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RESUMEN 

 

El trabajo de investigación abordó el desarrollo de una aplicación web de comercio 

electrónico B2C para el Ministerio de Agricultura y Ganadería de Morona Santiago. El 

objetivo fue crear una tienda virtual que presenta los productos físicos comercializados en 

la feria amazónica, facilitando su adquisición de manera más eficiente y rápida. 

Para el desarrollo del proyecto, se utilizaron diversas tecnologías: Visual Studio Code como 

entorno de desarrollo, Node.js y MySQL para el backend, React.js para el frontend, XAMPP 

como servidor para la base de datos y Express JS para proporcionar un servidor web. La 

aplicación se desarrolló bajo la arquitectura MVC (Modelo-Vista-Controlador) y se adoptó 

la metodología ágil Kanban para gestionar el proceso de desarrollo, Esta permitió organizar 

eficazmente el proceso, facilitando la adaptación a requisitos cambiantes. 

La investigación adoptó un enfoque cuantitativo para evaluar la usabilidad de la aplicación 

web, siguiendo los lineamientos de la norma ISO 9241-11. Los resultados obtenidos fueron 

altamente positivos en términos de eficiencia, eficacia y satisfacción del usuario. 

En cuanto a la eficiencia, los usuarios percibieron el sistema como sumamente eficiente, 

alcanzando un promedio del 95.91%. Esto se reflejó en la rapidez y fluidez con la que 

completaron las tareas asignadas, sin complicaciones. 

En el ámbito de la eficacia, se registró un 97.22% de efectividad en la realización de las 

tareas, lo cual evidenció un alto grado de cumplimiento de los objetivos por parte de los 

usuarios. 

Finalmente, en la evaluación mediante el cuestionario SUS (System Usability Scale), la 

aplicación obtuvo una puntuación de 94.08%, posicionándola en la categoría de "usabilidad 

mejor imaginable". Esto demostró un elevado nivel de satisfacción entre los usuarios que 

interactuaron con el sistema. 

Palabras claves: Ecommerce, Desarrollo de software, Metodología kanban, Norma ISO 

9241-11.  
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

El comercio electrónico o e-commerce, consiste en la compraventa de productos y servicios 

mediante Internet. En los últimos años, esta modalidad comercial ha tenido un crecimiento 

explosivo gracias a la gran popularidad y alcance que tiene actualmente Internet en todo el 

planeta. Muchísimas compañías han visualizado una oportunidad de negocio en este 

mercado, y han comenzado a ofrecer sus artículos y servicios en línea [1]. 

 

El comercio electrónico en América Latina ha crecido exponencialmente en la última 

década, triplicando sus ventas de 18 mil millones de dólares en 2009 a más de 53 mil 

millones en 2018. Esto según un estudio de eMarketer. Latinoamérica ahora tiene una 

penetración de internet de más del 50%, con más de 300 millones de usuarios, principalmente 

realizando compras en línea a través de Facebook. Si bien Argentina tiene una penetración 

de internet de más del 90%, sus ventas de comercio electrónico apenas alcanzan la cuarta 

parte que las de Brasil, posicionándose en cuarto lugar en la región. En cambio, Colombia 

emerge como un jugador importante en potencia: con menos del 70% de penetración de 

internet, sus ventas están justo por debajo de las de Argentina [2]. 

 

A pesar de que Ecuador se encuentra entre los países con los niveles más bajos de 

penetración de internet en la región, según un estudio realizado en Quito, el comercio 

electrónico ha mostrado un incremento en los últimos años. Sin embargo, existen algunos 

factores clave que se deben considerar para que esta tendencia positiva se mantenga. En 

primer lugar, es necesario que más consumidores adopten y se habitúen a esta forma de hacer 

negocios y comprar por internet. Asimismo, es crucial garantizar la seguridad en las 

transacciones electrónicas y el manejo adecuado y la protección de los datos de los usuarios. 

Finalmente, se debe optimizar la experiencia de los consumidores en línea para fidelizarlos 

[2]. 

 

El aumento del comercio electrónico se debe en gran parte a los efectos de la pandemia y el 

confinamiento, que obligaron a muchas empresas y consumidores a digitalizarse cada vez 

más, ofreciendo y adquiriendo más productos y servicios a través de internet. Esta tendencia 

ha contribuido al crecimiento del comercio electrónico a nivel global [2]. 

 

La presente investigación propone el desarrollo de una aplicación web de comercio 

electrónico bajo el modelo negocio a consumidor (B2C) para la institución MAG. Cabe 

mencionar que actualmente no se cuenta con un canal digital de ventas que permita a los 

clientes realizar compras en línea de los productos que esta institución ofrece. Si bien existen 

aplicaciones web similares en otras empresas, estas no están adaptadas a las necesidades 

específicas y el modelo de negocio de la institución MAG. Es por esa razón que se plantea 

desarrollar una solución customizada, utilizando la metodología ágil Kanban, que permita 

implementar las funcionalidades necesarias para los procesos de ventas, créditos e 

inventarios dentro del comercio electrónico B2C. De esta manera se busca facilitar las 

compras en línea y mejorar la experiencia del cliente de la institución MAG a través de los 

canales digitales. 
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La investigación propuesta se estructuró de la siguiente manera: En el Capítulo I, la 

Introducción, se expone una visión general de la investigación al describir el planteamiento 

del problema, reflejando el cuestionamiento sobre por qué realizar la investigación, junto 

con la respectiva justificación y la formulación del problema. El Capítulo II aborda el Marco 

Teórico relacionado con el tema de investigación. En el Capítulo III se describe la 

Metodología y las técnicas a utilizar. En el Capítulo IV se muestran los Resultados y la 

Discusión del trabajo de investigación. Finalmente, se presentan las Conclusiones y 

Recomendaciones. 

 

1.1 Planteamiento del problema 

El Ministerio de Agricultura y Ganadería (MAG) de Morona Santiago trabaja con cientos de 

pequeños productores en la región amazónica. Estos agricultores y ganaderos producen una 

amplia variedad de bienes como cacao, café, frutas tropicales, hortalizas, miel, carne, leche 

y más. Sin embargo, actualmente la comercialización se limita a los mercados físicos locales 

y ferias regionales, restringiendo su alcance y oportunidades de negocio. Implementar una 

plataforma virtual de e-commerce permite a los pequeños productores del MAG en Morona 

Santiago llegar a nivel nacional, dinamizar sus ventas y mejorar sus ingresos. 

 

El MAG de Morona Santiago actualmente no cuenta con un sistema digitalizado para la 

comercialización y promoción de los productos agrícolas y ganaderos de la región. Esto 

dificulta llegar a más clientes potenciales, así como llevar un control adecuado de ventas, 

créditos e inventarios. Se requiere una aplicación web que permita a los productores locales 

registrar y administrar sus productos, stocks y órdenes de pedido en un solo lugar. Asimismo, 

que facilite a los clientes potenciales el encontrar, seleccionar y comprar dichos productos 

en línea. 

 

De esta forma se busca aumentar el alcance y visibilidad de la producción local mediante un 

canal digital de ventas, mejorar la gestión de inventarios y órdenes de los productores a 

través de la plataforma, brindar una experiencia de compra en línea cómoda y segura a los 

clientes, generar mayores ingresos para los productores de la región mediante las ventas 

digitales y tener registros y métricas sobre clientes, ventas, productos y su desempeño. 

 

Desarrollar una aplicación web para comercializar sus productos les abriría la posibilidad de 

acceder a más consumidores en todo el país. Esta vitrina online potenciaría sus 

oportunidades comerciales, incrementaría las ventas, les permitiría ingresar a nuevos nichos 

y así aumentar la rentabilidad de sus emprendimientos. 

 

1.2 Justificación 

El comercio electrónico o e-commerce ha experimentado un crecimiento explosivo en los 

últimos años, convirtiéndose en una modalidad comercial muy popular gracias al alcance 

global de Internet. Numerosas empresas han visto una oportunidad de negocio en este 
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mercado, ofreciendo sus productos y servicios en línea. Sin embargo, en Ecuador y 

particularmente en la región amazónica de Morona Santiago, todavía existe un gran potencial 

por aprovechar en este ámbito. 

El Ministerio de Agricultura y Ganadería (MAG) de Morona Santiago trabaja con cientos de 

pequeños productores locales que generan una amplia variedad de bienes agrícolas y 

ganaderos. Actualmente, la comercialización de estos productos se limita a mercados físicos 

locales y ferias regionales, restringiendo su alcance y oportunidades comerciales. 

 

El desarrollo de una aplicación web de comercio electrónico bajo el modelo negocio empresa 

a consumidor (B2C) para el MAG de Morona Santiago permite a estos pequeños productores 

llegar a nivel nacional, dinamizar sus ventas y mejorar sus ingresos. Una vitrina online les 

abre la posibilidad de acceder a más consumidores en todo el país, potenciando así sus 

oportunidades comerciales, incrementando las ventas, ingresando a nuevos nichos de 

mercado y aumentando la rentabilidad de sus emprendimientos. Además, al no contar 

actualmente con un sistema digitalizado para la comercialización y promoción de sus 

productos, el MAG enfrenta dificultades para llevar un control adecuado de ventas, créditos 

e inventarios. Una aplicación web integrada facilita a los productores registrar y administrar 

sus productos, stocks y órdenes de pedido en un solo lugar, brindando a los clientes 

potenciales una experiencia de compra en línea cómoda y segura. 

 

En consecuencia, el desarrollo de esta aplicación web e-commerce B2C utilizando la 

metodología ágil Kanban representa una solución innovadora que permite al MAG de 

Morona Santiago ingresar al comercio electrónico, aprovechando los beneficios de la era 

digital para impulsar el desarrollo económico de los pequeños productores locales y mejorar 

su competitividad en el mercado nacional. 

 

1.3 Formulación del problema 

¿Cómo el uso de la metodología ágil Kanban en el desarrollo de una aplicación web e-

commerce B2C para el Ministerio de Agricultura y Ganadería de Morona Santiago incidirá 

en la usabilidad de acuerdo con la norma ISO 9241-11? 

 

1.4 Objetivos 

Objetivo General 

Desarrollar una aplicación web e-commerce B2C para ventas, créditos e inventarios 

del MAG de Morona Santiago utilizando la metodología ágil Kanban. 

 

Objetivos Específicos 

• Investigar la metodología ágil Kanban para el desarrollo de la aplicación web 

e-commerce B2C para el Ministerio de Agricultura y Ganadería. 

• Implementar la aplicación web e-commerce B2C utilizando la metodología 

ágil Kanban. 

• Evaluar la usabilidad de la aplicación web utilizando la norma ISO 9241-11.  
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

2.1 Comercio electrónico 

La compraventa de bienes y servicios promocionados a través de canales digitales se conoce 

como comercio electrónico. Además de facilitar las transacciones comerciales, incrementar 

la eficiencia, productividad y competitividad de las empresas. También brinda la ventaja de 

mantener una interacción constante con los clientes, conociendo sus preferencias y 

expectativas sobre lo que desean adquirir [3]. 

 

2.1.1 Modelos de negocio 

Hay fundamentalmente seis categorías principales de comercio electrónico, tal como se 

ilustra en la Figura 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 1: Modelos de Comercio Electrónico 

Fuente: [4] 

 

• B2B: Transacciones comerciales digitales entre empresas, comúnmente utilizadas 

por productores y mayoristas [4]. 

• B2C: Compras minoristas en línea de empresas a consumidores finales. Los clientes 

pueden acceder a una amplia gama de productos a precios competitivos con una 

experiencia personalizada. 

• C2C: Intercambio de bienes y servicios entre consumidores a través de plataformas 

en línea proporcionadas por terceros. 

• C2B: Consumidores ofrecen servicios o productos a empresas, como en 

crowdsourcing de diseños o mercados de contenido libre de regalías. 

• B2A: Transacciones en línea entre empresas y el gobierno, abarcando áreas como 

impuestos, servicios sociales, salud y trámites legales. 

• C2A: Individuos realizan transacciones electrónicas con el gobierno, como 

educación a distancia, pagos de seguridad social, declaraciones de impuestos y 

servicios de salud.  
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2.1.2 Beneficios del e-commerce 

Desde la óptica del consumidor, una de las mayores ventajas del comercio electrónico es el 

aumento exponencial en la comodidad, al poder realizar compras desde cualquier ubicación 

y a cualquier hora, ahorrando además mucho tiempo; mientras que para los vendedores 

implica un incremento en los ingresos y una reducción significativa de los costos operativos 

y de mantenimiento a través de internet [4]. 

 

Para los compradores, otros beneficios clave incluyen tarifas más económicas en el mercado 

bursátil, mayor flexibilidad al no requerir contacto físico con la empresa, posibilidad de 

adquirir productos en cualquier momento, mejor acceso a la información mediante la 

navegación web, comodidad para realizar transacciones desde el hogar u oficina, facilidad 

para cambiar de proveedores, acceso a una gama más amplia de artículos y la opción de leer 

reseñas antes de comprar. 

 

Desde la perspectiva de los vendedores, además de los ahorros e ingresos mencionados, se 

observan ventajas como menores gastos en adquisiciones, compras y transporte, fomento de 

la lealtad del cliente, mejora en las relaciones comerciales, aceleración del proceso de ventas, 

optimización de la comunicación y realce de la imagen corporativa.  

 

2.1.3 Tendencias actuales del e-commerce 

Un aspecto destacado entre las últimas tendencias en el comercio electrónico es la adopción 

de aplicaciones web progresivas, que son sistemas web accesibles desde cualquier 

dispositivo, ya sea una computadora de escritorio o un dispositivo móvil. Esta versatilidad 

les convierte en una opción ideal para empresas que buscan brindar una experiencia de 

compra fluida a sus clientes, independientemente del dispositivo que utilicen. Otra tendencia 

generalizada a nivel global en el ámbito del e-commerce es el uso de pasarelas de pago en 

línea, permitiendo a los consumidores realizar sus pagos de manera segura y sencilla [5]. 

 

2.2 Aplicaciones web 

Es un tipo de aplicación cliente/servidor donde el cliente (usualmente un navegador web) y 

el servidor web se comunican mediante el protocolo HTTP estandarizado. En ingeniería de 

software, una aplicación web se refiere a herramientas que los usuarios pueden utilizar 

accediendo a un servidor web a través de internet o una intranet usando un navegador web 

[6]. 

 

Las aplicaciones web pueden diseñarse para una amplia variedad de usos y pueden ser 

utilizadas por cualquier persona, desde organizaciones hasta individuos, por numerosas 

razones. Algunos ejemplos comunes de aplicaciones web incluyen correo electrónico, 

calculadoras en línea y tiendas de comercio electrónico. Aunque algunas aplicaciones web 

solo son accesibles mediante navegadores específicos, la mayoría están disponibles 

independientemente del navegador [7]. 
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2.2.1 Tipos de aplicaciones web 

Según Guamán [7], existen diversos tipos de aplicaciones web que se conectan a través de 

un servidor. Entre ellos se encuentran: 

• Las aplicaciones web estáticas, que muestran el mismo contenido 

independientemente del usuario. 

• Las aplicaciones web dinámicas, cuyo contenido cambia en función de las 

interacciones y preferencias del usuario. 

• Las aplicaciones de comercio electrónico o e-commerce, destinadas a la compra y 

venta de productos y servicios en línea. 

• Los portales web app o aplicaciones web que funcionan como páginas de inicio 

personalizadas con diferentes funciones. 

• Las aplicaciones web animadas, con contenido multimedia en movimiento e 

interactivo. 

• Las aplicaciones web con sistemas de gestión de contenido, donde el contenido se 

genera y administra dinámicamente. 

 

2.3 Tecnologías de desarrollo web 

Se trata de un conjunto diverso de instrumentos, lenguajes de programación y marcos de 

trabajo (frameworks) empleados en el desarrollo de aplicaciones web interactivas. Estas 

tecnologías comprenden elementos tanto del lado del cliente como del lado del servidor, y 

cubren un amplio espectro de funcionalidades. Algunas de ellas son: creación de interfaces 

de usuario (front-end), lógica de la aplicación (back-end), gestión de bases de datos y 

administración de servidores [8]. 

 

2.3.1 ReactJS 

Es una biblioteca de código abierto para JavaScript desarrollada por Facebook. Sirve 

principalmente para crear interfaces de usuario basadas en componentes para aplicaciones 

de una sola página. Una de las principales ventajas de React es que facilita a los 

desarrolladores construir aplicaciones que utilizan datos que cambian constantemente. Su 

objetivo es ser simple, declarativo y fácil de combinar. Mediante React se puede estructurar 

mejor las interfaces de páginas web o aplicaciones web, ya que al usar aplicaciones de una 

sola página se logra mayor fluidez y mejor experiencia de usuario. Además, es ventajoso 

para los servidores porque se ejecuta la mayoría de la lógica en el lado del cliente, reduciendo 

la carga del servidor. Por estas razones, React es una tecnología muy utilizada actualmente 

[9]. 

 

2.3.2 Node.js 

Es una plataforma de ejecución de código JavaScript que se puede usar en diferentes sistemas 

operativos. Fue creado con el objetivo de poder ejecutar JavaScript en el servidor, aunque 

también permite construir aplicaciones de red altamente escalables como servidores web. 

Después del lanzamiento de NodeJS, se creó el administrador de paquetes NPM, impulsando 
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enormemente el ecosistema de NodeJS. Gracias a NPM, las herramientas y librerías de 

NodeJS podían distribuirse y reutilizarse fácilmente entre desarrolladores, sin tener que 

reinventar una y otra vez las mismas funcionalidades básicas [10]. 

 

Esto facilitó que los programadores desarrollen prototipos tanto del lado del cliente como 

del servidor más rápidamente, usando un solo lenguaje, JavaScript. También permitió una 

transición más sencilla para que desarrolladores front-end pudieran convertirse en 

desarrolladores full-stack, a diferencia de otros lenguajes back-end como PHP o Python que 

requieren mayor especialización [10]. 

 

2.3.3 Express.js 

Es el framework más utilizado de Node.js y proporciona utilidades básicas para el desarrollo 

web, permitiendo el funcionamiento de otros frameworks. Básicamente, actúa como un 

programa que acepta las peticiones web y las gestiona [11]. 

 

Entre sus principales capacidades se encuentran: 

 

• Manejo de peticiones HTTP, recibiendo y respondiendo a las solicitudes de los 

clientes, aceptando la mayoría de los tipos de peticiones HTTP. 

• Configuración de aplicaciones web, permitiendo ajustes como establecer el puerto 

de escucha y buscar la ruta a las plantillas utilizadas para responder. 

 

Una de sus funciones más importantes es actuar como middleware, preprocesando las 

solicitudes a través de todos los middlewares necesarios, ya sean propios o de módulos de 

terceros. Esto permite deconstruir las peticiones, clasificarlas por método utilizado y manejar 

distintos errores como se visualiza en la  

Figura 2 [11]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2: Diagrama de procesamiento en express 

Fuente: [11] 

2.3.4 MySQL 

Es un sistema de gestión de bases de datos de código abierto. El término “open source” 

proviene del anteriormente utilizado “free software”, se refería a programas cuyo código 

fuente estaba disponible para los usuarios, ya sea de forma gratuita o no. Debido a que “free” 

en inglés puede significar tanto libre como gratuito, esto generaba confusión. Por eso, se 
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comenzó a utilizar la expresión open source (código abierto) para enfatizar que se refiere a 

la disponibilidad del código fuente, independientemente de si el software tiene costo o no 

[12]. 

 

2.4 Herramientas de desarrollo 

Son componentes fundamentales para el desarrollo de la aplicación, por ejemplo, visual 

studio code, xampp, phpmyadmin y figma. 

 

2.4.1 Visual Studio Code 

Es una herramienta de edición de código fuente que combina ligereza y capacidades 

avanzadas, diseñada para ejecutarse de manera local en sistemas operativos como Windows, 

macOS y Linux. Este editor incorpora soporte nativo para lenguajes como JavaScript, 

TypeScript y Node.js, pero su verdadera fortaleza radica en su vasto ecosistema de 

extensiones, que amplía su compatibilidad a otros lenguajes y entornos de ejecución 

populares, tales como C++, C#, Java, Python, PHP, Go y .NET, entre otros [13]. 

 

2.4.2 Xampp 

Es un paquete de software de código abierto desarrollado por la organización Apache 

Friends. Se trata de una distribución del popular servidor web Apache, que integra diversas 

herramientas y componentes de software libre. Esta suite cuenta con una licencia GNU, 

permite su uso y distribución sin restricciones. El nombre "XAMPP" es un acrónimo 

formado por las iniciales de los principales programas que lo componen: el servidor web 

Apache, sistema de gestión de bases de datos MySQL/MariaDB, y lenguajes de 

programación PHP y Perl [14]. 

 

2.4.3 PhpMyAdmin 

Es una aplicación web gratuita y de código abierto, desarrollada en el lenguaje de 

programación PHP. Su principal finalidad es facilitar la administración y gestión de bases 

de datos MySQL y MariaDB a través de una interfaz accesible desde cualquier navegador 

web [15]. 

 

2.4.4 Figma 

Se presenta como una solución colaborativa, tanto en línea como de escritorio, orientada al 

diseño de interfaces. En la actualidad, esta herramienta goza de una excelente reputación y 

valoración entre los profesionales del diseño, superando a otras alternativas populares en el 

mercado, tales como Adobe XD, InVision, Sketch o Justinmind. La capacidad de 

colaboración en tiempo real, junto con sus sólidas funcionalidades de diseño, han 

posicionado a Figma como una opción líder en su categoría [16]. 

2.5 Metodologías ágiles 
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Representan un enfoque alternativo para la gestión de proyectos, surgiendo como 

contrapunto a los métodos tradicionales. Su propósito es brindar respuestas ágiles y 

adaptativas ante los cambios que puedan presentarse, fundamentándose en un desarrollo 

iterativo e incremental. Esta filosofía de trabajo permite ajustarse con mayor fluidez a los 

requerimientos cambiantes a lo largo del ciclo de vida de un proyecto [17]. 

 

2.5.1 Principios del desarrollo ágil 

El Manifiesto Ágil establece 12 principios fundamentales que deben regir el desarrollo de 

software bajo este enfoque. Los dos primeros definen la esencia de la agilidad, mientras que 

los restantes abordan consideraciones clave relacionadas con el equipo de programadores, 

su organización y la consecución de objetivos. Citando de forma textual el Manifiesto [17], 

estos principios son: 

 

• La máxima prioridad es satisfacer al cliente mediante entregas tempranas y continuas 

de software valioso. 

• Se aceptan los cambios en los requisitos, incluso en etapas avanzadas del desarrollo, 

aprovechándolos para brindar ventaja competitiva. 

• Se realizan entregas frecuentes de software funcional, con preferencia por períodos 

cortos de entre dos semanas y dos meses. 

• Colaboración diaria entre los responsables del negocio y los desarrolladores durante 

todo el proyecto. 

• Se fomenta un entorno propicio y se brinda apoyo a los individuos motivados, 

confiando en ellos para ejecutar el trabajo. 

• La comunicación cara a cara es el método más eficaz para transmitir información 

dentro del equipo. 

• El software funcionando es la principal medida de progreso. 

• Se promueve un ritmo de trabajo sostenible por parte de todos los involucrados. 

• La excelencia técnica y el buen diseño mejoran la agilidad de forma continua. 

• La simplicidad, maximizando el trabajo no realizado, es esencial. 

• Las mejores arquitecturas, requisitos y diseños emergen de equipos auto-

organizados. 

• El equipo realiza retrospectivas periódicas para reflexionar sobre cómo ser más 

efectivo y ajustar su comportamiento en consecuencia. 

 

2.5.2 Metodología Kanban 

Una técnica visual conocida como "Tarjeta Kanban" resulta sumamente beneficiosa para los 

gestores de proyectos. Esta metodología implica la creación de un panel o diagrama que 

exhibe tres columnas distintas representando las tareas: pendientes, en progreso o 

finalizadas. Dicho panel debe ser accesible para todos los integrantes del equipo, previniendo 

así la duplicación de esfuerzos o el olvido involuntario de ciertas tareas. En consecuencia, 

esta práctica contribuye a optimizar la productividad y eficiencia del conjunto de 

colaboradores involucrados [18]. 
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2.5.3 Ventajas y desventajas de la metodología Kanban 

La metodología Kanban presenta ventajas y desventajas a continuación, en la  

Tabla 1 se especifican cuáles son. 
 

Tabla 1. Ventajas y desventajas de kanban 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: [19] 

 

2.5.4 Principios de la metodología Kanban 

Existen diversas metodologías ágiles que pueden implementarse según la naturaleza de la 

compañía y la organización de sus procesos internos. No obstante, las características que 

definen a Kanban y la diferencian del resto son las siguientes [18]. 

 

• Visualización integral de todas las tareas: En el tablero se exponen todas las 

actividades de modo que, con una sola mirada, cada individuo identifica que debe 

realizar.  

• En proceso: No es únicamente un modelo de gestión, sino que constituye un sistema 

de mejora para el desarrollo de proyectos basado en los objetivos que se desean 

alcanzar. 

• Priorización según importancia y urgencia: Con este método se realiza lo justo y 

necesario, pero bien ejecutado. Es decir, no hay margen de error y no se premia la 

rapidez, sino la calidad de cada tarea. Para que esto sea posible, es necesario eliminar 

o reducir lo secundario en el devenir del proyecto. 

• Seguimiento del tiempo: Las tareas acumuladas o pendientes marcan tareas que se 

deben completarse en cualquier momento, pero se pueden priorizar, en función de 

Ventajas Desventajas 

Esta metodología está sujeta a un 

proceso de mejora y revisión 

constante. 

Enfrentar períodos prolongados de 

aprovisionamiento puede ocasionar que 

numerosos empleados se vean privados de sus 

labores durante extensas temporadas. 

 

Contribuye a organizar el proceso de 

producción y a categorizar sus 

distintas etapas. 

Si bien esta metodología es efectiva 

anticipándose a posibles contratiempos, no es 

eficiente para solucionar prontamente los 

imprevistos que puedan surgir durante el proceso 

productivo. 

 

Permite regular el aprovechamiento 

de la fuerza laboral. 

 

Posibilita gestionar la ubicación de 

los materiales e insumos. 

Resulta complejo imponer este enfoque a los 

proveedores. 

 

El método Kanban únicamente tiene cabida en un 

tipo de producción continua y reiterativa, 

acotando el ámbito de trabajo a la generación 

masiva de un producto específico, en donde la 

cantidad de referencias no es muy alta y las 

variaciones del producto son limitadas. 
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las necesidades, algunas tareas entrantes. Es decir, se tiene capacidad para dar una 

respuesta efectiva a tareas imprevistas. 

 

2.5.5 Reglas de Kanban 

Según Cajilema [18], la metodología Kanban se sustenta en 6 reglas fundamentales que se 

ilustran en la Figura 3, se describen con mayor detalle. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 3: Reglas de kanban 

Fuente: [18] 

 

2.5.6 Tablero Kanban 

Se trata de una herramienta física de información vinculada a la metodología lean, en la cual 

se plasman las actividades definidas dentro de un proceso determinado y el estado en el que 

se halla cada una de ellas. Mediante esta herramienta, las personas asumen ciertas 

responsabilidades, visualizando de manera ágil los logros y dificultades en el flujo del 

proceso. Además, el equipo centra sus esfuerzos en culminar las tareas que tienen asignadas 

en lugar de acumular tareas iniciadas, en la Figura 4, se visualiza el tablero Kanban. 

 

 

 

 

 

 

Figura 4: Tablero de Kanban 

Fuente: [18] 

2.5.7 Implementación de Kanban en el desarrollo de software 

Para trabajar según este enfoque metodológico, es esencial considerar la estructura del 

tablero, detallada Cajilema [18]. Esto implica: 
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• Establecer un flujo de trabajo para los proyectos, optando por uno simple como “Por 

hacer - En proceso – Terminado”. 

• Utilizar un tablero Kanban para visualizar de forma clara las tareas pendientes, en 

curso y completadas. Para ello, se emplean notas adhesivas de distintos colores y 

formas que representan las tareas, asignaciones de responsabilidad, hitos importantes 

y mensajes relevantes para el equipo. 

• Aplicar la restricción del trabajo en curso, siguiendo el lema característico de la 

metodología Kanban, “Deja de empezar, empieza a terminar”. Se debe evitar 

comenzar nuevas tareas o proyectos y concentrarse en finalizar los que ya están en 

marcha. 

• Realizar revisiones periódicas del trabajo con todo el equipo alrededor del tablero 

Kanban para mantener una comunicación efectiva y una gestión eficiente del 

proyecto. 

 

2.5.8 Herramientas Kanban 

Se sugiere el uso de un tablero Kanban confeccionado manualmente, utilizando tarjetas tipo 

post-it y cinta adhesiva, colocado en una pared para una mejor visibilidad. No obstante, en 

muchas ocasiones es necesario recurrir a un tablero integrado en una herramienta de 

software, especialmente cuando el equipo de trabajo está disperso geográficamente u otras 

razones lo requieran. En la actualidad, hay una amplia gama de herramientas Kanban 

disponibles. Según Cajilema [18], las siguientes son las más populares: 

 

• LeanKit Kanban 

• AgileZen 

• Flow 

• Clickup 

• Target Process 

• Upstart 

• Kanbanize (gratis) 

 

2.6 Usabilidad 

Este aspecto de calidad se refiere a la facilidad con la que usuarios específicos de un software 

pueden utilizarlo para cumplir sus objetivos. Dada la importancia de este factor en el éxito 

de las aplicaciones informáticas, han surgido varios métodos de evaluación como 

herramientas de medición para determinar si el diseño de la interfaz de un sistema de 

software es comprensible, fácil de usar, atractivo y satisfactorio para el usuario. 

Según Cajilema [18], en el campo de la Ingeniería Informática, la usabilidad se relaciona 

con el nivel de facilidad de uso de un producto de software o herramienta tecnológica en 

particular. Sin embargo, este concepto no se limita únicamente al ámbito computacional y 

puede aplicarse a cualquier objeto fabricado por el ser humano con un propósito específico. 
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De este modo, el estándar ISO 9241-11 proporciona un concepto general que puede aplicarse 

a cualquier tipo de producto. 

 

2.6.1 Norma ISO 9241-11 

De acuerdo con el autor [18], es importante considerar al evaluar la usabilidad de una 

pantalla de visualización de datos, el uso de medidas basadas en los resultados obtenidos por 

el usuario y su satisfacción personal. 

 

La norma ISO 9241-11, define a la usabilidad como el grado en que un producto puede ser 

utilizado por usuarios específicos para alcanzar objetivos específicos de manera efectiva, 

eficiente y satisfactoria en un contexto determinado. 

Según la explicación proporcionada por Cajilema [18], la usabilidad se compone de dos tipos 

de atributos: 

 

Atributos que pueden ser cuantificados objetivamente: 

 

• La eficacia, que se refiere a la frecuencia de errores cometidos por el usuario 

durante la realización de una tarea. 

• La eficiencia, relacionada con el tiempo empleado por el usuario para completar 

una tarea. 

 

Atributos que pueden ser cuantificados subjetivamente: 

 

• La satisfacción del usuario, que se puede medir mediante la opinión directa del 

usuario (Usabilidad Percibida). 

 

La Figura 5, muestra las dimensiones de la usabilidad de la norma ISO 9241-11. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5: Dimensiones de la Usabilidad (Norma ISO 9241-11) 

Fuente: [18] 

 

Para evaluar la usabilidad de manera precisa, se requiere analizar detalladamente los 

elementos y las circunstancias de uso, desglosándolos en aspectos que puedan ser 

cuantificados y comprobados. La interrelación entre el usuario, producto, sus atributos, 

entorno de uso y objetivos planteados puede ser visualizada en la Figura 6, que representa 

el esquema de usabilidad [18]. 
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Figura 6: Esquema de la usabilidad (ISO 9241-11) 

Fuente: [18] 

 

La normativa ISO 9241 aborda la noción de usabilidad en relación con sistemas interactivos, 

sin embargo, no especifica un procedimiento concreto para evaluar el diseño. Los criterios 

de la norma incluyen: 

 

• El diseño se fundamenta en una comprensión explícita de los usuarios, las tareas y 

los entornos. 

• Los usuarios participan durante el diseño y el desarrollo. 

• El diseño se mejora continuamente mediante la evaluación centrada en el usuario. 

• El proceso es iterativo. 

• Se considera la experiencia completa del usuario en el diseño. 

• El equipo de diseño abarca habilidades y perspectivas de diversas disciplinas [18]. 

 

Criterios empleados para evaluar la usabilidad de una aplicación de software [18]: 

 

• Facilidad de Aprendizaje: Se refiere a la capacidad de los usuarios para lograr sus 

objetivos al utilizar la aplicación por primera vez. La experiencia inicial de los 

usuarios implica aprender a utilizar el sistema de manera efectiva. 

• Memorabilidad: Se trata de la facilidad con la que los usuarios pueden recordar 

cómo utilizar la aplicación y alcanzar sus objetivos específicos, así como la facilidad 

con la que pueden volver a utilizarla después de un período de tiempo. 

• Contenido: Engloba aspectos relacionados con la distribución del contenido y los 

formatos utilizados para presentar información al usuario. 

• Accesibilidad: Incluye consideraciones sobre posibles limitaciones físicas, visuales, 

auditivas u otras que puedan afectar a los usuarios. 

• Seguridad: Se refiere a la capacidad de la aplicación para mantener niveles 

aceptables de seguridad frente a riesgos potenciales. 

• Portabilidad: Hace referencia a la capacidad de la aplicación para ser transferida de 

un entorno a otro, es decir, su compatibilidad con diferentes plataformas. 

• Contexto: Relacionado con los factores o variables del entorno en el que se utiliza 

la aplicación. 
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2.7 Arquitectura lógica 

Es un enfoque que implica un conjunto lógico de conceptos teóricos y modelos recurrentes 

que permiten proporcionar un diseño a gran escala [20]. 

 

2.7.1 MVC 

El patrón de diseño Modelo-Vista-Controlador (MVC) posibilita la creación de aplicaciones 

web extensas y complejas, donde se logra una clara separación entre la lógica del negocio, 

presentación y acceso a los datos. Esta separación facilita el trabajo en equipo, el 

mantenimiento del código y proporciona independencia de las plataformas utilizadas [21]. 

 

El MVC está compuesto por tres capas principales: 

 

• Modelo: En esta capa se definen las reglas del negocio y se especifica la estructura 

de datos y la funcionalidad de la aplicación, utilizando mecanismos de persistencia. 

Cualquier cambio en los datos es notificado a la vista y, en ocasiones, al controlador. 

• Vista: La vista, también denominada interfaz de usuario, permite la presentación de 

los datos al usuario final en forma de HTML, solicitados al modelo. Es la interfaz 

con la que el usuario interactúa para enviar o recibir datos del modelo, siendo los 

eventos gestionados por el controlador. 

• Controlador: Este componente actúa como intermediario entre el modelo y las 

vistas. Responde a los eventos y acciones generadas por el usuario en la aplicación. 

Maneja los datos enviados por el usuario, actualizando el modelo según sea necesario 

en función de la solicitud recibida. 

 

La Figura 7, muestra la arquitectura lógica MVC. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7: Arquitectura MVC 

Fuente: [21] 
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CAPÍTULO III. METODOLOGÍA 

3.1 Metodología de Investigación 

La metodología tuvo un enfoque cuantitativo, basado en la recolección y análisis de datos 

numéricos para evaluar la usabilidad de la aplicación web e-commerce B2C de ventas, 

créditos e inventarios. Las métricas se establecieron siguiendo los criterios de la norma ISO 

9241-11, midiendo la eficacia a través de la tasa de éxito en tareas específicas, la eficiencia 

mediante el tiempo de ejecución de procesos, y la satisfacción utilizando el cuestionario 

estandarizado SUS (System Usability Scale) con escala de Likert. 

 

3.2 Tipo de Investigación 

3.2.1 Según la fuente de investigación 

Investigación bibliográfica: Se llevó a cabo una extensa revisión de literatura en diversas 

fuentes como revistas especializadas, libros, bases de datos académicas y tesis, con el fin de 

recopilar información sobre la metodología Kanban y las herramientas de software 

utilizadas. Esto permitió adquirir un conocimiento más profundo y eficaz sobre el tema 

central de investigación. 

 

3.2.2 Según el objeto de estudio 

• Investigación de campo: El estudio involucró un proceso de recopilación y análisis 

de los requisitos necesarios directamente de la fuente. 

• Investigación descriptiva: Se examinó y analizó los resultados obtenidos de las 

encuestas realizadas a los diferentes autores que participaron en la evaluación. 

• Investigación aplicada: Además, se consideró una investigación aplicada, ya que 

sus resultados beneficiaron directamente a los procesos de venta, créditos e 

inventarios del MAG de la provincia de Morona Santiago, al aportar mejoras en sus 

actividades. 

 

3.2.3 Según el tipo de variable 

La investigación es de tipo cuantitativa debido a que se requirió evaluar el siguiente criterio: 

 

Cuantitativo: Analiza la percepción y valoración de los usuarios hacia la aplicación web de 

venta, créditos e inventarios en relación con los tres criterios de la norma ISO 9241-11: 

eficacia, eficiencia y satisfacción y su incidencia en la mejora de los procesos que se realiza 

en la aplicación. 

 

3.3 Diseño de la Investigación 

El tipo de investigación fue una investigación aplicada, dado que se buscó evaluar la 

usabilidad de una aplicación web específica y proponer mejoras prácticas en función de los 

resultados obtenidos. 
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3.4 Población y Muestra 

De acuerdo con el tipo de investigación planteada, se clasificó la población como finita. En 

este contexto, la población comprendía a los clientes actuales y potenciales de la institución 

MAG, quienes podrían efectuar compras a través de la aplicación web de comercio 

electrónico B2C. 

 

Para este estudio específico, se optó por un muestreo intencional, también conocido como 

muestreo por juicio o discrecional. Este método de muestreo no probabilístico permitió 

seleccionar casos característicos de la población limitando la muestra solo a estos casos. En 

esta investigación, la muestra se compuso de 15 clientes de la institución MAG, 

seleccionados deliberadamente entre aquellos que exhibían una mayor frecuencia de uso o 

demostraban un elevado potencial de aprovechamiento del canal digital B2C. 

 

La elección del muestreo intencional se justificó por la necesidad de obtener información 

detallada y relevante de usuarios que tenían una experiencia significativa o un alto interés 

en el uso de la plataforma de comercio electrónico, lo cual era crucial para evaluar y mejorar 

la aplicación web B2C de MAG. 

 

3.5 Técnicas de Recolección de Datos 

En la Tabla 2, se observa las técnicas e instrumentos que se aplicaron para la recolección de 

datos. 

 
Tabla 2. Técnicas e instrumentos para la recolección de datos 

 

 

 

 

3.5.1 Cuestionario de satisfacción 

Siguiendo las directrices de usabilidad de la norma ISO 9241-11, se desarrolló un 

cuestionario estandarizado basado en los modelos SUS para cuantificar la satisfacción del 

usuario con la interfaz, navegabilidad y experiencia general. Además de evaluar la 

satisfacción, la herramienta también incluye preguntas que reflejan percepciones sobre la 

facilidad y velocidad para completar las tareas, proporcionando así una medida indirecta de 

la eficacia y eficiencia del uso de la aplicación. 

 

3.5.2 Pruebas cronometradas 

Para recopilar los datos relevantes, se creó una lista de verificación estructurada de tareas 

para los distintos usuarios de la plataforma, enfocándose en realizar tareas clave como 

compras, estudios de inventario y solicitudes de crédito. Esta lista de verificación detallada 

está diseñada para registrar si el usuario pudo completar la tarea asignada, cuántos intentos 

tomó y qué errores cometió, lo que le permite realizar un seguimiento preciso de la eficacia 

TÉCNICA INSTRUMENTO 

Cuestionario de 

Satisfacción 

Estandarizados 

SUS (System Usability 

Scale) 

Pruebas Cronometradas Formulario de evaluación 
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de la interacción. La herramienta está diseñada para verificar el éxito o fracaso de tareas 

específicas, identificar dificultades del usuario y proporcionar información crítica sobre el 

desempeño del sistema con base en los principios de eficacia y eficiencia definidos en la 

norma ISO 9241-11. 

 

3.6 Identificación de variables 

3.6.1 Variable independiente 

Aplicación web. 

3.6.2 Variable dependiente 

Usabilidad de la aplicación web e-commerce B2C. 

3.7 Operacionalización de variables 

En la Tabla 3 se observa la operacionalización de variables. 

 



32 

 

 Tabla 3: Operacionalización de Variable  

PROBLEMA TEMA OBJETIVOS VARIABLES CONCEPTUALZACION DIMENSION INDICADORES 

¿Cómo el uso de 

la metodología 

ágil Kanban en el 

desarrollo de una 

aplicación web e-

commerce B2C 

para el Ministerio 

de Agricultura y 

Ganadería de 

Morona Santiago 

incidirá en la 

usabilidad de 

acuerdo con la 

norma ISO 9241-

11? 

Aplicación web 

e-commerce 

B2C para 

ventas, créditos 

e inventarios del 

MAG de 

Morona 

Santiago 

utilizando la 

metodología 

ágil Kanban. 

GENERAL INDEPENDIENTE Una aplicación web es un 

programa informático que 

funciona en la arquitectura 

cliente-servidor de internet. 

Permite a los usuarios llevar a 

cabo diversas tareas a través de un 

navegador web que actúa como 

cliente, el cual se conecta a un 

servidor que aloja la aplicación. 

Esto posibilita acceder a la 

funcionalidad de la aplicación sin 

necesidad de instalar software 

adicional en el dispositivo del 

usuario. 

Desarrollo 

software 

Independiente: 

• Tiempo de desarrollo 

•  Número de líneas de 

código 

• Número de 

funcionalidades 

Desarrollar una aplicación 

web e-commerce B2C para 

ventas, créditos e inventarios 

del MAG de Morona Santiago 

utilizando la metodología ágil 

Kanban. 

 

 

 

 

Aplicación Web.  

 

 

 

 

ESPECIFICOS DEPENDIENTE La usabilidad de una aplicación 

web se refiere a la facilidad con la 

que los usuarios pueden 

interactuar y utilizar la aplicación 

para cumplir sus objetivos. 

Usabilidad Dependiente: 

Criterios de usabilidad 

de la norma ISO 9241-

11: 

- Eficiencia 

- Eficacia 

- Satisfacción 

 

 

• Investigar la metodología 

ágil Kanban para el 

desarrollo de la 

aplicación web e-

commerce B2C para el 

Ministerio de Agricultura 

y Ganadería. 

 

• Implementar la 

aplicación web e-

commerce B2C 

utilizando la metodología 

ágil Kanban. 

 

• Evaluar la usabilidad de 

la aplicación web 

utilizando la norma ISO 

9241-11.  

Usabilidad de la 

aplicación web e-

commerce B2C. 
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3.7.1 Análisis de requerimientos 

En el análisis del proyecto de aplicación web e-commerce B2C, se establecieron tres roles 

de usuarios distintos: 

 

• Usuario: Este rol permitirá a los clientes o visitantes explorar el catálogo de 

productos, agregarlos al carrito de compras y finalizar el proceso de compra. 

• Administrador: Con acceso total a la gestión de la plataforma, este rol podrá 

administrar productos, categorías, inventario, proveedores, órdenes, créditos, 

cobranzas, generar reportes, así como gestionar usuarios y asignar roles y permisos. 

• Proveedor: Los usuarios con este rol estarán limitados a actualizar la información 

de los productos que les corresponden, como detalles, precios y disponibilidad, sin 

tener acceso a otras funciones administrativas. 

 

La Tabla 4, muestra los requisitos funcionales de la aplicación web. 
 

Tabla 4: Requisitos funcionales 

IDENTIFICACIÓN  NOMBRE  CARACTERÍSTICAS PRIORIDAD ROL 

RF01 Autenticación 

de usuarios 

El sistema debe permitir a los 

usuarios registrarse creando una 

cuenta con un nombre de usuario y 

contraseña, de modo que los 

usuarios registrados puedan iniciar 

sesión en el sistema utilizando sus 

credenciales para acceder a 

funcionalidades como realizar 

compras y otras operaciones, 

mientras que los usuarios no 

registrados sólo podrán ver el 

catálogo de productos, pero no 

realizar compras ni acceder a otras 

funcionalidades. 

Alta Usuario/cliente 

RF02 Visualización 

de productos 

El usuario podrá ver los productos 

disponibles en el catálogo, junto con 

información detallada como 

descripción, precio, imágenes y 

stock. 

Alta Usuario/cliente, 

administrador y 

proveedor 

RF03 Gestión de 

productos y 

categorías 

El administrador podrá crear, editar 

y eliminar productos, categorías y 

subcategorías. Además, podrá 

asignar proveedores a los productos. 

Alta Administrador 

RF04 Gestión de 

inventario 

El administrador y el proveedor 

podrá actualizar el stock de los 

productos. 

Alta Administrador, 

proveedor 

RF05 Gestión de 

proveedores 

El administrador podrá registrar, 

editar y eliminar proveedores. El 

proveedor podrá actualizar la 

Alta Administrador, 

Proveedor 
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Por otro lado, los requisitos no funcionales caracterizan la funcionalidad general de la 

aplicación web establecido por categorías como usabilidad, rendimiento, seguridad, 

escalabilidad y la compatibilidad. 

 

La Tabla 5 muestra los requisitos no funcionales de la aplicación web. 

 
Tabla 5: Requisitos no funcionales 

información de los productos que le 

corresponden. 

RF06 Proceso de 

compra 

Los usuarios podrán agregar 

productos al carrito de compras y 

completar el proceso de compra 

mediante diferentes métodos de 

pago. 

Alta Usuario/cliente 

RF07 Gestión de 

órdenes 

El administrador podrá ver y 

gestionar las órdenes de compra 

realizadas por los usuarios, 

incluyendo el estado de la orden y el 

proceso de envío. 

Alta Administrador 

RF08 Gestión de 

créditos y 

cobranzas 

El administrador podrá realizar 

cobros y llevar un registro de los 

pagos realizados. 

Alta Administrador 

RF09 Generación de 

reportes 

El sistema debe permitir al 

administrador generar reportes de 

ventas, inventario, órdenes y 

facturas de clientes. Además, debe 

permitir a los usuarios imprimir sus 

facturas de compra. 

Alta Administrador, 

Usuario/cliente 

RF10 Gestión de 

usuarios y 

perfiles 

El sistema debe permitir al 

administrador crear, editar y 

eliminar usuarios, así como asignar 

roles y permisos. Además, debe 

permitir a los usuarios y proveedores 

cambiar su contraseña y editar su 

información personal. 

Alta Administrador, 

Usuario/cliente 

y Proveedor 

IDENTIFICACIÓN  NOMBRE  CARACTERÍSTICAS PRIORIDAD 

RNF01 Usabilidad La aplicación web debe 

proporcionar una interfaz intuitiva 

y fácil de usar para todos los roles 

(usuarios, administradores, 

proveedores). 

Alta 

RNF02 Rendimiento La aplicación web debe responder 

de manera rápida y eficiente 

incluso con mucho tráfico y 

actividades. 

Alta 

RNF03 Seguridad La aplicación web debe 

implementar medidas de seguridad 

adecuadas para proteger los datos 

Alta 
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3.7.2 Diseño 

Diagramas de casos de uso 

En la Figura 8, se muestra la autenticación de usuarios. Los usuarios pueden registrarse 

creando una cuenta. Los usuarios registrados pueden iniciar sesión y acceder a 

funcionalidades como realizar compras y otras operaciones. Los usuarios no registrados solo 

pueden visualizar el catálogo de productos, sin poder comprar ni acceder a funciones. 
 

 

 

 

 

 

Figura 8: Autenticación de usuarios 

Como se muestra en la Figura 9, la aplicación web permite al usuario, administrador y 

proveedor visualizar el catálogo de productos disponibles, incluyendo detalles como 

descripción, precio, imágenes y estado de stock para cada producto. 

 

 

 

 

Figura 9: Visualización de productos 

Como se ilustra en la Figura 10, tanto el administrador como los proveedores pueden 

actualizar el stock disponible de los productos en el sistema.  

del usuario y evitar ataques y 

accesos no autorizados. 

RNF04 Escalabilidad La aplicación web debe diseñarse 

teniendo en cuenta el crecimiento 

futuro, tanto en términos de 

funcionalidad como de potencia de 

procesamiento y almacenamiento. 

Media 

RNF0 Compatibilidad la aplicación web debe ser 

compatible con los principales 

navegadores y dispositivos web 

(computadoras, tabletas y 

teléfonos móviles). 

Media 
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Figura 10: Gestión de inventario 

La Figura 11, representa las funcionalidades de administración del sistema. El administrador 

puede gestionar el catálogo creando, editando y eliminando productos, categorías y 

subcategorías. Adicionalmente, tiene la capacidad de asignar proveedores a los productos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11: Gestión de productos y categorías 

La Figura 12, describe las funcionalidades de gestión de proveedores. El administrador 

puede registrar, editar y eliminar proveedores en la aplicación web. Por su parte, los 

proveedores pueden actualizar la información de los productos que tienen asignados. 

 

 

 

 

 

Figura 12: Gestión de proveedores 
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La Figura 13, ilustra el proceso de compra para usuarios. Los usuarios registrados pueden 

agregar productos al carrito de compras y completar la orden de compra utilizando diferentes 

métodos de pago disponibles en la aplicación web. 

Figura 13: Proceso de compra 

La Figura 14, detalla la funcionalidad de gestión de órdenes para el administrador. Este 

puede visualizar y administrar todas las órdenes de compra realizadas por los usuarios, 

incluyendo el estado actual de cada orden y el proceso de envío correspondiente. 

 

 

 

 

 

 

Figura 14: Gestión de órdenes 

Como se ilustra en la Figura 15, la aplicación web permite al administrador gestionar los 

cobros y llevar un registro detallado de todos los pagos realizados por los usuarios. 

 

 

 

Figura 15: Gestión de créditos y cobranzas 

La Figura 16, presenta las capacidades de generación de reportes. El administrador puede 

generar reportes de ventas, inventario, órdenes y facturas de clientes. Adicionalmente, los 

usuarios tienen la opción de imprimir sus facturas de compra. 

 

  

 

 

 

 

 

Figura 16: Generación de reportes 
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Como se visualiza en la Figura 17, la aplicación web cuenta con funcionalidades de gestión 

de usuarios. El administrador puede crear, editar y eliminar usuarios, así como asignar roles 

y permisos. Adicionalmente, tanto usuarios como proveedores pueden cambiar su contraseña 

y editar su información personal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17: Gestión de usuarios y perfiles 

Diagrama de componentes 

La Figura 18, se exhibe el diagrama de componentes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18: Diagrama de componentes 

Modelado de base de datos 

La Figura 19, detalla el diseño físico de la base de datos de la aplicación web e-commerce 

para el ministerio de agricultura y ganadería. 
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Figura 19: Diseño físico de la base de datos 

Diccionario de datos 

La Tabla 6, presenta la información de los usuarios del sistema, como clientes y 

administradores. 

 
Tabla 6: Información de los usuarios 

 

 

La Tabla 7, expone la información de la categoría de los productos. 

 
Tabla 7: Información de las categorías 

Campo 
Tipo de 

dato 
Tamaño Descripción Obligatorio Observaciones 

id_usuario INT  Identificador 

único del usuario 

Sí (Primary Key) Auto Increment 

nombre VARCHAR 50 Nombre del 

usuario 

Sí  

apellido VARCHAR 50 Apellido del 

usuario 

Si  

email VARCHAR 100 Correo electrónico 

del usuario 

Sí (Unique) Atributo único 

contrasena VARCHAR 100 Contraseña del 

usuario 

Si  

rol ENUM  Rol del usuario 

(administrador y 

cliente) 

Si  

Campo 
Tipo de 

dato 
Tamaño Descripción Obligatorio Observaciones 

id_categoria INT  Identificador único 

de la categoría 

Sí (Primary Key) Auto Increment 
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La Tabla 8, muestra la información de los proveedores de productos. 

 
Tabla 8: Información de proveedores 

 

La Tabla 9, detalla la información de los productos disponibles en la tienda. 

 
Tabla 9: Información de productos 

nombre VARCHAR 100 Nombre de la 

categoría 

Sí  

descripción TEXT  Descripción de la 

categoría 

  

categoria_pa

dre 

INT  Identificador de la 

categoría padre (si 

existe) 

Foreign Key 

referenciando a 

id_categoria 

 

      

Campo 
Tipo de 

dato 
Tamaño Descripción Obligatorio Observaciones 

id_proveed

or 

INT  Identificador 

único del 

proveedor 

Sí (Primary Key) Auto Increment 

nombre VARCHAR 50 Nombre del 

proveedor 

Sí  

apellido VARCHAR 50 Apellido del 

proveedor 

Si  

email VARCHAR 100 Correo 

electrónico del 

proveedor 

Sí (Unique) Atributo único 

contrasena VARCHAR 100 Contraseña del 

proveedor 

Si  

      

Campo 
Tipo de 

dato 
Tamaño Descripción Obligatorio Observaciones 

id_producto INT  Identificador 

único del producto 

Sí (Primary Key) Auto Increment 

nombre VARCHAR 100 Nombre del 

producto 

Si  

descripcion TEXT 50 Descripción del 

producto 

Si  

precio DECIMAL 10,2 Precio del 

producto 

Si  

imagen VARCHAR 200 Ruta de la imagen 

del producto 

Si  

stock INT  Cantidad en stock 

del producto 

Sí (Default 0)  

id_categoria INT  Identificador de la 

categoría del 

producto 

Si Foreign Key 

referenciando a 

Categorias 



41 

 

 

La Tabla 10,  describe los productos que los usuarios han agregado a su carrito de compras. 

 
Tabla 10: Información carrito de compras 

 

La Tabla 11, contiene la información de las órdenes de compra realizadas por los usuarios. 

 
Tabla 11: Información órdenes de compra 

 

La Tabla 12, presenta los detalles de los productos incluidos en cada orden. 
 

Tabla 12: Detalles de los productos de la orden 

id_proveedor INT  Identificador del 

proveedor del 

producto 

Si Foreign Key 

referenciando a 

Proveedores 

Campo 
Tipo 

de dato 
Tamaño Descripción Obligatorio Observaciones 

id_carrito INT  Identificador 

único del carrito 

Sí (Primary Key) Auto Increment 

id_usuario INT  Identificador del 

usuario 

Si Foreign Key 

referenciando a 

Usuarios 

id_producto INT  Identificador del 

producto 

Si Foreign Key 

referenciando a 

Productos 

cantidad INT  Cantidad del 

producto en el 

carrito 

Sí (Default 1)  

      

Campo 
Tipo 

de dato 
Tamaño Descripción Obligatorio Observaciones 

id_orden INT  Identificador 

único de la orden 

Sí (Primary Key) Auto Increment 

id_usuario INT  Identificador del 

usuario que 

realizó la orden 

Si Foreign Key 

referenciando a 

Usuarios 

fecha DATE  Fecha de la orden Si Foreign Key 

referenciando a 

Productos 

estado ENUM  Estado de la orden 

(pendiente, 

procesada, 

enviada, 

entregada) 

Si (Default 

'pendiente') 

 

total DECI

MAL 

(10,2) Total, de la orden Si  

Campo 
Tipo 

de dato 
Tamaño Descripción Obligatorio Observaciones 
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La Tabla 13, muestra la información de los pagos realizados por los usuarios para las 

órdenes de compra. 

 
Tabla 13: Información de pagos 

 

La Tabla 14 

Tabla 14, expone la información de los créditos otorgados a los usuarios. 

 

Tabla 14: Información de créditos 

id_detalle_or

den 

INT  Identificador 

único del detalle 

de la orden 

Sí (Primary Key) Auto Increment 

id_orden INT  Identificador de 

la orden 

Si Foreign Key 

referenciando a 

Ordenes 

id_producto INT  Identificador del 

producto 

Si Foreign Key 

referenciando a 

Productos 

      

Campo 
Tipo de 

dato 
Tamaño Descripción Obligatorio Observaciones 

id_pago INT  Identificador 

único del pago 

Sí (Primary Key) Auto Increment 

id_orden INT  Identificador 

único del pago 

Si Foreign Key 

referenciando a 

Ordenes 

monto DECIMAL   (10,2) Monto del pago Si  

fecha DATE  Fecha del pago   

metodo_pago ENUM  Método de pago 

utilizado 

(efectivo, 

tarjeta, 

transferencia 

Si  

Campo 
Tipo de 

dato 
Tamaño Descripción Obligatorio Observaciones 

id_credito INT  Identificador 

único del crédito 

Sí (Primary Key) Auto Increment 

id_usuario INT  Identificador del 

usuario asociado 

al crédito 

Si Foreign Key 

referenciando a 

Usuarios 

monto DECIMAL   (10,2) Monto del 

crédito 

Si  

fecha_inicio DATE  Fecha de inicio 

del crédito 

Si  

fecha_venci

miento 

DATE  Fecha de 

vencimiento del 

crédito 

Si  
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La Tabla 15, describe la información de los reportes generados por el sistema, como reportes 

de ventas, inventario, órdenes y facturas. 

 
Tabla 15: Información de los reportes 

  

Mapa de navegabilidad 

 

La Figura 20, expone la navegabilidad de la aplicación cómo las diferentes funcionalidades 

están organizadas y cómo se puede navegar entre ellas.  

 

 

 

 

 

 

 

estado ENUM  Estado del 

crédito 

(pendiente, 

pagado, 

vencido) 

Si (Default 

'pendiente') 

 

Campo 
Tipo de 

dato 
Tamaño Descripción Obligatorio Observaciones 

id_reporte INT  Identificador 

único del reporte 

Sí (Primary Key) Auto Increment 

tipo_reporte ENUM  Tipo de reporte 

(ventas, 

inventario, 

ordenes, facturas 

Si  

monto DECIMAL   (10,2) Monto del 

crédito 

Si  

fecha_gener

acion 

DATE  Fecha de 

generación del 

reporte 

Si  

fecha_venci

miento 

DATE  Fecha de 

vencimiento del 

crédito 

Si  

estado ENUM  Estado del 

crédito 

(pendiente, 

pagado, 

vencido) 

Si (Default 

'pendiente') 
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Figura 20: Navegabilidad de la aplicación 

3.7.3 Desarrollo de la aplicación web utilizando la metodología ágil kanban 

Para el desarrollo de la aplicación web de comercio electrónico B2C (Business to 

Consumer), se definió las actividades a realizar en la fase de diseño y desarrollo del software. 

Para la representación de estas actividades mediante tarjetas, se utilizó un tablero Kanban 

virtual, siendo la herramienta basada en la web Kanbantool. 

 

Se definió tres actividades para el tablero Kanban: 

 

• Lista de tareas: En esta sección se agregaron las tareas pendientes, tanto para la fase 

de diseño como de desarrollo. El orden de las tareas indica su nivel de prioridad, 

siendo las ubicadas en la parte superior las de mayor importancia para su ejecución. 

• En progreso: Aquí se colocaron las actividades que se encontraban en proceso de 

realización. Se fijó un límite máximo de dos tareas simultáneas en esta columna, 

evitando así la acumulación excesiva de trabajo. 

• Hecho: Las tareas finalizadas en la columna anterior se trasladaban a este apartado. 

 

Para realizar un seguimiento más efectivo de las tareas y mejorar su gestión, se asignó un 

color distinto a cada columna o actividad. Como se muestra en la Figura 21, las tarjetas 
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ubicadas en la columna “Lista de tareas” tienen un color amarillo, mientras que las tarjetas 

en la columna “En proceso” cambian a un color azul. El color verde fue designado para la 

columna “Hecho”, de modo que las actividades finalizadas adquieren este color. 

Flujo de trabajo 

Comienza con la lista inicial de tareas por realizar, estas tareas pasan a la etapa "En proceso". 

Finalmente, una vez que se completan las tareas, se mueven a la última etapa denominada 

"Hecho". La Figura 21 ilustra visualmente este flujo de trabajo establecido, donde se puede 

apreciar la transición de las tareas a través de las diferentes etapas, cada una con su respectivo 

color. 

 

 

 

 

 

Figura 21: Flujo de trabajo 
 

Se establecieron 8 tareas específicas que debían realizarse durante las etapas de diseño y 

desarrollo del software. Estas tareas se organizaron en una lista de acuerdo con su nivel de 

prioridad, colocando jerárquicamente en una actividad llamada “Lista de tareas” en un 

tablero Kanban. La Figura 22 muestra cómo lucía inicialmente el tablero Kanban, con el 

listado de las 8 tareas enumeradas. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22: Etapa 1 tablero Kanban 

 

La Figura 23, ilustra el tablero Kanban en una segunda etapa del proceso, donde las tareas 

están siendo trabajadas y se encuentran en la actividad “En proceso” se resaltan con el color 
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azul. Como se mencionó previamente, se fijó un límite máximo de 2 tareas simultáneas 

permitidas en esta actividad específica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23: Etapa 2 - tablero Kanban 

 

La etapa tres del tablero Kanban muestra las actividades que han sido completadas 

exitosamente. En esta columna, las tarjetas que representan esas tareas se muestran en color 

verde para indicar que han finalizado. La Figura 24, representa una instancia del tablero 

Kanban en esta tercera etapa, donde se aprecia cómo las tareas que anteriormente estaban en 

proceso ahora han pasado a la actividad “Hecho”, esto significa que esas tareas específicas 

se han realizado correctamente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24: Etapa 3 tablero Kanban 

 

Interfaz gráfico de la aplicación web de autenticación de usuarios basado en roles. 

La interfaz de autenticación facilita el acceso de los distintos usuarios dependiendo su rol, 

por ejemplo: Cliente, Administrador y proveedor. 

 

La Figura 25, presenta la interfaz del login de un usuario en la aplicación dependiendo sus 

roles. 
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Figura 25: Interfaz del login de la aplicación 

Módulo de créditos 

La Figura 26, muestra la interfaz del módulo de créditos, la cual permite realizar compras y 

efectuar pagos en cuotas de manera sencilla y administrar cada pago. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 26: Interfaz del módulo de créditos 

Módulo de ventas 

La Figura 27, presenta la interfaz del módulo de ventas, la cual permite gestionar en tiempo 

real, desde que el cliente realiza la compra hasta la confirmación y el proceso de envío. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 27: Interfaz del módulo de ventas 



48 

 

Módulo de inventarios 

La Figura 28, muestra la interfaz del módulo de inventarios, la cual permite gestionar de 

manera eficiente el stock de productos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28: Interfaz del módulo de inventarios 

Implementación del reporte de facturas 

La Figura 29, destaca la implementación del reporte de facturas lo que permitió llevar un 

registro detallado de las ventas en línea al proporcionar un control sobre las cuentas por 

cobrar. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 29: Código de reportes de facturas 

Implementación del reporte de usuarios 

La Figura 30, muestra detalladamente la implementación del reporte de usuarios, la cual 

permite analizar las características de los usuarios. 

 

 

 

 

 

 

Figura 30: Código del reporte de usuarios 
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Implementación del reporte de productos 

La Figura 31, muestra la implementación del reporte de productos, el cual permite analizar 

detalladamente las características y el desempeño de cada artículo en el inventario. 

 

 

 

 

 

 

Figura 31: Código del reporte de productos 

3.7.4 Pruebas 

A) Planificación de las pruebas 

 

Para evaluar la funcionalidad de la aplicación web, se ha seleccionado un Test de Endpoint 

que son un conjunto de evaluaciones diseñadas para verificar que los puntos de 

comunicación de la aplicación (generalmente API) funcionen correctamente y cumplan con 

los requisitos previstos. Para la aplicación web, los puntos finales son "puertas" o "puntos 

de acceso" que conectan el front-end (interfaz de usuario) con el back-end (servidores, bases 

de datos, lógica de negocio). 

 

B) Ejecución de las pruebas 

 

Se realizaron pruebas en los endpoints de la aplicación web (GET, POST, PUT y DELETE) 

para verificar que cada funcionalidad implementada funcione correctamente y que la 

validación de datos se realice como se esperaba. Este método verifica que la aplicación 

maneje las solicitudes correctamente, asegurando la integridad de los datos y el correcto 

funcionamiento de las operaciones básicas. Además, estas pruebas se realizan para garantizar 

que cada módulo de la aplicación funcione según lo previsto y que el comportamiento 

específico de cada módulo cumpla adecuadamente con los requisitos especificados y cumpla 

con los objetivos funcionales de la aplicación. 

La Figura 32, muestra el test de funcionalidad en el módulo de Inventarios. 
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Figura 32: Test en el módulo de inventarios 

En la Figura 33, se visualiza el test de funcionalidad en el módulo de ventas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 33: Test en el módulo de ventas 

En la Figura 34, se presenta el test de funcionalidad en el módulo de créditos. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 34: Test en el módulo de créditos 
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Implementando la metodología Kanban en el desarrollo de software, se creó una aplicación 

web e-commerce B2C destinada a la gestión de ventas, créditos e inventarios del MAG de 

Morona Santiago. Posteriormente, se evaluó la usabilidad de la aplicación utilizando los 

criterios de eficiencia, eficacia y satisfacción según la Norma ISO 9241-11. 

 

Para la evaluación de la usabilidad de la aplicación, se diseñó un cuestionario siguiendo las 

métricas del Sistema de Evaluación de Usabilidad (SUS), implementado a través de Google 

Forms. Este cuestionario incluyó preguntas orientadas a medir los criterios de eficiencia, 

eficacia y satisfacción, según lo establecido por la Norma ISO 9241-11. Las respuestas 

fueron recogidas utilizando una escala de Likert de 5 puntos, que abarcaba desde "totalmente 

en desacuerdo" hasta "totalmente de acuerdo", ver Tabla 16. 

 

Además de la evaluación subjetiva mediante el cuestionario, se complementaron las pruebas 

de usabilidad con pruebas cronometradas para medir de forma objetiva la eficiencia y la 

eficacia de la interacción de los usuarios con la plataforma. A través de estas pruebas, se 

registró el tiempo que los usuarios tomaron para completar tareas clave, como realizar 

compras, gestionar el inventario, solicitar créditos, etc. 

 
Tabla 16: Escala de Likert para la medición de la métrica 

 

 

 

 

 

 

 

 

Criterios de evaluación 

Los criterios de evaluación para los puntos relevantes se determinaron en la escala Likert 

utilizada en la Tabla 16. En esta escala, 100 es la puntuación máxima posible (asumiendo 

que se tiene 15 usuarios), lo que indica lo mejor según los criterios evaluados. 

 

𝑃𝑢𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒𝑆𝑈𝑆 = ( ∑ (𝑞𝑖 − 1)

𝑖∈impares

+ ∑ (5 − 𝑞𝑖)

𝑖∈pares

) × 2.5 

 

En donde: 

𝑞𝑖 = Representa la respuesta a la pregunta i-ésima en la escala de Likert, que puede ser un 

valor entre 1 y 5. 

Sumatorias separadas para afirmaciones impares y pares: 

• Para las afirmaciones impares (𝑖 = 1, 3, 5, 7, 9) se toma el valor de la respuesta 

𝑞𝑖 y se le resta 1 

Escala Puntuación Criterios de 

evaluación 

1 1 Totalmente en 

desacuerdo 

2 2 En desacuerdo 

3 3 Neutro 

4 4 De acuerdo 

5 5 Totalmente de 

acuerdo 
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𝑞𝑖 − 1 
 

• Para las afirmaciones pares (𝑖 = 2, 4, 6, 8, 10) se resta el valor de la respuesta 𝑞𝑖 

de 5 

5 − 𝑞𝑖 

 

Después de realizar los ajustes (restar 1 en las impares y restar de 5 en las pares), se suman 

todos los valores obtenidos. Esto da el total sin ajustar, que está en una escala de 0 a 40. 

 

Multiplicación por 2.5: 

Una vez sumados los valores ajustados, se multiplica el resultado por 2.5 para escalar la 

puntuación final a un rango de 0 a 100: 

 

( ∑ (𝑞𝑖 − 1)

𝑖∈impares

+ ∑ (5 − 𝑞𝑖)

𝑖∈pares

) × 2.5 

 

La multiplicación por 2.5 convierte el rango original de 0 a 40 (que es el valor máximo 

posible después de las sumas) a una escala de 0 a 100. 

 

Los criterios para la evaluación de la usabilidad de la aplicación se crearon en función del 

rango de puntuaciones obtenidas mediante la ecuación anterior. La Tabla 17, detalla los 

criterios para la evaluación. 

 

Tabla 17: Criterios para la evaluación 

 

Usabilidad mediante el cuestionario SUS 

Tabla 18: Evaluación de la usabilidad mediante el cuestionario SUS 

Criterios de evaluación de la usabilidad basada en los puntajes SUS 

Rango de puntuación SUS Descripción de la usabilidad 

91-100 Usabilidad mejor imaginable: muy eficaz, eficiente y 

altamente satisfactoria. 

81-90 Usabilidad excelente: eficaz, eficiente y con 

satisfacción significativa. 

71-80 Usabilidad buena: eficaz, razonablemente eficiente y 

satisfactoria 

51-70 Usabilidad de acuerdo: problemas de eficacia y 

eficiencia, satisfacción neutral. 

27-50 Usabilidad pobre: baja eficacia y eficiencia, con 

experiencia insatisfactoria. 

0-26 Usabilidad nada imaginable: muy baja eficacia y 

eficiencia, con alta frustración. 

Pregunta 
Puntuación Puntaje 

Obtenido 1 2 3 4 5 
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La aplicación ha alcanzado una puntuación de aceptación de 94.08, lo que la posiciona en la 

categoría de "usabilidad mejor imaginable". Este resultado indica que los usuarios 

consideran la aplicación extremadamente eficaz, eficiente y altamente satisfactoria. La 

mayoría encuentra el sistema fácil de usar y bien integrado, lo que facilita una rápida 

adopción por parte de nuevos usuarios. Además, los usuarios se sienten muy seguros al 

utilizarla, lo que refuerza la confianza en el sistema. Aunque se percibieron leves aspectos 

de complejidad e inconsistencia, estos no afectan significativamente la experiencia positiva 

general que ofrece el sistema. 

 

Usabilidad mediante las pruebas cronometradas 

 

Según Martínez [22], para evaluar la eficiencia y eficacia de la aplicación web utilizando la 

norma ISO 9241-11, se deben seguir las siguientes métricas. 

 

Medición de la eficacia: Se analiza la capacidad del usuario para alcanzar sus metas de 

manera satisfactoria. Con el fin de realizar esta valoración, se ha desarrollado el siguiente 

indicador: 

 

𝑃𝑇𝐶 = (
𝐶𝑇𝑈

𝐶𝑇𝐷𝑂
) × 100 

 

Donde: 

• CTU = Cantidad de Tareas que realizó el usuario para cumplir el objetivo de una 

prueba 

• CTDO = Cantidad de Tareas Totales que debe realizar el usuario para cumplir 

el objetivo de una prueba 

• Si PTC ≥ 70%: Eficacia satisfactoria 

• Si PTC < 70%: Eficacia no satisfactoria 
 

Creo que me gustaría utilizar este sistema con frecuencia. 0 0 0 3 12 3,8 

Encuentro este sistema innecesariamente complejo. 11 4 0 0 0 3,73 

Pienso que el sistema es fácil de usar. 0 0 0 3 12 3,8 

Creo que necesitaría el apoyo de un técnico para poder utilizar este 

sistema. 
9 5 3 0 0 

3,53 

Encuentro que las diversas funciones de este sistema están bien 

integradas. 
0 0 0 2 13 

3,86 

Pienso que hay demasiada inconsistencia en este sistema. 10 5 0 0 0 3,66 

Me imagino que la mayoría de la gente aprendería a utilizar este 

sistema muy rápidamente. 
0 0 0 1 14 

3,93 

Encontré el sistema muy complicado de usar. 11 4 0 0 0 3,73 

Me sentí muy seguro usando el sistema. 0 0 0 1 14 3,93 

Necesitaba aprender muchas cosas antes de empezar con este 

sistema. 
10 5 0 0 0 

3,66 

Puntaje final: 94,08 
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Medición de la eficiencia: Se examina si el usuario logra completar las actividades dentro 

de los intervalos de tiempo previstos. Esta evaluación se basa en comparar el desempeño del 

usuario con los períodos promedio establecidos para cada ejercicio. 

𝑇𝑅 = (
𝑇𝑝𝑜𝑈𝑇

𝑇𝐸𝑃
) × 100 

 

Donde: 

• TpoUT = Tiempo requerido por el usuario para completar las tareas en la 

ejecución de la prueba 

• TEP = Tiempo estándar de ejecución de esta prueba 

• Si TR ≥ 70%: Eficiencia satisfactoria 

• Si TR < 70%: Eficiencia no satisfactoria 
 

Se realizó una prueba piloto con 15 usuarios, en la cual se registró el tiempo que cada uno 

tardó en completar las diferentes tareas, como agregar un producto al carrito, buscar un 

producto, o realizar el pago. Los tiempos individuales fueron recopilados, sumados y 

promediados para cada tarea, obteniendo un tiempo promedio para cada una. Por ejemplo, 

para la tarea de "Agregar un producto al carrito", el promedio fue de 4.8 minutos, por lo que 

se redondeó a 5 minutos como tiempo estándar estimado. Este proceso se repitió para todas 

las tareas, considerando los tiempos obtenidos de los usuarios, y los resultados finales se 

utilizaron como tiempos estándar representativos del comportamiento de un usuario 

promedio. 

 

La Tabla 19, describe las tareas a evaluar para las pruebas cronometradas. 

Área Tarea Descripción 

Tiempo 

Estándar 

(min) 

Compras 
Buscar un 

producto 

Utilizar la barra de búsqueda o filtros para 

encontrar un producto específico. 
5 

Compras 
Agregar un 

producto al carrito 

Seleccionar un producto y añadirlo al carrito. 
5 

Compras 
Revisar el carrito 

de compras 

Abrir el carrito de compras y revisar los 

productos seleccionados. 
5 

Compras 
Realizar el pago Completar el proceso de pago utilizando uno 

de los métodos disponibles. 
5 

Inventario 

Ver la lista de 

producto en 

inventario 

Consultar la lista de productos en el 

inventario y visualizar las cantidades 

disponibles. 

4 

Inventario 

Agregar un nuevo 

producto al 

inventario 

Añadir un nuevo producto al inventario, 

incluyendo detalles como nombre, precio y 

cantidad. 

4 

Inventario 

Modificar la 

cantidad de un 

producto 

Actualizar la cantidad de stock de un 

producto existente en el inventario. 4 

Inventario 
Buscar un 

producto 

Usar la barra de búsqueda para encontrar un 

producto en el inventario. 
4 

  Tabla 19: Tareas para evaluar las pruebas cronometrada 
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La Tabla 20, presenta los resultados de la evaluación de la eficacia y eficiencia de las tareas 

realizadas por los usuarios en el sistema. La estructura de la tabla incluye tres columnas: la 

primera columna identifica la tarea evaluada, la segunda columna muestra el porcentaje de 

eficacia obtenido por los usuarios al completar cada tarea, y la tercera columna refleja los 

tiempos de ejecución (TpoUT) junto con el porcentaje de eficiencia correspondiente. Al final 

de la tabla, se muestran los resultados promedios totales de eficacia y eficiencia, que se 

utilizarán para evaluar si el sistema cumple con los objetivos de rendimiento establecidos. 

En el siguiente enlace se visualizan los cálculos utilizados para obtener los resultados del 

trabajo de investigación: Cálculo de la evaluación de usabilidad 

 
Tabla 20: Evaluación de la usabilidad mediante las pruebas cronometradas 

Tarea Eficacia TpoUT Eficiencia 

Buscar un producto 100% 4.97 99.31% 

Agregar un producto al carrito 100% 4.91 98.11% 

Revisar el carrito de compras 100% 4.92 98.44% 

Realizar el pago 100% 4.86 97.13% 

Ver la lista de producto en 

inventario 
100% 4 100.00% 

Agregar un nuevo producto al 

inventario 
100% 3.90 97.50% 

Modificar la cantidad de un 

producto 
100% 3.95 98.75% 

Buscar un producto específico 

en inventario 
100% 3.84 95.92% 

Seleccionar opción de compra 

con crédito 
100% 3 100.00% 

División automática de pago 

en cuotas 
93.33% 2.73 90.93% 

Confirmar el pago con crédito 100% 2.93 97.63% 

Ver el historial de pagos de 

crédito 
73.33% 2.32 77.22% 

Resultado total: 97.22%   95.91% 

 

específico en 

inventario 

Crédito 

Seleccionar 

opción de compra 

con crédito 

Al momento de pagar, elegir la opción de 

compra con crédito en lugar de pago 

completo. 

3 

Crédito 

División 

automática de 

pago en cuotas 

Revisar la información de pago donde el 

sistema divide automáticamente el pago. 3 

Crédito 
Confirmar el pago 

con crédito 

Finalizar la compra confirmando el pago con 

crédito tras revisar el plan de cuotas. 
3 

Crédito 
Ver el historial de 

pagos de crédito 

Consultar el estado de los pagos de crédito 

(cuotas pagadas y pendientes). 
3 

https://1drv.ms/x/c/f6ff9044adc1fbf5/EV0d2IRFzXlHtaeRBiytWSEBZwc-YSqqM2d2yh-Kc3mjwA?e=4GbGQb
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Los resultados obtenidos indican que el sistema evaluado presenta un alto nivel de eficacia 

(97.22%) y una eficiencia igualmente destacada (95.91%), ya que los usuarios lograron 

completar correctamente la mayoría de las tareas dentro de los tiempos estimados, superando 

ampliamente el umbral del 70% requerido para ambos indicadores. Aunque la tarea de "Ver 

el historial de pagos de crédito" tiene la eficacia más baja (73.33%), aún se considera 

satisfactoria, sugiriendo un área de mejora. En general, el sistema permite una interacción 

eficiente y efectiva, cumpliendo con los objetivos establecidos. 

Análisis de los resultados de usabilidad de la aplicación web, utilizando la norma ISO 9241-

11. 

La evaluación de usabilidad de la aplicación web se realizó siguiendo los criterios 

establecidos por la norma ISO 9241-11. Esta norma define la usabilidad en base a tres 

aspectos fundamentales: eficacia, eficiencia y satisfacción. A continuación, se presenta un 

resumen de los hallazgos en cada área: 

 

Eficacia: 

Este parámetro mide la precisión con la que los usuarios completan las tareas asignadas. Las 

pruebas realizadas arrojaron una tasa de eficacia media del 97.22%, es un resultado 

sobresaliente. Esto significa que la gran mayoría de los participantes lograron ejecutar las 

tareas correctamente. Es importante mencionar que la función "Consulta de historial de 

pagos de crédito" tuvo una eficacia algo menor, del 73.33%, aunque sigue siendo un 

resultado aceptable. En general, estos datos indican que la aplicación cumple 

satisfactoriamente con los estándares de eficacia propuestos por la norma ISO. 

 

Eficiencia: 

La eficiencia se evalúa considerando el tiempo y esfuerzo invertidos por los usuarios para 

completar las tareas. El análisis de los tiempos de ejecución reveló una eficiencia promedio 

del 95.91%. Este porcentaje indica que los usuarios pudieron realizar las tareas en tiempos 

muy cercanos a los ideales estimados. Tal resultado sugiere que la interfaz de la aplicación 

permite un flujo de trabajo ágil y efectivo, minimizando el esfuerzo requerido para llevar a 

cabo las diferentes actividades. 

 

Satisfacción: 

Para evaluar la satisfacción de los usuarios se utilizó el cuestionario SUS (System Usability 

Scale). La aplicación obtuvo una puntuación de 94.08 sobre 100, sitúa en la categoría más 

alta de usabilidad según esta escala. Esta calificación refleja una experiencia de usuario 

excepcionalmente positiva, indicando que los participantes encontraron la aplicación 

intuitiva, fácil de usar y confiable. La alta puntuación en el SUS no solo confirma la 

eficiencia y eficacia de la aplicación, sino que también demuestra un nivel elevado de 

satisfacción en cuanto a la experiencia de uso. 

 

La Figura 35, proporciona una representación visual detallada de los resultados, 

comparando la puntuación positiva con los criterios de evaluación para la variable usabilidad 

en cada uno de los indicadores. 
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Figura 35: Resultados de la evaluación de los criterios de usabilidad 

4.1 Discusión 

Los resultados obtenidos en este estudio sobre la usabilidad de la aplicación de ecommerce 

B2C coinciden con investigaciones previas que resaltan la importancia de evaluar tres 

dimensiones clave: eficacia, eficiencia y satisfacción del usuario. Estas dimensiones son 

fundamentales para lograr una experiencia de usuario positiva y para asegurar el éxito de 

una plataforma de comercio electrónico. 

 

En cuanto a la eficacia, los resultados de esta investigación muestran que los usuarios 

lograron completar sus tareas con precisión y éxito, está en línea con el trabajo de Delgado 

y Ruiz, quienes encontraron que la eficacia es crucial para mantener la satisfacción del 

cliente en plataformas de comercio electrónico. En su estudio sobre tiendas por 

departamentos en Lima, estos autores resaltaron que la capacidad de completar transacciones 

sin complicaciones es un factor esencial para mejorar la experiencia del usuario en este tipo 

de plataformas [23]. 

 

Por otro lado, la eficiencia fue otro aspecto destacado en este estudio, ya que los usuarios 

pudieron completar sus tareas rápidamente y con un esfuerzo mínimo. Este resultado es 

consistente con el trabajo de Bada y Guerrero, quienes realizaron una revisión sistemática 

sobre la influencia de la usabilidad en el ecommerce. En su investigación, concluyeron que 

la eficiencia, reflejada en la rapidez de las operaciones y la optimización de los procesos, 

tiene un impacto significativo en la satisfacción de los usuarios y la rentabilidad de las 

empresas que implementan estas plataformas [24]. 

 

Finalmente, en términos de satisfacción, los resultados obtenidos respaldan lo planteado por 

Vasić, Kilibarda y Kaurin, quienes concluyeron que la satisfacción del usuario en 

ecommerce está altamente relacionada con la facilidad de uso y la rapidez de los procesos. 

En su estudio, se menciona que una alta satisfacción del cliente no solo mejora la retención 

de clientes, sino que también fomenta la recomendación de la plataforma a otros 

compradores potenciales [25]. Esto coincide con los altos niveles de satisfacción observados 

en este estudio, lo que indica que se ha logrado una experiencia de usuario fluida y agradable. 
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CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 Conclusiones 

• La investigación sobre la metodología ágil Kanban ha revelado que este método 

visual de gestión de proyectos es fundamental para optimizar el flujo de trabajo en 

proyectos de desarrollo de software. Al emplear Kanban, se pueden identificar y 

eliminar cuellos de botella de manera efectiva, lo que mejora la productividad y la 

calidad del producto final. Además, Kanban facilita una mayor transparencia y 

colaboración dentro del equipo, promoviendo una cultura de mejora continua y 

adaptación a las necesidades cambiantes del proyecto. 

 

• La implementación de la aplicación web e-commerce B2C se llevó a cabo utilizando 

tecnologías modernas y una metodología que permitió un desarrollo eficiente y 

flexible. Para el desarrollo de la apliación web, se empleó Node.js en el backend y 

React.js en el frontend, logrando una estructura sólida y funcional. La base de datos 

se gestionó con MySQL utilizando la plataforma XAMPP, facilitando un manejo 

organizado y seguro de la información. La metodología utilizada fue Kanban, 

permitió un desarrollo eficiente, facilitando la adaptación a cambios en los 

requerimientos cuando fue necesario. Esto ayudó a garantizar que las funcionalidades 

principales se desarrollaran de acuerdo con las necesidades del cliente y los objetivos 

del proyecto. 

 

• La evaluación de la usabilidad de la aplicación web, realizada conforme a la norma 

ISO 9241-11, mostró resultados altamente positivos en cuanto a eficiencia, eficacia 

y satisfacción de usuario. Los resultados obtenidos fueron significativamente 

favorables en los tres aspectos clave: eficacia, eficiencia y satisfacción de usuario. 

La plataforma destacó por su facilidad de uso e intuición, cumpliendo e incluso 

superando las expectativas de los usuarios. Los usuarios percibieron el sistema como 

eficiente, con un promedio de 95.91%, completando las tareas de forma rápida y sin 

complicaciones. En cuanto a eficacia, se alcanzó un 97.22%, lo que refleja una alta 

efectividad en la realización de las tareas. Finalmente, en el cuestionario SUS, la 

aplicación obtuvo una puntuación de 94.08%, colocándola en la categoría de 

"usabilidad excelente", lo que refleja un elevado nivel de satisfacción de los usuarios. 

Las pruebas realizadas indicaron que la aplicación se adapta bien a las necesidades 

de los usuarios, ofreciendo una experiencia fluida y efectiva. Esto evidencia el éxito 

de la implementación de estrategias de diseño centradas en el usuario durante el 

proceso de desarrollo del software. 
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5.2 Recomendaciones 

• Comenzar con un enfoque sencillo al implementar la metodología Kanban en el 

desarrollo de software. Se pueden utilizar herramientas visuales básicas como 

pizarrones o tarjetas físicas para visualizar las tareas y el progreso del proyecto. Esto 

ayudará a los equipos a familiarizarse con el flujo de trabajo de Kanban antes de 

pasar a herramientas digitales más complejas. Además, es aconsejable proporcionar 

capacitación inicial y recursos educativos sobre Kanban a todo el equipo para 

asegurar una adopción efectiva y uniforme. 

 

• Se recomienda institucionalizar la práctica de revisiones y mejoras continuas en el 

proceso de desarrollo. Esto puede incluir la implementación de retrospectivas 

periódicas donde el equipo analice lo que ha funcionado bien y lo que necesita 

mejora, permitiendo ajustes y optimizaciones constantes. 

 

• Realizar evaluaciones de usabilidad regulares basadas en la norma ISO 9241-11 para 

garantizar que la aplicación web e-commerce B2C cumpla con los más altos 

estándares de eficiencia, eficacia y satisfacción del usuario. Se sugiere incorporar 

nuevas funcionalidades y mejoras continuas en la interfaz de usuario basándose en 

los comentarios y resultados de las pruebas de usabilidad. 
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ANEXOS 

La Figura 36, muestra una reunión donde se definieron los requisitos para el desarrollo de 

la aplicación web. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 36: Reunión de requisitos 

La Figura 37, presenta la autorización otorgada por el Ministerio de Agricultura y Ganadería 

de Morona para la realización de la tesis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 37: Autorización para la realización de la tesis 

 

La Figura 38, muestra las preguntas del cuestionario SUS para evaluar la usabilidad de la 

aplicación mediante la norma ISO 9241-11. 
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Figura 38: Preguntas para evaluar la usabilidad mediante la norma ISO 9241-11 

La Figura 39, muestra en google sheets las respuestas de los clientes para evaluar la 

usabilidad de la aplicación web mediante la norma ISO 9241-11. 

Figura 39: Respuestas Google sheets norma ISO 9241-11 

 

La Figura 40, presenta las preguntas del cuestionario para las pruebas cronometradas para 

evaluar la usabilidad de la aplicación mediante la norma ISO 9241-11. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 40: Preguntas para evaluar la usabilidad mediante las pruebas cronometradas, utilizando la norma ISO 9241-11 


