5.1.0.3. Tipos de web scraping:

Existen diferentes enfoques y técnicas para llevar a cabo el web scraping, cada uno adaptado a
las necesidades especificas de la informaciéon que se busca extraer. A continuacién, se presentan los
tipos de web scraping mas destacados [14]

= Web Scraping Sintactico.

e Selectores de CSS: Utilizacién de selectores CSS para identificar y extraer elementos
especificos de las pédginas web usando como identificador las clases que se utilizan para
definir las propiedades visuales.

e Selectores XPath: Empleo de expresiones XPath para la navegacién y extraccién de
datos desde documentos XML o HTML, proporcionando una forma precisa de seleccionar
nodos.

= Web Scraping Semantico.

e Comparacion de Datos Extraidos con Recursos Seménticos: Evaluacién de la informa-
cién extraida en comparacién con recursos web semanticos como expresiones regulares
o expresiones puntuales. Es decir que en este caso se hace la extraccién de la data ya
sea por medio de comparaciones con cadenas de caracteres puntualmente o por medio de
expresiones regulares para la simplificacion de esta tarea.

= Analisis de Paginas Web con Visiéon por Computadora.
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e Aplicacion de Aprendizaje Automéatico y Procedimientos de Visién por Computadora:
Son herramientas que integran técnicas de aprendizaje automético y procedimientos de
vision por computadora para la identificacion y extraccion de informacion compleja desde
las paginas web. Entre ellas estd, por ejemplo, Diffbot, que ofrece un sistema bastante
escalable para hacer web scraping sin usar la estructura web de las péaginas, sino su parte
visual, para asi poder extraer datos, tal y como se haria para extraer datos de un PDF,
o como se realiza el reconocimiento de placas de vehiculos por medio de imagenes.

5.2. Desarrollo

En esta seccién se describiran los conceptos fundamentales necesarios para la fase de desarrollo
del proyecto. Se abordaran las herramientas, tecnologias y metodologias empleadas, asi como su
relevancia en la implementacion.

5.2.0.1. API

Una API funciona como un contrato entre distintas partes de aplicaciones integradas en el co6-
digo fuente de la aplicacion principal. La comunicacién entre aplicaciones se realiza en un lenguaje
mutuamente entendido, posiblemente a través de una red. Las APIs otorgan funcionalidad de una
aplicacion a otra cuando son llamadas.[41]

Una API posibilita el intercambio de datos y funcionalidades entre aplicaciones, sirviendo a de-
sarrolladores externos, socios comerciales y departamentos internos. Los usuarios y desarrolladores
no necesitan comprender los detalles especificos del desarrollo de una API.

5.2.0.2. Tipos de API

Existen diferentes categorias de API que desempenan roles especificos en funciéon de su accesi-
bilidad y proposito. Aqui se detallan cuatro categorias principales [41]

» API Publica (Open API):

e Caracteristicas: Es de codigo abierto y esta disponible para uso externo. Su objetivo
principal es ser utilizado por desarrolladores externos, la comunidad y terceros.

e Uso: Facilita la integraciéon de servicios y datos de una organizacién con aplicaciones
externas. Fomenta la innovacién y el desarrollo de nuevas aplicaciones que aprovechan la
funcionalidad proporcionada por la API.
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» API Privada (Interna):

e (Caracteristicas: Diseniada para uso interno dentro de la organizaciéon que la desarrolla.
No esta destinada a ser compartida con el ptablico en general.

e Uso: Proporciona una interfaz para que los diferentes servicios y sistemas internos se
comuniquen entre si. Permite una integracién eficiente de funciones dentro de la infraes-
tructura interna de la organizacion.

» API de Socio (Partner API):

e (Caracteristicas: Compartida selectivamente con socios comerciales especificos. Facilita la
colaboracién y la integracién con socios estratégicos.

e Uso: Permite a socios comerciales acceder a ciertas funciones o datos de la organiza-
cion, fortaleciendo las relaciones comerciales. Puede ser utilizada para crear soluciones
conjuntas o integraciones personalizadas con socios estratégicos.

» API Compuesta (Composite API):

e Caracteristicas: Combina multiples APIs en una udnica interfaz.Realiza una solicitud a
un servidor a través de multiples llamadas y recibe una respuesta con la informacién
necesaria.

e Uso: Simplifica la interaccién con sistemas complejos al proporcionar una interfaz unifi-
cada.Permite a los desarrolladores realizar operaciones complejas con una tinica solicitud,
mejorando la eficiencia y la experiencia del usuario.

5.2.0.3. Tecnologias y Protocolos de API

Las tecnologias y protocolos utilizados en el desarrollo de API desempenan un papel crucial en
la eficiencia, la flexibilidad y la interoperabilidad de las aplicaciones. Aqui se profundiza en algunas
de las tecnologias y protocolos més populares [41]

5.2.0.4. Estilo Arquitecténico REST

= Descripcidn: Separaciéon clara entre el front-end y el back-end, facilitando la escalabilidad y
el mantenimiento. Uso de operaciones HT'TP estandar como GET, POST, PUT y DELETE
para acciones CRUD.

» Caracteristicas:
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e Define un conjunto de principios para el disefio de servicios web.

e Se basa en la transferencia de representaciones de recursos a través de HTTP.

= Uso: Ampliamente utilizado en el desarrollo de servicios web y API debido a su simplicidad
y flexibilidad.

5.2.0.5. SOAP (Simple Object Access Protocol)
= Descripcion:

e Un protocolo de mensajeria estandar que utiliza XML para la comunicacién entre apli-
caciones.

e Se centra en la definicién e intercambio de informacién estructurada.

» Caracteristicas:

e Mayormente asociado con servicios web que requieren una comunicacién méas estructu-
rada.

e Define reglas estrictas para la mensajeria y la descripcion de servicios a través de WSDL
(Web Services Description Language).

= Uso: Comiin en entornos empresariales donde la formalidad y la estructura son criticas.

5.2.0.6. Protocolo de Llamada a Procedimiento Remoto (RPC)
= Descripcion:

e Un protocolo que permite a un programa ejecutar procedimientos en otro espacio de
direcciones de manera remota.

e Utiliza solicitudes y respuestas para la comunicacién entre cliente y servidor.

» Caracteristicas:

e Utiliza protocolos de transporte de bajo nivel como UDP o TCP/IP para la transmision
de datos.

e Proporciona una interfaz simple para la ejecucién remota de funciones o procedimientos.

= Uso: Comiin en entornos distribuidos donde la ejecucion remota de funciones es esencial.
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5.2.0.7. Patrones de Diseno

A continuacién se muestra uno de los acréonimos mas conocidos para codigo limpio, que representa

cinco principios bésicos de la programacion orientada a objetos y el diseno [42].

S (Responsabilidad Unica): Una clase debe tener solo una razén para cambiar.

O (Abierto/Cerrado): Una clase debe estar abierta para su extension pero cerrada para su
modificacién.

L (Sustitucion de Liskov): Los objetos de una superclase deben poder ser reemplazados por
objetos de una subclase sin afectar la integridad del programa.

I (Segregacion de Interfaces): Ninguna clase deberia ser forzada a implementar interfaces que
no utiliza.

D (Inversién de Dependencias): Los mddulos de alto nivel no deben depender de modulos de
bajo nivel. Ambos deben depender de abstracciones.

5.2.0.8. Patron Flux [43]

El patron de arquitectura Flux es una serie de patrones que busca, a través de ciertas normas
y restricciones, mantener un sistema que pueda crecer de manera mantenible. Impone una en-
trada de datos tinica y flujo unidireccional de datos, y establece qué capas pueden comunicarse
y en qué sentido.

Flux evita que los controladores y las vistas puedan modificar el estado, entendiendo el estado
como los datos que representan la interfaz grafica de una aplicacién en un momento dado.
Ya que mantener el estado es algo imprescindible y tiende a volverse complejo a medida que
escala la aplicacion, Flux argumenta que la mejor forma de hacerlo es limitando quién puede
modificar el estado y dénde.

Para esto, Flux introduce un elemento llamado store, el cual es el punto de entrada de los datos
del sistema. Al crear un store, pensar en la estructura que debe llevar la informacion es un
paso obligatorio. Toda la manipulacién de datos se da dentro del store. Se puede considerar al
store como una fabrica de informacién donde entran los datos, se estructuran para la necesidad
de la aplicacién y salen como informacion. El store controla cémo entran los datos y lleva a
cabo los cambios de estado.

Ademas de manejar déonde ocurren los cambios de estado, es importante gestionar el orden
en que estos se llevan a cabo. En un sistema donde los datos se actualizan asincrénicamente,
debemos considerar los comportamientos anémalos debido a dependencias criticas inesperadas
en el orden de ejecuciéon de eventos. Flux previene esto asegurandose de que todos los cambios
de estado en el store se hagan de manera asincrénica.
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= Flux obliga a mantener un flujo de datos unidireccional y por lo tanto elimina la posibilidad de
que un componente actualice los datos de una manera que rompa el sistema. De manera que
sin importar el tipo de datos, cuando estos entran o se actualizan fluyen desde el store hacia
los componentes, y de estos a sus componentes hijos y bajando por el &rbol de componentes
hasta llegar al final. Manteniendo un flujo unidireccional de datos el problema de entender
de donde proviene un cambio de estado se simplifica. Esto es porque siempre se debe originar
desde store, haciendo el flujo de datos predecible.

5.3. Infraestructura

5.3.0.1. Almacenamiento

A continuacion se presenta un andlisis comparativo de las bases de datos SQL y NoSQL. Se
incluyen detalles técnicos, ejemplos especificos y consideraciones adicionales para la eleccion de la
base de datos adecuada. [23]

» Bases de Datos Relacionales (SQL):

e Modelo de datos:

1. Se basa en tablas con filas y columnas.

2. Las relaciones entre tablas se establecen mediante claves primarias y foraneas.

3. Las entidades se representan como filas, y sus atributos como columnas.

4. Se pueden aplicar restricciones de integridad referencial para garantizar la consisten-
cia de los datos.

e Caracteristicas:

1. Soporte para transacciones complejas que abarcan miltiples tablas.
2. Alto nivel de integridad y consistencia de los datos.

3. Lenguaje de consulta estructurado (SQL) para la recuperacion y manipulacion de
datos.

4. Amplia variedad de herramientas y frameworks disponibles.
5. Se pueden aplicar restricciones de integridad referencial para garantizar la consisten-
cia de los datos.
e Casos tipicos:
1. MySQL: Base de datos de cédigo abierto popular para aplicaciones web y empresa-
riales.

2. PostgreSQL: Base de datos robusta con caracteristicas avanzadas como la replicacién
y el particionamiento.

3. Oracle: Base de datos de alto rendimiento utilizada en grandes empresas.
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» Bases de Datos No Relacionales (NoSQL):

e Tipos de Bases de Datos NoSQL:

1.

Clave-valor: Almacenan pares clave-valor, ideales para almacenar grandes cantidades
de datos simples. Casos tipicos: Redis, Memcached, Amazon SimpleDB.

Documentales: Almacenan documentos JSON o XML, permitiendo consultas més
complejas. Casos tipicos: MongoDB, CouchDB, DocumentDB.

Orientadas a grafos: Almacenan relaciones entre entidades, ideales para redes sociales
y andlisis de grafos. Casos tipicos: Neodj, Titan, ArangoDB.

Columnas: Almacenan datos en columnas, optimizadas para anéalisis de datos y agre-
gaciones. Casos tipicos: Cassandra, HBase, Apache Accumulo.

Object Storage: Estd disenado para almacenar y recuperar grandes cantidades de
datos no estructurados, como archivos multimedia, documentos, copias de seguridad,
registros y otros tipos de archivos. Los datos se organizan en .°bjetos"que consisten en
datos y metadatos asociados. Casos tipicos: S3 (Simple Storage Service) de Amazon
Web Services (AWS) se clasifica como un servicio de almacenamiento en la nube.
Dentro de esta categoria, S3 se considera un servicio de almacenamiento de objetos

e Caracteristicas:

1.

Flexibilidad en el modelo de datos, sin necesidad de estructuras rigidas como las
tablas.

2. Mayor escalabilidad horizontal para manejar grandes volumenes de datos

3. Lenguaje de consulta estructurado (SQL) para la recuperacién y manipulacion de

datos.

4. Rendimiento optimizado para operaciones especificas segun el tipo de base de datos.

Se pueden aplicar restricciones de integridad referencial para garantizar la consisten-
cia de los datos.

e Casos tipicos:

1.
2.

Cassandra: Utilizada por Facebook para almacenar datos de usuario y publicaciones.
MongoDB: Popular para aplicaciones web y méviles que requieren flexibilidad de
datos.

Neo4j: Utilizada por empresas como LinkedIn y Twitter para andlisis de redes socia-
les.

5.3.0.2. Disponibilizacion

Cloud Computing es un modelo de computacién en la nube que ofrece acceso a recursos in-

formaticos como un servicio, a través de Internet. Este modelo permite a las empresas escalar sus

recursos de forma répida y flexible, sin necesidad de invertir en hardware o software propio. El

término "nube"se utiliza como una metafora para Internet, y la computacién en la nube se basa en



20

Capitulo 5. Marco de Referencia

tecnologias de virtualizacién y automatizacién para aprovechar al maximo los recursos disponibles.

7]

1. Evolucién:

a)

b)

¢)

La idea de la computacién en la nube se remonta a la década de 1960, pero no fue
hasta principios del siglo XXI que la tecnologia madur6 lo suficiente para que se hiciera
realidad.

En 2006, Amazon lanzé Amazon Web Services (AWS), que se convirtié en el primer
proveedor de servicios de computacién en la nube a gran escala.

Desde entonces, otros proveedores como Google Cloud Platform (GCP) y Microsoft Azure
han entrado en el mercado, y la computaciéon en la nube se ha convertido en una parte
esencial de la infraestructura de TI para empresas de todos los tamafios.

2. Tecnologias Relacionadas:

a)

Grid Computing: Es un paradigma de computacién distribuida que coordina recursos en
red para lograr un objetivo computacional comtn. La computacién en la nube es similar
a la computacion Grid en que ambas emplean recursos distribuidos para lograr objetivos
de nivel de aplicacion.

Virtualizacién: Es una tecnologia que abstrae los detalles del hardware fisico y propor-
ciona recursos virtualizados para aplicaciones de alto nivel. La virtualizacién es la base
de la computacion en la nube, ya que proporciona la capacidad de agrupar recursos infor-
maticos de grupos de servidores y asignar o reasignar dindmicamente recursos virtuales
a aplicaciones bajo demanda.

Computacién auténoma: Tiene como objetivo construir sistemas informaticos capaces de
autogestion, es decir, reaccionar a las observaciones internas y externas sin intervencion
humana. La computacién en la nube presenta ciertas caracteristicas auténomas como
el aprovisionamiento automatico de recursos, pero su objetivo es reducir el costo de los
recursos en lugar de reducir la complejidad del sistema.

3. Modelos de Cloud Computing;:

La arquitectura del Cloud Computing se puede dividir en 4 capas:

a)

b)

¢)

Public Cloud: Los proveedores de servicios ofrecen sus recursos como servicios al publico
en general.

Private Cloud: También conocidas como clouds internas, estan disefiadas para uso exclu-
sivo de una sola organizacién.

Hybrid Cloud: Es una combinacién de modelos de cloud piblica y privada que intenta
abordar las limitaciones de cada enfoque.
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5.4. Seguridad en Entornos Cloud

La seguridad en la nube es un tema importante para las empresas que consideran migrar sus
datos y aplicaciones a la nube. Los principales riesgos de seguridad incluyen la seguridad de los
datos y la proteccion de la privacidad. Los proveedores de servicios de Cloud Computing
deben ofrecer medidas de seguridad como el cifrado de datos, el control de acceso y la copia
de seguridad para garantizar la seguridad de los datos de los clientes. |7]

1. Cloud Computing vs On-Premise: Se refiere a las soluciones que se instalan en la propia
empresa, en servidores y software propios. En la mayoria de casos de sistemas pequenos,
el Cloud Computing en comparaciéon con el On-premise tiene ventaja en ahorro de costos,
escalabilidad, seguridad y movilidad.

2. Proveedores de Cloud Computing

a) Amazon Web Services (AWS): Es el proveedor de servicios de computacion en la nube
més grande del mundo.

b) Google Cloud Platform (GCP): Ofrece una amplia gama de servicios de computacion
en la nube, incluyendo Google App Engine, Google Compute Engine y Google Cloud
Storage.

¢) Microsoft Azure: Es una plataforma de computacion en la nube que ofrece una amplia
gama de servicios, incluyendo infraestructura como servicio (TaaS), plataforma como
servicio (PaaS) y software como servicio (SaaS).

5.5. Proyectos Similares

En el ambito de la bisqueda y comparacién de componentes electréonicos, actores como Octo-
part [40], Digi-Key [37], Mouser [38] y Arrow [39] desempenan un papel crucial al proporcionar
plataformas en linea que permiten a los usuarios acceder a una amplia gama de informacién sobre
productos electrénicos, incluyendo especificaciones técnicas, precios y disponibilidad. Estas pla-
taformas acttian como intermediarios entre los fabricantes de componentes y los clientes finales,
facilitando asi el proceso de busqueda y adquisicién de componentes para nuestros proyectos de
ingenierfa y desarrollo.

Las similitudes entre estos actores radican en su objetivo principal: proporcionar una fuente
centralizada de informacién sobre componentes electrénicos y permitirnos a los usuarios buscar y
comparar diferentes opciones de manera eficiente. Todas estas plataformas ofrecen una amplia selec-
cion de productos de multiples fabricantes y proveedores, y su funcionalidad principal radica en la
capacidad de busqueda y filtrado para encontrar los componentes especificos que necesitamos para
nuestros proyectos.
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Sin embargo, lo que distingue a nuestro proyecto es nuestro enfoque en la inclusién de provee-
dores locales. Mientras que las plataformas mencionadas se centran principalmente en conectar a
los usuarios con proveedores globales, nuestra aplicacién busca ampliar esta oferta al permitir que
los proveedores locales publiquen sus productos en nuestra plataforma. Esto proporciona una ven-
taja significativa al ofrecernos acceso a una variedad mas amplia de opciones, incluyendo productos
de fabricantes locales que pueden ofrecer beneficios como tiempos de entrega mas rapidos, soporte
técnico localizado y precios competitivos.

Por lo cual, aunque las plataformas existentes como Octopart, Digi-Key, Mouser y Arrow ofre-
cen servicios valiosos en la btisqueda y comparacién de componentes electrénicos, nuestro proyecto
se diferencia al enfocarse en la inclusion de proveedores locales. Esta estrategia ofrece una ventaja
competitiva al proporcionarnos una experiencia mas personalizada y adaptada a nuestras necesida-
des y preferencias del mercado local.

Por otro lado, en el contexto de desarrollo de aplicaciones web para gestiéon de proyectos, se
encontré un caso relevante desarrollado para el Sistema de Investigaciéon, Innovacién y Desarrollo
Tecnologico (SENNOVA) del SENA en Colombia. Este proyecto comparte similitudes metodologi-
cas y tecnolégicas con nuestra propuesta, particularmente en el uso de metodologias agiles como
SCRUM y tecnologias web modernas basadas en JavaScript. La aplicacién desarrollada por SEN-
NOVA se enfoca en la gestion integral de proyectos de investigacion, implementando modulos para
registro, seguimiento y generacién de estadisticas, lo cual refleja un enfoque similar al nuestro en
términos de centralizacién y optimizacién de procesos. Las principales similitudes con nuestro pro-
yecto incluyen: [44]

Uso de metodologia SCRUM para desarrollo Implementacion de tecnologias web modernas
(Vue.js) Desarrollo de aplicacion con multiples modulos funcionales Objetivo de centralizar y opti-
mizar procesos organizacionales

La diferencia principal radica en el contexto especifico: mientras el proyecto de SENNOVA se
orienta a la gestion de proyectos de investigacién, nuestra aplicacion se enfoca en la mejora logis-
tica del sector de componentes electrénicos. No obstante, ambos proyectos comparten el propdésito
fundamental de utilizar tecnologia web para resolver necesidades organizacionales especificas.

Finalmente se encontré un ultimo caso similar pero enfocado al desarrollo de una aplicacién web
de comercio electrénico basada en tecnologias modernas como ReactJS y Firebase, en respuesta a la
creciente demanda de soluciones tecnolégicas que optimicen la experiencia de compra en linea. La
propuesta incluye funcionalidades clave como btsqueda, filtrado, carrito de compras, integracién de
pasarelas de pago, y recomendaciones personalizadas basadas en el historial de compra del usuario.
FEstos elementos buscan mejorar la usabilidad y seguridad y dan como base un stack tecnolégico y
arquitectura como referencia que puede ser util para nuestra actual propuesta de tesis. [32]
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En respuesta al problema de dispersién del mercado electrénico, costos de importaciéon y poca
visibilidad de proveedores locales, se desarrollé un prototipo web que agrupa informacién de dispo-
nibilidad, normaliza datos de fuentes heterogéneas y ofrece biisqueda, comparacién y mecanismos
de colaboracion (p. ej. tableros para coordinar compras).

El desarrollo de la aplicacion se realizd siguiendo un enfoque modular, priorizando la escalabili-
dad, la mantenibilidad del cédigo y la integraciéon entre los distintos componentes del sistema. Para
ello se definieron criterios de disefio basados en principios de arquitectura moderna como separacion
de responsabilidades y desacoplamiento entre capas, alineados con las recomendaciones vigentes en
ingenieria de software [45]. Esta seccién documenta lo que se hizo para construir y validar el proto-
tipo, incluyendo los diagramas que guiaron la implementacion.

6.1. Diagramas de arquitectura y de datos utilizados en la imple-
mentaciéon

Durante el diseno y la construccién del sistema se elaboraron diagramas que permitieron fijar
criterios comunes entre backend, datos y despliegue. La Figura 6.1 resume la arquitectura modular
del servicio backend; la Figura 6.2 muestra el modelo entidad-relaciéon implementado en MySQL
para soportar inventario, usuarios, tableros colaborativos y relaciones con el motor de bisqueda.
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Figura 6.1: Diagrama de arquitectura modular del backend [2].
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Figura 6.2: Diagrama entidad-relacién del modelo de datos implementado.

6.2. Metodologia aplicada al desarrollo del prototipo

El proyecto se ejecuté como un proceso de ingenierfa de software orientado al problema de
gestion logistica del abastecimiento de componentes electronicos. A diferencia de un anteproyecto,
lo que sigue resume las actividades que se llevaron a cabo, en el orden en que estructuraron el
trabajo.

Actividades realizadas

1. Caracterizacion del problema y de la soluciéon software. Se identificaron las caracteris-
ticas que debfa tener la aplicacién web para apoyar la gestién logistica frente a la disponibilidad
y variedad de componentes en el mercado.

a) Se investigo el mercado de componentes electronicos y la oferta de proveedores locales e
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internacionales.

b) Se compararon plataformas existentes y se delimitaron funcionalidades que la aplicacion
debia cubrir.

¢) Se priorizaron areas de mejora tecnologica abordables con una aplicacion web.

d) Diseno de diagramas de flujo orientados al problema. Tras el analisis previo se fijo
un flujo objetivo en tres pasos—busqueda/seleccion de componentes — tableros
colaborativos — consolidacién de pedidos—que conecta requisitos con el disefio de
pantallas.
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Figura 6.3: Diseno del flujo objetivo del usuario en la aplicacion web.



28 Capitulo 6. Metodologia

La Figura 6.3 resume ese recorrido para coordinar pedidos en conjunto y cerrar con
solicitudes agrupadas que reducen friccién logistica.

2. Diseno de arquitectura y seleccidon tecnoldgica. Se defini6 una arquitectura que sopor-
tara los requerimientos funcionales y no funcionales (rendimiento, SEO, accesibilidad, mante-
nibilidad).

a) Se contrastaron tecnologias de desarrollo web con documentaciéon y comunidad activa.

b) Las decisiones de despliegue, persistencia, recoleccién automatizada de datos y presen-
tacién web se fundamentaron en la Seccién 6.4 y en las tablas multicriterio 6.2 a 6.7,
alineadas con los requisitos del prototipo y con la viabilidad en tiempo del trabajo de
grado.

¢) Se tuvo en cuenta el tiempo de desarrollo estimado de adoptar un stack u otro (curva
de aprendizaje, configuracion inicial, integracion entre servicios y pruebas), de modo que
la eleccion no dependiera solo del desempenio teérico, sino también de la viabilidad en
el calendario del trabajo de grado.

d) Se valoro la experiencia previa del equipo con las tecnologias candidatas: en la practica
se priorizaron herramientas que ya se dominaban (p.ej. ecosistema Python/Django en
backend y React/Next.js en frontend), lo que redujo riesgos de retrabajo y aceler6 la
implementacion frente a opciones igualmente validas en papel pero menos conocidas
para el grupo.

e) Se fijaron los diagramas de la seccion anterior como referencia de implementacion para

el equipo.

3. Implementacion incremental por épicas. Se construy6 el prototipo operativo con la ar-
quitectura elegida.
a) Se monto el entorno de desarrollo y despliegue con contenedores.

b) Se organizé el trabajo en épicas que agrupaban flujos completos de negocio (busqueda,
tableros colaborativos, autenticacion, integracion con proveedores, etc.).

¢) Se desarrollaron y validaron las épicas de forma secuencial, comprobando en cada ciclo
el cumplimiento de los requisitos asociados al flujo entregado.
4. Evaluacion del prototipo. Se midi6 el resultado frente a criterios técnicos y de uso.
a) Se aplicaron auditorias con Lighthouse sobre el frontend (rendimiento, accesibilidad,
buenas practicas y SEO).

b) Se realizaron pruebas con usuarios del sector y encuestas para recoger percepcion de
usabilidad y utilidad.
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6.3. Investigacion del mercado y comparativa

Como parte de la caracterizacion del dominio (primer bloque de la metodologia), se reviso el pa-
pel de los agregadores y distribuidores globales mas utilizados en ingenieria electrénica. Octopart
funciona principalmente como motor de busqueda y comparacién de fichas técnicas y existencias
entre multiples fabricantes y distribuidores [40]. Digi-Key, Mouser y Arrow operan como cata-
logos de alto volumen con logistica internacional, fuerte cobertura de marcas globales y flujos de
compra orientados a importacién y a pedidos que no siempre se adaptan a montos bajos o a plazos
cortos en Colombia |37, 38, 39]. Esas fortalezas son valiosas para cubrir el long tail del mercado
electronico: muchas referencias minoritarias o de nicho mas alld de los pocos cédigos de muy alto
volumen, cuya relevancia proviene de agrupar en catalogo un abanico enorme de demanda disper-
sa [46]. Aun asi, tienden a omitir un eje explicito: visibilizar y ordenar la oferta de proveedores
locales, facilitar compras conjuntas y reducir la friccién logistica nacional para pymes, labora-
torios y formacion. La Tabla 6.1 resume la comparacién que orient6 el disenio funcional del prototipo.

Criterio Plataformas globales (Octopart,

Digi-Key, Mouser, Arrow)

Plataforma desarrollada (con foco
en Colombia)

Rol frente al usuario | Catalogo/busqueda masiva y compara- | Busqueda unificada con intenciéon de

cion de fichas y stock a escala mundial;
la compra suele cerrarse con distribucion
internacional.

acercar inventarios nacionales y extran-
jeros en un solo flujo de decisién de com-
pra.

Proveedores locales

No es el valor central; la oferta local
compite en visibilidad con el catalogo
global.

Se prioriz6 dar cabida a proveedores
nacionales y a datos que reflejen tiem-
pos y condiciones de abastecimiento en
el pais.

Logistica y escala de
compra

Costos y plazos de importacion; mini-
mos y procesos pensados para voltume-
nes mayores.

Mecanismos de agrupacién (p.ej. ta-
bleros colaborativos) para repartir car-
ga logistica y acercar compras de menor
escala a condiciones mas viables.

Intermediacién

Enlace a distribuidores globales; poca
curaciéon de contexto local.

Enfasis en comercio electrénico lo-
cal: reducir friccién entre oferta nacio-
nal y demanda académica o industrial
ligera.

Funcionalidades cola-
borativas

No son el ntcleo del modelo de negocio
de estos actores.

Se incorporaron flujos de discusién, so-
licitudes y coordinacién alrededor de
pedidos, alineados con compras conjun-
tas.

Cuadro 6.1: Comparacion entre plataformas globales de referencia y el enfoque de la soluciéon desa-

rrollada.

En sintesis, la investigacion de mercado concluyé que las plataformas globales resuelven bien la
informacidén técnica y el acceso al catalogo planetario, pero dejan un vacio para Colombia en
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impulso al comercio local, visibilidad de proveedores nacionales y herramientas de coor-
dinacion logistica entre pares. El prototipo se orient6 a cubrir ese vacio sin pretender reemplazar
el inventario mundial, sino complementarlo con mayor cercania y articulaciéon nacionales,
aspectos que los grandes agregadores no explicitan en su propuesta de valor.

6.4. Selecciéon tecnolbgica

Lo que sigue presenta, por capas, la comparaciéon multicriterio de alternativas. En cada tabla
se define un conjunto de criterios con pesos w; (suma igual a 1,00), se asigna a cada tecnologia
candidata una puntuacion s;; en escala del 1 (muy desfavorable) al 5 (muy favorable) y se calcula
la puntuaciéon ponderada ), w;s;; (méximo teérico 5,00). Los pesos reflejan la prioridad del
trabajo de grado: viabilidad en tiempo, costo académico, adecuaciéon al dominio y reproducibilidad.
Las matrices quedaron registradas en las Tablas 6.2 (despliegue), 6.3 (recoleccién con navegador),
6.4 (API), 6.5 (persistencia), 6.6 (busqueda) y 6.7 (interfaz).

6.4.1. Seleccién de tecnologias de despliegue e integracién

La Tabla 6.2 resume la evaluacién entre Docker + Docker Compose, un despliegue tra-
dicional (servidores o VM, proxy inverso y configuracion manual) y Kubernetes. La opciéon con
mayor puntuacién ponderada se adopté para el prototipo.

Criterio Peso | Docker 4+ Compose | Despliegue tradicional | Kubernetes
Reproducibilidad del entorno entre ma- | 0,25 5 2 4
quinas

Simplicidad operativa para el calendario | 0,25 5 3 2
del TG

Facilidad de red interna entre microser- | 0,20 5 3 5
vicios

Costo de licencias (enfoque académico) | 0,15 5 5

Preparacion para escalado futuro en| 0,15

produccién

Puntuacién ponderada (3 w;s;;) 1,00 4,70 3,05 4,00

Cuadro 6.2: Evaluacion multicriterio de opciones de despliegue e integracion (escala 1-5 por celda).
[3,4,5,6,7, 8]

6.4.2. Selecciéon de tecnologias para recoleccién de datos

La Tabla 6.3 cubre la rama de automatizaciéon con navegador real (sitios con renderizado
dinémico). Las peticiones HTTP con requests y parseo HTML liviano se reservaron cuando no
hace falta ejecutar un navegador completo.
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Criterio Peso | Selenium | Playwright | Puppeteer
Alineacion con experiencia previa del | 0,30 5 3 2
equipo (Python)

Costo de licencias / stack libre 0,20 5 5 5
Adecuacion a sitios con mucho JavaS-| 0,25 4 5 5
cript

Documentacion y ejemplos para el caso | 0,15 5 4 3
de uso

Rendimiento y consumo de recursos del | 0,10 3 5 4
crawler

Puntuaciéon ponderada 1,00 4,55 4,25 3,70

Cuadro 6.3: Evaluaciéon multicriterio de herramientas de automatizacion de navegador para recolec-
cion de datos (escala 1-5). [9, 10, 11, 12, 13, 14]

6.4.3. Seleccién de tecnologias de backend
Marco para API y légica de negocio

La Tabla 6.4 contrasta Django 4+ Django REST Framework, FastAPI y Spring Boot.

Criterio Peso | Django + DRF |Fast API | Spring Boot
Integracion ORM, migraciones y auten- | 0,25 5 3 4
ticacion

Tiempo estimado de adopcioén en el TG | 0,25 5 4

Madurez de convenciones REST y co-| 0,20 5 4

munidad

Costo de licencias / ecosistema abierto | 0,15 5 5 5
Rendimiento en escenarios altamente| 0,15 3

concurrentes

Puntuaciéon ponderada 1,00 4,70 4,05 3,85

Cuadro 6.4: Evaluacion multicriterio de marcos para API backend (escala 1-5). [15, 16, 17, 18, 19]

Sistema gestor de base de datos

La Tabla 6.5 compara MySQL, PostgreSQL v MongoDB.
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Criterio Peso | MySQL | PostgreSQL | MongoDB
Adecuacion al modelo de datos relacio- | 0,35 5 5 2

nal del dominio

Disponibilidad de hosting académico /| 0,30 5 4 5
gratuito

Madurez de transacciones ACID para | 0,20 5 5 4
inventario y pedidos

Flexibilidad de esquema frente a cam-| 0,15 3 4 5

bios exploratorios

Puntuacion ponderada 1,00 4,70 4,55 3,75

Cuadro 6.5: Evaluacion multicriterio de sistemas de persistencia (escala 1-5). [20, 21, 22, 23, 24|

Motor de bilisqueda de texto completo

La Tabla 6.6 compara Elasticsearch, Apache Solr y Meilisearch.

Criterio Peso | Elasticsearch | Solr | Meilisearch
Busqueda textual, filtros y tolerancia a| 0,30 5 5 4
errores tipograficos

Documentacién y ejemplos de integra-| 0,25 5 4 3
Cc10n

Costo operativo y complejidad de des- | 0,20 4 3 5
pliegue para el TG

Costo de licencias / capa abierta usable | 0,15 4 5 5
en el prototipo

Encaje con indexacién incremental des- | 0,10 5 4 3
de MySQL

Puntuaciéon ponderada 1,00 4,65 4,25 4,00

Cuadro 6.6: Evaluacion multicriterio de motores de busqueda (escala 1-5). [25, 26, 27|

6.4.4. Selecciéon de tecnologias de frontend

La Tabla 6.7 contrasta Next.js (React con SSR/SSG integrados) con una SPA con React
y Vite y con Angular (enfoque basado en TypeScript, componentes y enrutador propio, con
posibilidad de SSR segin configuracion del proyecto) [31], en un contexto de catalogo con muchas
rutas y necesidad de SEO.
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Criterio Peso|Next.js|React SPA (Vite) | Angular
Soporte nativo a SSR/SSG y| 0,30 5 2 4
rutas tipo catalogo

SEO y primer pintado sin in-| 0,25 5 3 4
tegraciones ad hoc

Tiempo estimado de adopcion| 0,25 5 5 3
en el TG

Costo de licencias / ecosistema| 0,10 5 5 5
abierto

Estructuracién modular de la| 0,10 5 5 5
interfaz (componentes y rutas)

Puntuacién ponderada 1,00| 5,00 3,60 3,95

Cuadro 6.7: Evaluacion multicriterio de enfoques de frontend (escala 1-5). [28, 29, 30, 31, 32|

6.5. Diseno y desarrollo del backend

El sistema adopto6 principios del patron Modelo—Vista—Controlador (MVC) de manera dis-
tribuida, en linea con las practicas habituales para aplicaciones web con backend robusto y frontend
independiente [2]|. Las tablas 6.4, 6.5 y 6.6 documentan la seleccion multicriterio del marco de API,
del sistema gestor de base de datos y del motor de busqueda. De esta forma, el modelo se imple-
ment6 en el backend mediante Django REST Framework y su ORM [16], el conirolador mediante
los wiewsets y los serializadores expuestos en la API REST, y la wvista correspondié al frontend
desarrollado en React, encargado de la interfaz de usuario y la visualizacion de los datos [29].

6.5.1. Criterios de diseno y arquitectura

El backend se construyé siguiendo principios de modularidad y separacion estricta de responsa-
bilidades, apoyandose en el estilo arquitecténico REST. Entre los criterios empleados se destacan:

= Separacidon de responsabilidades: division clara entre logica de negocio, acceso a datos,
serializacion y endpoints REST. [45]

» Estandarizacién: uso del protocolo REST como convenciéon de comunicacion [47].

Escalabilidad: integracion con servicios externos como Elasticsearch [25].

» Automatizacion de despliegue: contenedorizacion completa utilizando Docker [3].

6.5.2. Base de datos y gestién de migraciones

Como sistema de gestion de bases de datos se utilizé MySQL, alojado en un proveedor cloud
gratuito denominado Aiven [24]. La decision se alinea con la comparacion de la Tabla 6.5 y con la
documentacion del producto [20]. Esta eleccion se justifico ademés por disponibilidad, integracion
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con servicios externos y compatibilidad con Django [15].

La administracién de migraciones se llev) a cabo utilizando el médulo nativo de Django django.migrations,
el cual permite definir, versionar y aplicar cambios estructurales sobre el esquema de forma controla-
da, siguiendo las recomendaciones oficiales del framework para la evolucién incremental de modelos
[15].

Adicionalmente, se desarrollaron scripts en Python [48] para realizar migraciones de datos
desde archivos Excel hacia la base de datos, empleando librerias como pandas [49] para el pro-
cesamiento estructurado de la informacién. Estas herramientas resultaron esenciales para cargar
catélogos iniciales de componentes electrénicos y normalizar datos provenientes de proveedores.

6.5.3. Indexacién y busqueda con Elasticsearch

Para mejorar la experiencia de busqueda dentro de la plataforma, se implementé un motor
de busqueda basado en Elasticsearch [25], en coherencia con la evaluacion de la Tabla 6.6. Este
sistema permitio:

= realizar bisquedas de alta velocidad,
» aplicar indexacién avanzada para componentes electrénicos,

= integrar tolerancia a errores tipograficos mediante fuzzy search.

La indexacién se construyd mediante un proceso automatizado que sincroniza los registros pro-
venientes de la base de datos MySQL hacia los indices de Elasticsearch.

6.5.4. Web scraping y adquisicién de datos

El sistema dependi6 de la recopilacién de informacién proveniente de sitios de diferentes pro-
veedores de componentes electrénicos. La elecciéon entre automatizaciéon de navegador y peticiones
HTTP directas se fundamentdé en la Tabla 6.3 y en la Seccién 6.4. En la implementaciéon se emplearon
dos enfoques complementarios:

» Web scraping dinamico con Selenium [9], en sitios donde el contenido se renderiza me-
diante JavaScript o requiere interacciéon del usuario.

= Peticiones HTTP y parseo con Python, mediante librerias como requests y parseo
HTML cuando procedia [12, 13|, cuando la respuesta HTML era suficiente sin ejecutar un
navegador completo.

Estos scripts permitieron obtener datos como precios, disponibilidad, caracteristicas técnicas y
enlaces a fichas de producto.
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6.5.5. Contenedorizacion con Docker

Todos los servicios del backend incluyendo Django, MySQL y Elasticsearch— se montaron con
Docker y Docker Compose |50, 4], en linea con la decision de la Tabla 6.2. En la practica esto
aporto:

= entornos reproducibles,
» aislamiento entre servicios y resoluciéon por nombre en la red interna de contenedores |5],

» facilidad de despliegue y portabilidad entre maquinas de desarrollo y servidores [3].

6.6. Diseno y desarrollo del frontend

El frontend fue desarrollado empleando Next.js [28], un framework de React conocido por
ofrecer renderizado del lado del servidor (SSR) y renderizado del lado del cliente (CSR) segun las
necesidades de la aplicaciéon. La motivacion frente a una SPA exclusivamente en React y frente a un
enfoque Angular [31] se resume en la Tabla 6.7. En conjunto, SSR/SSG y el enrutado del framework
permitieron optimizar el tiempo de carga inicial, mejorar el SEO y acercar la experiencia a la de un
catalogo electréonico con muchas paginas generadas a partir de datos del backend.

6.6.1. Criterios de diseno y usabilidad

El disefio del frontend se rigi6 por:

» Experiencia de usuario (UX): interfaz clara para busquedas, navegacion y visualizacion
de componentes.

= Rendimiento: uso de SSR para paginas criticas, y CSR para componentes interactivos.
» Estilado visual: uso de Tailwind CSS [51].

» Accesibilidad: validaciéon con herramientas como Lighthouse [52].

6.6.2. Diseno del flujo objetivo del usuario

En la fase de diseno del frontend se defini6 el flujo objetivo del usuario: secuencia deseada de
pantallas y decisiones (busqueda y consulta de componentes, autenticacion, tableros colaborativos
y acciones asociadas al pedido) que el prototipo debia soportar con claridad y pocas desviaciones.
Fse recorrido sirvié de guia para priorizar rutas en Next.js, estados de carga y mensajes de error
antes de implementar el detalle visual. La Figura 6.3 resume dicho diseno; las capturas del capitulo
de resultados muestran la materializacién de ese flujo en la interfaz construida.



36 Capitulo 6. Metodologia

6.6.3. Estructura del frontend
Las principales tecnologias utilizadas incluyen:

» React Hooks: manejo de estado, efectos, formularios y logica compartida [53].

Next.js SSR/CSR: hibrido entre contenido pre-renderizado y contenido interactivo.

TailwindCSS: sistema de estilos utilitario que permitié un desarrollo rapido y mantenible.

» Fetch API: utilizada para consumir los endpoints REST expuestos por Django [54].

6.6.4. Manejo de sesiones y autenticaciéon

En lo referente a la autenticacién y la gestién de sesiones, se implementé un sistema basado en
JSON Web Tokens (JWT), pero apoyado en el mecanismo estandar de Django Authentication [55]
para la validacién de credenciales y la generacion inicial de sesiones seguras. Este enfoque permitio
mantener la solidez del sistema de autenticacién nativo de Django, al tiempo que se integraba un
esquema, tokenizado adecuado para aplicaciones web modernas. El token firmado se almacend en
localStorage para persistir entre sesiones del navegador, mientras que Django Auth se encargé del
proceso de verificacién de usuario, hashing de contrasenas y control interno de seguridad.

Adicionalmente, se incorporaron controles para verificar la caducidad del token, renovar sesiones
cuando fuera necesario y proteger rutas privadas tanto en el backend como en el frontend. Estas
medidas garantizaron que el acceso a recursos sensibles estuviera debidamente restringido y que las
sesiones activas mantuvieran un nivel adecuado de seguridad sin comprometer la experiencia del
usuario.

6.6.5. Integraciéon y flujo de datos

La comunicacién entre frontend y backend sigui6 los principios REST, utilizando rutas clara-
mente definidas para operaciones CRUD, busquedas avanzadas y actualizacién de datos. Los flujos
principales incluyeron:

= autenticacién del usuario,

bisqueda de componentes y tableros de discusién mediante Elasticsearch,
= visualizacion de especificaciones y disponibilidad, y tabla de precios,

= gestion de tableros de discusién.

El manejo del estado del navegador incluyé el uso de:

= LocalStorage para almacenamiento de preferencias,

= Hooks personalizados para centralizar la logica de datos.
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6.7. Integracion general del sistema

El proceso de integracion se desarroll6 de manera incremental. Cada servicio fue probado de
forma independiente y posteriormente integrado mediante pruebas funcionales y de API. La arqui-
tectura general se construyé bajo una estructura desacoplada en la cual:

el backend expuso los servicios REST,

= ¢l frontend consumioé dichos servicios,

» Elasticsearch actué como motor de busqueda,
= MySQL almacend los datos estructurados,

= Docker orquestd todos los servicios.

6.7.1. Repositorios usados en la implementacion

Como soporte de la metodologia aplicada, el desarrollo se gestiond en repositorios separados
para backend y frontend:

= Backend: https://github.com/SMB1998/logistics

» Frontend: https://github.com/danielmamian99/gadgetgalaxy

6.8. Validacion del sistema

En primera instancia, se emple6 la herramienta Lighthouse [52], integrada en Google Chrome,
para realizar auditorias automatizadas centradas en cuatro pilares fundamentales: rendimiento, ac-
cesibilidad, buenas practicas y SEO. Estas evaluaciones permitieron identificar oportunidades de
optimizacion en el renderizado de paginas, la carga de recursos, la estructura del DOM y la adap-
tacién a usuarios con limitaciones de accesibilidad. Las métricas proporcionadas por Lighthouse
sirvieron como linea base para ajustes iterativos en el frontend, especialmente en lo relacionado con
tiempos de respuesta, peso de los componentes visuales y mejora en la semantica HTML utilizada
en la interfaz.

Complementariamente, se realizaron pruebas con usuarios pertenecientes al campo de la ingenie-
rfa electrénica. Estas pruebas consistieron en la ejecucion guiada de escenarios clave de la aplicacién,
tales como la busqueda de componentes, la visualizacién de detalles técnicos, la creacién de tableros
de discusién y la interaccién con las funcionalidades de listas personalizadas. Durante estas sesiones,
se registraron observaciones sobre la claridad de la navegacion, la facilidad de uso, la coherencia del
flujo visual y el tiempo necesario para completar tareas especificas.


https://github.com/SMB1998/logistics
https://github.com/danielmamian99/gadgetgalaxy
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Finalmente, se aplicaron encuestas estructuradas a los participantes con el fin de recopilar retro-
alimentacién cualitativa y cuantitativa respecto a su experiencia general con la plataforma. Dichas
encuestas incluyeron preguntas sobre usabilidad percibida, utilidad de las funcionalidades, nivel de
satisfaccion, posibles mejoras y percepcion del valor agregado del sistema para el sector de compo-
nentes electréonicos. Los resultados de estas encuestas permitieron identificar patrones comunes de
uso, dificultades recurrentes y elementos que requerian refinamiento para mejorar la experiencia de
usuario.

6.8.1. Aplicacién del cuestionario de validacién con usuarios

Como parte del proceso metodolégico de evaluacién, se aplicd un cuestionario a usuarios del sec-
tor electrénico, incluyendo estudiantes, desarrolladores y profesionales que interactiian con provee-
dores de componentes. El objetivo del instrumento fue recopilar evidencia cualitativa y cuantitativa
sobre usabilidad, accesibilidad, claridad visual y utilidad percibida del prototipo.

El formulario se disefié con escalas de 1 a 5, opciones de seleccion y preguntas cerradas orientadas
a medir:

» |a frecuencia de dificultades al buscar o comparar componentes en el mercado colombiano;
= la utilidad percibida de una plataforma que centralice inventarios y precios;
= ¢l interés en compras conjuntas para reducir costos logisticos;

= la relevancia de funcionalidades adicionales, como venta o intercambio de componentes no
utilizados;

= la facilidad de navegacion, la claridad visual y la accesibilidad de la interfaz;
= la intuicién en la ubicacién de acciones clave;
= la satisfaccion general con la experiencia de uso.

Los resultados derivados de este instrumento se analizan en el capitulo de Resultados y se apoyan
en las graficas del cuestionario presentadas en dicho capitulo.



CAPITULO 7

Resultados y Discusion

7.1. Resultado final flujos frontend

El flujo principal de la aplicacién se estructura en los siguientes pasos, mediante los cuales se
atiende el problema de coordinar compras de componentes electronicos entre varios usuarios. A tra-
vés de este proceso, los participantes pueden consolidar sus necesidades en un solo tablero de compra
y generar un pedido conjunto, obteniendo mejores condiciones econémicas tanto por descuentos
por volumen como por la reducciéon de costos de envio al gestionar una tinica orden compartida.

Paso 1. Pantalla de inicio y acceso al catalogo. El flujo del frontend inicia cuando el usuario
accede al dominio de la aplicacion (en este caso, localhost). En esta pantalla inicial se visualiza el
catalogo de productos, el buscador de componentes y los accesos directos para crear un
tablero de discusién o consultar los tableros existentes. Esta vista funciona como punto de
entrada principal para la navegacién y la ejecucién de las acciones mas relevantes de la plataforma
(ver Figura 7.1).
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¢ @] [l @ localhost:3000 a 2| @ A ) cEBEHIOE LO0%06 |
A
Cadget Galaxy Componentes Tableros de discusion Chat IA Crear tablero de discusién MD
Tlenda hReunete con personas de la comunidad para comprar productos al por mayor y reducir tus costos!
ACCESQOS DIRECTOS ‘ Ver tableros de discusién
todos los productos ’BUSCADOR
Q, Buscar Productos
PRODUCTOS
@
:
= 4 4
H
H
i y
y
Sensor $393.799 Switch $8.826.659 Microcontroller $2.654 Switch $6.388.037
9855R5KL2.0 Stock: 32 2891060 Stock: 32 MCUO805MD1002BP100  Stock: 23 2702970 Stock: 32
Datasheet Agregar a tablero Agregar a tablero Agregar a tablero Agregar a tablero
Proveedor: Mouser s Proveedor: Mouser S Proveedor: Mouser S Proveedor: Mouser s
Tabla de precios v Tabla de precios ~ Tabla de precios ~ Tabla de precios v
i i 0 ]
Transistor $2.398 Op-Amp $6.226 Capacitor $ 240.555 Switch $8.119.383
NST846MTWFTBG Stock: 32 NCV20162DR2G Stock: 32 B25654A8107K001 Stock: 4 2891059 Stock: 4 v

Figura 7.1: Flujo principal: pantalla de inicio con catilogo de productos, buscador y accesos a
tableros de discusion

Paso 2. Consulta de productos y seleccion de interés. Desde la pantalla de inicio, el
usuario puede buscar componentes y consultar informacion detallada de cada producto, incluyendo
datasheet, precio y cantidad disponible en stock. También puede acceder directamente al sitio
del proveedor para ampliar la informacion técnica y revisar disponibilidad en el catélogo (Figura 7.3).
Cada producto incluye un botén de Agregar a tablero: al pulsarlo, el componente se incorpora a
una selecciéon provisional, de forma analoga a un carrito, con el fin de marcar los items de interés
para una compra, colaborativa. Posteriormente, al usar la accién Crear tablero de discusion, la
interfaz despliega un panel lateral donde se listan los productos que fueron agregados mediante
ese boton, de modo que el usuario revisa y ajusta lo que llevara al tablero antes de completar la
creacion (ver Figura 7.2).
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Figura 7.2: Flujo principal: botén Agregar a tablero en los productos y vinculo con el panel lateral

al crear tablero de discusiéon
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Figura 7.3: Flujo principal: consulta de componentes mediante buscador, catdlogo y datos de pro-
veedores

Paso 3. Configuracion inicial del tablero. Al agregar componentes y seleccionar la opcion
de crear tablero, se despliega un panel lateral (slider) donde el usuario puede asignar nombre
al tablero, una descripcion o tema de discusién, revisar los productos seleccionados, ajustar
cantidades y visualizar descuentos aplicables. En la Figura 7.4 se resaltan mediante una flecha los
campos de entrada correspondientes al nombre del tablero y al texto de discusién.
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Figura 7.4: Flujo principal: detalle del panel de creacién con indicacién de los campos para nombre

del tablero y descripcién de la discusién

Paso 4. Validacién de autenticacion. Si el usuario no ha iniciado sesion, la interfaz presenta

la solicitud de credenciales o registro para continuar con el flujo de creacién y participaciéon en

tableros (Figura 7.5).
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Figura 7.5: Flujo principal: autenticacién requerida para continuar en el flujo colaborativo

Paso 5. Creacion del tablero y vista principal. Una vez creado el tablero, el usuario accede
a su vista principal, donde se visualizan los componentes agregados y la seccién de interaccidon
colaborativa (Figura 7.6).
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Figura 7.6: Flujo principal: vista principal del tablero con productos y espacio de interacciéon

Paso 6. Buisqueda de tableros disponibles. La plataforma permite consultar y ubicar ta-
bleros mediante un listado general y la barra de busqueda (Figura 7.7).
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Figura 7.7: Flujo principal: listado y bisqueda de tableros de discusién disponibles

Paso 7. Solicitud de ingreso a tableros existentes. Al seleccionar un tablero, el usuario
puede solicitar unirse y proponer componentes o cantidades para el pedido conjunto (Figura 7.8).
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Sensor Precio: $393.799 Disponible: 32
Proveedor: - 3 +
Tabla de precios y descuentos ~
Switch Precio: §8.826.659 Disponible: 32
Proveedar: - 2 +
Tabla de precios y descuentos v
Relay Precio: § 200.038 Disponible: 4
Proveedor: 1 +
Tabla de precios y descuentos ~

Figura 7.8: Flujo principal: formulario de solicitud de ingreso y propuesta de componentes

Paso 8. Revision administrativa de solicitudes. Las solicitudes generadas se visualizan en

la seccion de comentarios, donde el administrador puede aprobarlas o rechazarlas (Figura 7.9).
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< C [l @ localhost:3000/tableras-de-discusion/... @& |2 0 A ) s 303 a@xe

Gadget Galaxy Componentes Tableros de discusion Chat IA S
Ver resumen de pedidos por usuario

Afade un comentario

© Caracteres restantes 0/800

Cancelar

§ santiagomunoz318@gmail.com  28/04/2026, 2122 Pendiente ()€Y « SOLICITUD DE o
UNIRSE AL TABLERO

& Ocultar componentes

—liiis
" —

Sensor $393.799 Switch $8.826.659 Relay $200.038
9855R5KL2.0 Dispanibles: 32 2891060 Dispaonibles: 32 AHEA3192 Disponibles: 4
Pedido actual: 3 Pedido actual: 2 Pedido actual: 1

quisiera unirme con estos componentes

R Responder

Figura 7.9: Flujo principal: revisién de solicitudes con estado pendiente y decisiones del administra-
dor

Paso 9. Retroalimentacion del administrador. El administrador puede registrar comenta-
rios para justificar aprobaciones, rechazos o solicitudes de ajuste (Figura 7.10).
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< C [l @ localhost:3000/tableros-de-discusion/.. Q@ 2 | & A 5 (@ da B 306 OG@ G e =
4
Gadget Galaxy Compcenentes Tableros de discusion Chat 1A S
(@ Caracteres restantes 0/800
g santiagomunoz318@gmail.com s 28/04/2026, 21:22 Aprabada @

#® Ocultar componentes SO LIClTUD

‘ ﬂ . @R | ROBADA

Sensor $393.799 Switch $8.826.659 Relay $200.038
9BSSRSKL2.0 Disponibles: 32 2891060 Disponibles: 32 AHEA3192 Disponibles: 4
Pedido actual: 3 Pedido actual: 2 Pedido actual: 1

quisiera unirme con estos componentes

24 Responder

g santiagomunoz318@gmail.com « 28/04/2026, 21:25 Rechazada @

& Ocultar componentes ‘ SO LlClTUD

‘ RECHAZADA

Sensor $393.799
9855R5KL2.0 Dispenibles: 32

Pedido actual: 21
-5 38.426

Quisiera pedir 21 sensores
Ry Responder 1respuesta
g santiagomunoz318@gmail.com « 28/04/2026, 21:26

Supera el maximo

4 Responder

Figura 7.10: Flujo principal: historial de comentarios y decisiones sobre solicitudes de ingreso

Paso 10. Visualizacién de pedidos aprobados. Tras la aprobacién, se consolida el resumen
de pedidos por participante dentro del tablero (Figura 7.11).



50 Capitulo 7. Resultados y Discusion

4 @] [l @ localhost:3000/tableros-de-discusion/.. @, 12| & A 9 @ & 30 E a@ @
L)
‘Gadget Galaxy Componentes Tableros de discusion Chat 1A Unirme al pedido S
° Jp Jeferson Daniel « 30/09/2025, 2217
Compra en conjunto mouser
Vamos a pedir componentes al por mayer con mouser
&
s
-~
"
a
i/
Sensor $393.799 Switch $8.826.659 Microcontroller 5 2.654
9855RSKLZ.0 Disponibles: 32 2891060 Dispenibles: 32 MCUDE05SMD1002BP100 Disponibles: 23
Pedido actual: 10 Pedido actual: 3 Pedido actual: 10
$38.426 5439
Datasheet Agregar a tablero Agregar a tablero
Proveedor: Mouser s
Proveedor: Mouser N Proveedor: Mouser s
Tabla de precios v
Tabla de precios v Tabla de precios v
Ocultar resumen de pedidos por usuario
Jeferson Daniel
Sensor $393799  Switch §8.826659  Microcontroller §2.654 R E S U M E N D E
BA5SREKLEO Disponibles: 32 2891060 Disponibles: 32 MCUBBOSMDIO02BPIO0 Disponibles: 23
Pedido sciual: 8 Pedido actust 3 Pedido sctual: 3 SOLICITUDES DE
-$12.750
UNIRSE AL
Luis
TABLERO
Sensor $393.799  Microcontrolier 525654
9B5SREKLZO Disponibles: 32 MCUBBOSMDI002BP100 Disponibles: 23
Pedido actual: 2 Pedido actual: 7

Figura 7.11: Flujo principal: consolidado de pedidos aprobados por participante

Paso 11. Consulta de perfil y trazabilidad de participaciéon. Finalmente, el usuario puede
acceder a su perfil para visualizar los tableros en los que ha participado y su historial de actividad
(Figura 7.12). Con esta trazabilidad de participacion disponible, puede continuar en nuevos tableros,
repetir pedidos y mantener seguimiento de su actividad colaborativa.
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< o [J @ localhost3000/perdil/2 a e 9 A > & }OE OBE KO
Gadget Galaxy Componentes Tableros de discusion Chat 1A s
Q@ s santiagomunoz3is@gmail.com TABLEROS FYS——
. . CREADOS POREL .
Tableros de santiagomunoz318@gmail.com C» salir
Tableros de discusién creados por santiagomunoz318@gmail.com U S UARIO
CONECTADO
TableroSMB 12/08/2025, 00:28

desc smb test

cambutes3

Daniel test 2

A pedir componente

cambutes1

testZsmb

dddddd

Figura 7.12: Flujo principal: perfil del usuario con listado de tableros y trazabilidad de participacién

Recorrido guiado de onboarding

Como complemento al flujo principal, la aplicacion incluye un recorrido guiado (onboarding)
para usuarios nuevos. Este asistente contextual presenta, de forma secuencial, las acciones clave
para participar en compras colaborativas: crear tableros, iniciar sesién, consultar tableros activos,
agregar productos y leer descuentos por volumen.

En el paso 1 se destaca el botéon Crear tablero de discusion, explicando su funcién para
organizar compras colaborativas desde la tienda principal (Figura 7.13).
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C [0 @ localhost3o00 Q 2| & A Do aeEBO® OB 4% @ =

jCrea un nuevo tableno de discusion para organizar tus
compras en grupo! Crear tablero de discusidn

Saltar guia Siguienta »

Figura 7.13: Onboarding: introduccién al botén para crear tableros de discusiéon

En el paso 2 se indica la necesidad de iniciar sesidn para guardar tableros y participar activa-
mente en la comunidad (Figura 7.14).
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C [ @ localhost3000 @ 2 A Do A0DE OB S =

Agqui puedes acceder a tus opciones de usuario y perfil.

s

Figura 7.14: Onboarding: guia sobre autenticacion e inicio de sesion

En el paso 3 se destaca la pestana de tableros de discusién, desde donde se consultan los
tableros activos dentro de la plataforma (Figura 7.15).
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C [ @ localhost3000 @ 2 A D e A0 OB H e =

Tableros de discusion

Agui puades var todos los tableras de discusion activos.

Sallar Uia

Figura 7.15: Onboarding: acceso a la seccién de tableros de discusién activos

En el paso 4 se explica como agregar productos al tablero para planear compras en grupo
(Figura 7.16).
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C [ @ localhest3000 @ 2 A D oA 0DE OB 6 =

Agrega productos a tu tablero para planaar cCompras an
grupo.

s

Agregar a tablero

Figura 7.16: Onboarding: procedimiento para agregar productos a un tablero

En el paso 5 se presenta la lectura de tablas de precios por volumen, permitiendo identificar
descuentos segin la cantidad solicitada (Figura 7.17).
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e [l @ localhost3000 @ |2 A Do & DB OB G @ =

Tabla de precios

Cantidad Pracio
1 5393.799
5 5376.040

1o § 355.373

Aqui puades ver los precios segun |a cantidad da
productos. Reinate con la comunidad y comenta an el
tablero para obtener mejores pracios y I juntos.

e

Figura 7.17: Onboarding: lectura de escalas de precios y descuentos por volumen

En el paso 6 finaliza el recorrido guiado y se retorna a la vista general del catalogo, dejando
al usuario listo para navegar de forma auténoma por la plataforma (Figura 7.18).
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@ [l @ locahost3000 @ 2| & A ) @ D E oG @

&
Gadget Galaxy Componentes Tableros de discusion Chat IA Crear tablero de discusion S
L]
Tle n d a jRednete con personas de la comunidad para comprar productos al por mayor y reducir tus costos!

Ver tableros de discusion

todos los productos

Q, Buscar Productos

h |

N

Sensor $303.7090 Switch % 8.826.659 Microcontroller %2.654
9855R5KL2.0 Stock: 32 2891060 Stock: 32 MCUD805MDI002EP100 Stock: 23
Datasheet Agregar a tablero Agregar a tablero Agregar a tablero
Proveedor: Mouser e Proveedor: Mouser e Proveedor: Mouser e
Tabla de precios ' Tabla de precios ' Tabla de precios '
Switch % 6.388.037 Transistor $2.308 Op-Amp $6.226
2702970 Stock: 32 NSTB4EMTWFTBG Stock: 32 NCWV20162DR2G Stock: 32

Agregar a tablero Datasheet Agregar a tablero Agregar a tablero
Proveedor: Mouser e Proveedor: Mouser e Proveedor: Mouser e

Figura 7.18: Onboarding: cierre del recorrido y vista general del catdlogo de componentes

7.2. AnaAlisis de métricas de rendimiento mediante Lighthouse

Con el fin de evaluar el desempeiio técnico de la aplicacién desarrollada, se realizé un anélisis
utilizando la herramienta Lighthouse de Google. Los resultados obtenidos evidencian un alto nivel
de optimizacién en los principales indicadores de calidad web.

En la categoria de Performance, la aplicacion obtuvo una puntuacion de 99,/100, lo que indica
un rendimiento sobresaliente. Las métricas asociadas respaldan este resultado: un First Contentful
Paint (FCP) de 0.5 s, un Largest Contentful Paint (LCP) de 0.8 s, un Total Blocking Time (TBT)
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de 0 ms y un Cumulative Layout Shift (CLS) igual a 0. Estos valores demuestran tiempos de
carga rapidos, ausencia de bloqueos en el hilo principal y estabilidad visual completa durante la
renderizacién.

En cuanto a Best Practices, se alcanz6 una puntuacion de 100/100, lo que confirma el cum-
plimiento de estandares modernos de desarrollo web, incluyendo buenas practicas de seguridad, uso
adecuado de recursos y correcta configuracién técnica.

La categoria de Accessibility obtuvo una puntuacion de 84/100, lo que indica un nivel adecuado
de accesibilidad, aunque con oportunidades de mejora relacionadas posiblemente con contraste de
colores, etiquetas ARIA o estructuracién semantica del contenido.

Por su parte, el indicador de SEO alcanzé una puntuacion de 82/100, evidenciando una base
sblida en términos de indexacién y visibilidad en motores de busqueda, aunque susceptible de opti-
mizacién adicional mediante mejoras en metadatos, descripciones y estructuracién del contenido.

En conjunto, los resultados obtenidos validan que la arquitectura implementada cumple con los
requisitos de rendimiento, estabilidad y buenas practicas planteados en los objetivos del proyecto,
estableciendo una base técnica adecuada para su escalabilidad y futura implementaciéon en entornos
productivos.
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{ [0 cElements Console Sources Network Performance Memory  Application  Security Lighthouse ~ Recorder Redux Components #  Profiler

84 100 82

Performance  Accessibility Best SEO
Practices

7:57:02 p. m. - localhost:300C ~ (@)

http://localhost:3000/

0
!
* E*

Performance )

Values are estimated and may vary. The perf

calculated directly from these metrics. S

A 049 50-89 @ 90-100
METRICS Expand view

@ First Contentful Paint @ Largest Contentful Paint

0.5s 0.8s
@ Total Blocking Time @® Cumulative Layout Shift

0 ms 0
® Speed Index

10s

Figura 7.19: Primera evaluacién de calidad web mediante Lighthouse

7.2.1. Mejoras respecto a las métricas iniciales

Tras la primera corrida (Figura 7.19), las categorias con mayor brecha frente al rango excelente
(90-100) fueron SEO (82/100) y Accesibilidad (84/100). Con base en los hallazgos y recomen-
daciones del propio informe de Lighthouse, se implementé un conjunto de ajustes en el frontend
(Next.js) y se volvio a auditar la aplicacion.

SEO (aproximadamente 80 % — 100 %). Lo central fue sustituir titulos y descripciones
genéricos o repetidos por metadatos utiles y alineados con Gadget Galaxy y con el propésito de
la tienda. El contenido principal incorpora metadata de Next.js (titulo y descripcion orientados
a componentes electronicos y a la comunidad de usuarios), lo que mejora como los buscadores y
las redes interpretan la pagina. En el layout raiz se reforzé la capa de descubrimiento y de vista
previa al compartir: descripcion, Open Graph (titulo, URL, imagen, tipo de sitio, configuracion
regional), Twitter Card e indicaciones de indexacion para robots y Googlebot. Ese conjunto suele
elevar con fuerza la puntuaciéon de SEO en Lighthouse al cubrir metadatos faltantes, previews en
redes y senales basicas de indexacion. Alcanzar 100/100 implica, en la practica, que desaparecieron
los avisos criticos habituales de ese bloque (por ejemplo documento sin meta descripcion, title débil
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o problemas de enlaces sin texto discernible segun las reglas de la auditoria aplicada).

Accesibilidad (aproximadamente 80 % — 96 %). El trabajo se orient6 a la semdntica
HTML y a nombres comprensibles para lectores de pantalla y navegacién por teclado. En inicio
y catélogo se usan regiones section con aria-labelledby asociadas a un hl visible, y una re-
gién identificable para el listado de productos. En la paginacién, botones y péginas cuentan con
aria-label descriptivos y aria-current en la pagina activa; los iconos meramente decorativos
llevan aria-hidden para evitar informaciéon redundante. En fichas de producto, bloques plega-
bles usan aria-expanded y aria-controls para enlazar el control con el panel. Los campos de
formulario reciben aria-label coherente con la etiqueta visible cuando corresponde; iconos tipo-
graficos se exponen como imagen con role=img" y nombre accesible; donde aplica, separadores usan
role="separator". El resultado 96/100 y no 100/100 suele deberse a avisos residuales: contraste
puntual en texto o bordes, estados de foco en componentes personalizados, orden de lectura den-
tro de un modal o algin control interactivo cuyo nombre no satisface reglas estrictas (contraste,
tabindex, jerarquia de encabezados, landmarks, etc.).
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DevTools - localhost:3000/ - () X
@ DevTools is now available in Spanish Don't show again Always match Chrome's language Switch DevTools to Spanish X
< @ Elements Console Sources Network Performance Memory  Application  Security Lighthouse  Recorder Redux  Components #  Profiler & B 3
- 7:12:36 p. m. - localhost:300C ¥ @)
E- http://localhost:3000/ |
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06s 09s
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Figura 7.20: Segunda evaluacion Lighthouse tras mejoras en SEQ, accesibilidad y revisién de ren-

dimiento

En la segunda auditoria (Figura 7.20), Performance alcanzé 98/100, con First Contentful
Paint 0.6 s, Largest Contentful Paint 0.9 s, Total Blocking Time 0 ms y Cumulative Layout Shift
0; Best Practices se mantuvo en 100/100; Accesibilidad pas6 a 96/100; y SEO a 100/100,

en linea con las intervenciones descritas.

Analisis de resultados del cuestionario de validacién

La encuesta se aplico a una muestra de 9 participantes. En la pregunta sobre dificultad para
encontrar o comparar componentes en el mercado colombiano, el 77.8 % reporté que esto ocurre
frecuentemente o siempre (44.4% siempre y 33.3% frecuentemente), y el 22.2% indico que
sucede a veces, sin respuestas en las categorias de baja dificultad (Figura 7.21). Esto confirma la
vigencia del problema abordado por el prototipo.
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Respecto a la utilidad de una plataforma que centralice inventarios y precios, el 100 % califico
con 5/5 (Figura 7.22). De forma consistente, el 100 % respondi6 “si, definitivamente” a la opcién de
coordinar compras conjuntas para reducir costos de envio (Figura 7.24). En términos funcionales,
estos dos resultados respaldan el valor de las capacidades de busqueda unificada y coordinacién
colaborativa implementadas.

En relacion con funcionalidades de expansion, el 88.9 % manifesto interés en vender o intercam-
biar componentes no utilizados, frente a un 11.1 % que no lo consideré (Figura 7.23), lo que sugiere
una linea de evolucién viable hacia médulos de economia circular o mercado secundario.

Sobre la informacién prioritaria al buscar componentes, los criterios con mayor preferencia fue-
ron precio, proveedor y tiempo de entrega (cada uno con 77.8% de seleccion), seguidos de
disponibilidad (66.7 %) y ficha técnica (55.6 %), mientras que resenas de otros usuarios ob-
tuvo 22.2% (Figura 7.25). Este patron es coherente con un contexto de compras técnicas en el que
el costo, la fuente de abastecimiento y la viabilidad logistica pesan méas que variables sociales de
recomendacion.

En usabilidad y experiencia de uso, la navegaciéon obtuvo calificaciones entre 4 y 5 (77.8%
en 5/5y 22.2% en 4/5; promedio 4.78/5; Figura 7.26), el disefio visual alcanz6 100 % en
5/5 (Figura 7.27), la accesibilidad visual registré la misma distribucion 4-5 (promedio 4.78/5;
Figura 7.28), y la intuiciéon de acciones principales fue 100 % en 5/5 (Figura 7.29).

Finalmente, la satisfaccion general mostr6 77.8% en 5/5 y 22.2% en 4/5, equivalente a
un promedio de 4.78/5 (Figura 7.30). En conjunto, los resultados evidencian una percepcion
favorable del prototipo tanto en utilidad practica como en experiencia de usuario, con oportunidades
de mejora centradas en ampliar funciones colaborativas de poscompra.
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Graficas de resultados del cuestionario

:Con qué frecuencia tiene dificultades para encontrar o comparar LEI Copiar grafico
componentes electronicos en el mercado colombiano?

9 respuestas

@ Siempre

@ Frecuentemente
0 Aveces

@ Rara vez

@ Munca

Figura 7.21: Dificultad para encontrar o comparar componentes electronicos en el mercado colom-
biano.

En esta pregunta, el 77.8 % de la muestra indico que la dificultad ocurre “frecuentemente” o “siempre”
(44.4% y 33.3%, respectivamente), mientras que el 22.2% respondié “a veces” y 0% se ubico en
categorias de baja dificultad.
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;Qué tan atil considera una plataforma que centralice la informacidn de LEI Copiar grafico
inventarios y precios de distintos proveedores locales e internacionales?

9 respuestas

10,0
9 (100 %)

75

5.0

25

0 (0 %) 0 (0 %) 0 (0 %) 0 (0 %)
0,0 |
1 2 3 4

Figura 7.22: Utilidad percibida de una plataforma que centralice inventarios y precios de distintos
proveedores.

El 100 % de los participantes califico esta utilidad con 5/5.

;Le interesaria que la aplicacion permitiera vender o intercambiar |0 Copiar grafico
componentes electronicos que ya no utiliza?

O respuestas

o3
@ Mo

Figura 7.23: Interés en vender o intercambiar componentes electrénicos no utilizados.

El 88.9 % manifesto interés en vender o intercambiar componentes no utilizados, mientras que el
11.1 % no mostro ese interés.
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i Le resultaria valioso poder coordinar compras conjuntas con otros usuarios IO copiar grafico
para reducir costos de envio?

9 respuestas

® 5i, definitivamente

® Talvez

@ Mo estoy seguro

@ Mo lo considero necesario

Figura 7.24: Valor percibido de coordinar compras conjuntas para reducir costos de envio.

El 100 % de la muestra selecciono la opcion “si, definitivamente” para coordinar compras conjuntas
y reducir costos de envio.

£Qué tipo de informacidn considera mas importante visualizar al buscar un LU Copiar grafico
componente?

9 respuestas

Precio T (77,8 %)
Disponibilidad G (66,7 )
Proveedor T77,8%)
Tiempo de enfrega T (77,8 %)
Ficha técnica 5 (55,6 %)
Reszefias de ofros usuarios 2 (222 %)
] 2 4 6 8

Figura 7.25: Informaciéon considerada més importante al buscar un componente.

Los criterios con mayor seleccion fueron precio, proveedor y tiempo de entrega (77.8% cada uno);
en segundo nivel estuvieron disponibilidad (66.7 %) y ficha técnica (55.6 %), y resenias de usuarios
registro 22.2 %.
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£Qué tan facil le resultdé navegar dentro de la aplicacidn y encontrar lo que LD Copiar grafico
buscaba?

G respuestas

5
7 (77,8 %)

&

4

2 2(22.2 %)

0(0%) 0 (0 %) 0 (0 %)
o
1 2 3 4 5

Figura 7.26: Facilidad de navegacién dentro de la aplicacién.

Las respuestas se ubicaron entre 4/5 (22.2%) y 5/5 (77.8 %), con promedio de 4.78/5.

¢El disefio visual de la aplicacion le parece claro, atractivo y coherente con su LD Copiar grafico
proposito?

9 respuestas

10,0
9 (100 %)

75

5.0

25

010 %) 0 (0 %) 0 (0 %) 0 (0 %)
0,0
1 2 3 4

Figura 7.27: Claridad y coherencia del disefio visual de la aplicacién.

El 100 % de los participantes califico la claridad y coherencia visual con 5/5.
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;Considera que el tamafio de los textos, colores y contrastes facilitan la IO Copiar grafico
lectura e interaccidn?

9 respuestas

3
T(77.8%)
6
4
2 2(222 %)
00 %) 0 (0 %) 00 %)
0
1 2 3 4 5

Figura 7.28: Accesibilidad visual: tamano de textos, colores y contrastes.

La accesibilidad visual obtuvo calificaciones entre 4/5 (22.2%) y 5/5 (77.8%), con promedio de
4.78/5.

;5intid que las acciones principales (buscar, agregar, contactar proveedor, LU Copiar grafico
comprar) estaban ubicadas en lugares intuitivos?

9 respuestas

10,0
9 (100 %)
75
5.0
25
00 %) 0 (0 %) 0 (0 %) 0 (0 %)
0,0
1 2 3 4

Figura 7.29: Intuicién en la ubicacion de las acciones principales (buscar, agregar, contactar, com-
prar).

El 100 % de la muestra califico con 5/5 la intuicién en la ubicacion de acciones principales.
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;Qué tan satisfecho se sintio con la experiencia general al usar la LI:I Copiar grafico
aplicacion?

9 respuestas

8
T (77,5 %)

6

4

2 2(222 %)

0 (0 %) 00 %) 0 (0 %)
0
1 2 3 4 5

Figura 7.30: Satisfaccion general con la experiencia de uso de la aplicacion.

La distribucion fue 77.8% en 5/5 y 22.2% en 4/5, con promedio general de 4.78/5.
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Conclusiones

. Mediante la investigacién del mercado con actores globales y locales, la revisién del proble-
ma del abastecimiento de componentes y el levantamiento de requerimientos funcionales, se
definieron como caracteristicas clave: centralizacién de inventarios y precios, comparacion de
proveedores, acceso a ficha técnica, soporte para compras colaborativas y visibilidad de dispo-
nibilidad. Con ello se pudo establecer, qué funcionalidades debia incorporar la aplicacién para
apoyar la gestion logistica.

. Usando el andlisis de alternativas tecnolégicas y el disefio de una arquitectura modular con
separacion de responsabilidades (frontend (Nextjs), backend(Django Rest Framework), servi-
cios de integracion (Docker) y capa de datos (MySQL)), se construyd una propuesta técnica
coherente con los requerimientos funcionales, técnicos y de escalabilidad. De esta forma se
cumplio el objetivo de definir una arquitectura implementable y consistente con el alcance del
proyecto.

. Mediante la implementacion del prototipo web, la integracion de fuentes de datos por scraping
y APIs, y la construccion del flujo colaborativo (bisqueda de componentes, agregar a tablero,
creacion de tableros y gestion de solicitudes), se materializo el diseio en una solucion funcional.
Con esto se resolvid el objetivo de garantizar coherencia entre lo disefiado y lo ejecutado en
el sistema final.

. Mediante auditorias con Lighthouse y sucesivas implementaciones acordes a las observaciones
de la herramienta, se obtuvieron resultados medibles en dos corridas: en la primera, Perfor-
mance 99/100, Best Practices 100/100, Accesibilidad 84/100 y SEO 82/100; tras
priorizar metadatos y descubrimiento (Open Graph, Twitter Card, robots), seméntica y atri-
butos ARIA en el frontend, la segunda auditoria registr6 Performance 98 /100, Best Prac-
tices 100/100, Accesibilidad 96/100 y SEO 100,/100. En conjunto, el uso de Lighthouse
como guia orient6 cambios concretos y permitié verificar el incremento en SEQO y accesibili-
dad y un rendimiento alto y estable. Complementariamente, en la validacion con usuarios (9
participantes) se observo alta percepcion de utilidad para compras conjuntas y satisfaccion
promedio de 4.78/5. Con ello se cumplio el cuarto objetivo al contrastar desemperfio técnico,
usabilidad y aceptacién del prototipo.






CAPITULO 9

Recomendaciones

= Con una mayor asignacion de presupuesto y recursos técnicos, la aplicacion desarrollada po-
drfa evolucionar hacia una etapa productiva, considerando que surge de una necesidad real
identificada en reuniones con empresarios y actores del sector de componentes electrénicos.
A lo largo de la investigacién qued6 en evidencia un desequilibrio entre dos tipos de oferta:
los catalogos globales, amplios pero poco adaptados a costos de envio, tiempos de llegada
y escalas tipicas del prototipado; y la oferta local, dispersa en multiples canales con escasa
centralizacion digital. Orientar parte de los recursos hacia la incorporacién gradual de inven-
tarios nacionales visibles en la misma interfaz contribuiria a corregir ese desbalance, de modo
que la plataforma no reproduzca inicamente la légica de grandes distribuidores internaciona-
les sino que refuerce la capacidad de decisién frente al mercado colombiano, en linea con la
centralizacién de informaciéon v los flujos colaborativos ya implementados en el prototipo.

= Resulta pertinente establecer alianzas formales con proveedores locales para actualizacién
de inventarios, validacién de la informacién y fortalecimiento del ecosistema nacional. En
las entrevistas se registré interés en comercializar o truequear stock no utilizado; integrar
ese canal con reglas claras (trazabilidad, condicién del bien, garantias y disputas) acercaria
la plataforma a practicas reales junto con acuerdos que fijen frecuencias de actualizacién y
calidad minima de fichas ante un mercado local atin muy mediado manualmente.

= Explorar la expansion de la plataforma a otros sectores es viable donde concurran fragmen-
tacion de proveedores, compras frecuentemente descentralizadas y escasa interoperabilidad de
catalogos, como puede ocurrir en insumos para manufactura ligera, equipamiento de labora-
torio o automatizacién industrial. Para que ese salto sea sostenible conviene no limitarse a
duplicar el catalogo electronico: los grandes integradores o marketplaces globales pueden apor-
tar referencia y amplitud, pero la capa que habilita condiciones reales de entrega, soporte y
confianza sigue dependiendo de actores cercanos al comprador. Plantear desde el inicio reglas
claras sobre los datos, acuerdos con quienes venden y cémo comprobar que la informacion sea
confiable—respetando impuestos, tramites y envios en el pais donde se aplique—ayudaria a
mantener lo esencial de este trabajo: reunir la oferta para que sea visible, permitir comparar
y agrupar pedidos, sin que lo Gnico nuevo sea cambiar de sector Ginicamente de nombre.
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Anexos
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10.1. Anexo 1 — Reunién con Nicolas Velasquez - CEO DeepSea

Durante la reunién con Nicolas Velasquez, fundador y CEO de DeepSea, nuestro equipo le pre-
sentdé una idea de tesis sobre una aplicacién para dar visibilidad a los productos de proveedores
locales de componentes electrénicos. Nicolds nos planted algunas dudas sobre el interés del mercado
en los componentes electrénicos, pues el proceso de adquisiciéon de estos funciona méas mediante
proveedores que ofrecen directamente los componentes a las empresas, en lugar de que las empresas
busquen a los proveedores.

Nos menciond que desde su perspectiva como empresario en Colombia, el desarrollo electrénico
no es rentable debido a los altos costos. Explicé que aqui es mas conveniente comprar y vender, en
lugar de desarrollar. Sin embargo, Nicolds destacd que el hardware en el futuro podria experimentar
un boom similar al del software. Ademas, comparti6é una idea interesante para un modelo de negocio
que podria ser beneficioso para nuestra propuesta y acorde a las necesidades de su empresa.

Nicolas mencioné que DeepSea produce en otros paises, pero realiza prototipos en Colombia.
El costo de pedir componentes para prototipos en Colombia es muy alto, alrededor de 100 délares
por pieza, sin importar el tamafno. Esto eleva significativamente los costos de envio. Propuso la idea
de una plataforma que retina a personas interesadas en pedir los mismos componentes, para hacer
pedidos conjuntos y asi reducir costos. Ademaés, nos conté que muchas veces las empresas se quedan
con stock inutilizado, por lo que seria 1til una forma de comerciar componentes viejos o usados, o
incluso hacer trueques.

Finalmente, nos hablé de una empresa que tiene 1000 tarjetas electrénicas sin utilizar y que esta
gastando dinero en almacenamiento. Esta situacion refuerza la necesidad de nuestra aplicaciéon y
del modelo de negocio sugerido.

En resumen, Nicolas Velasquez destacod las dificultades del desarrollo electrénico en Colombia
debido a los altos costos, sugiriendo en cambio un modelo de negocio que facilite pedidos conjuntos
y el comercio de componentes usados. FEste modelo podria ser viable y ttil para nuestra aplicaciéon
propuesta, dado el contexto de empresas con stock inutilizado y la potencial expansién del mercado
de hardware en el futuro.
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10.2. Anexo 2 — Reunién con Sergio Echeverry - Comerciante

Sergio Echeverry es un comerciante caleno, graduado como ingeniero electrénico en la Pontificia
Universidad Javeriana de Cali, el cual trabaja actualmente como importador de mercancias.

En primer lugar hablamos con Sergio acerca de la dificultad de conseguir dispositivos electroni-
cos para el desarrollo de prototipos, ya que a diferencia de otros productos como ropa, alimentos,
suplementos deportivos y demas, estos son menos sencillos de adquirir.

Sergio dijo que en primer lugar los proveedores de componentes electrénicos a nivel nacional en
su mayoria, no cuentan con tecnologias web que les permitan tener mejor visibilidad de sus produc-
tos, normalmente cuentan con tiendas fisicas, lo cual hace el ejercicio de buscar componentes menos
sencillo, ya que implica un mayor gasto de tiempo y recursos de transporte.

Preguntamos a Sergio: jsegin su experiencia por qué considera que ocurre esto con el mercado
de componentes electrénicos a nivel nacional?

Sergio dijo que parte de los proveedores de dispositivos que cuentan con estas tecnologias suelen
ser grandes empresas fuera del pais como digikey o mouser, lo cual implica un problema en los
costos ya que los componentes electrénicos en promedio suelen ser muy baratos, v tan solo el costo
de envio puede ser incluso més de 10 veces el valor del mismo.

Al ser los componentes electronicos tan econémicos hace que no puedan ser aplicables técnicas
de e-commerce como dropshipping, ya que el mismo envio puede superar el valor del producto.
Ademas existen muchas variedades y referencias de chips en el mercado, y mantener actualizado el
stock en una aplicaciéon para empresas pequenas y medianas de este sector es un problema.

Ante esta problematica explicamos a Sergio la aplicacion que pensamos desarrollar, donde se
hard una centralizacién de los diferentes marketplace de componentes que hay a nivel nacional y
local, donde el usuario podra encontrar desde una aplicacién web todos los productos disponibles en
diferentes tiendas como mouser, digikey, microelectronicos, didacticas electronicas, etc. Esto permi-
tird al usuario rapidamente dar una barrida al mercado y encontrar las mejores opciones de compra.
En caso de no haber disponibilidad del producto, los usuarios por medio de la aplicacién, pueden
ponerse de acuerdo para hacer pedidos al por mayor y reducir costos, o ayudar a los proveedores
locales a saber que productos les conviene importar.

Sergio dio su opinién sobre la aplicacién diciendo que es un modelo de negocio bastante bueno,
aunque daria mejores ganancias si se aplicara a otros productos, sin embargo reconocié que serfa
un aporte importante para el mercado electrénico en Colombia.
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