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Resumen

El presente articulo tiene como objetivo describir el desarrollo de un sistema de
gestion comercial enfocado en productos ortopédicos, el cual permite registrar y
consultar clientes, ventas y andlisis de ingresos de manera sencilla y organizada.
Metodologicamente, la investigacion se fundamenta en un enfoque diagraméatico de
sistemas, empleando diagramas de secuencia y actividades para el modelado de
procesos, bajo un diseflo de software basado en metodologias de desarrollo
incremental y controles de calidad sistematicos. El sistema, implementado en Python
con una interfaz gréafica intuitiva, busca facilitar el control y la trazabilidad de las
operaciones comerciales, mejorando la eficiencia y precision de los procesos. La
necesidad surge en la gestion efectiva de datos relacionados con la comercializacion
en empresas del sector ortopédico, permitiendo una administracion centralizada y
accesible en pequefas y medianas empresas. Se concluye que la implementacion de 2 5
soluciones tecnoldgicas de gestion comercial es fundamental para mejorar la
competitividad y sostenibilidad en el mercado de productos ortopédicos.

Palabras clave: Gestion Comercial, Productos Ortopédicos, Automatizacion, Python,
Interfaz Grafica.

COMMERCIAL MANAGEMENT SYSTEM FOR ORTHOPEDIC PRODUCTS

Abstract

The objective of this article is to describe the development of a commercial
management system focused on orthopedic products, which allows users to register
and query customers, sales, and revenue analysis in a simple and organized manner.
Methodologically, the research is based on a diagrammatic systems approach,
employing sequence and activity diagrams for process modeling, under a software
design rooted in incremental development methodologies and systematic quality
controls. The system, implemented in Python with an intuitive graphical interface,
seeks to facilitate the control and traceability of commercial operations, improving
process efficiency and accuracy. The need arises for effective data management
related to marketing in orthopedic sector companies, allowing for centralized and
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accessible administration in small and medium-sized enterprises. It is concluded that
the implementation of technological commercial management solutions is essential to
improve competitiveness and sustainability in the orthopedic products market.

Keywords: Commercial Management, Orthopedic Products, Automation, Python,
Graphical Interface.

SYSTEME DE GESTION COMMERCIALE POUR PRODUITS ORTHOPEDIQUES
Résumé

L'objectif de cet article est de décrire le développement d'un systeme de gestion
commerciale axé sur les produits orthopédiques, qui permet aux utilisateurs
d'enregistrer et de consulter les clients, les ventes et I'analyse des revenus de maniére
simple et organisée. Du point de vue méthodologique, la recherche est basée sur une
approche de systémes diagrammatiques, utilisant des diagrammes de séquence et
d'activité pour la modélisation des processus, dans le cadre d'une conception de
logiciels ancrée dans des meéthodologies de développement incrémental et des
controles de qualité systématiques. Le systeme, implémenté en Python avec une
interface graphique intuitive, vise a faciliter le controle et la tracabilité des opérations
commerciales, améliorant ainsi l'efficacité et la précision des processus. Le besoin
découle d'une gestion efficace des données liees a la commercialisation dans les
entreprises du secteur orthopédique, permettant une administration centralisée et
accessible dans les petites et moyennes entreprises. Il est conclu que la mise en
ceuvre de solutions technologiques de gestion commerciale est essentielle pour
améliorer la compétitivité et la durabilité sur le marché des produits orthopéediques.

Mots-clés: Gestion Commerciale, Produits Orthopédiques, Automatisation, Python,
Interface Graphique.

Introduccion

Desde los inicios de las empresas dedicadas a la venta y distribucién de
productos ortopédicos, para mantener una operacion eficiente han sido esenciales
la organizacién y control de inventarios, donde se gestiones clientes y ventas, de
esta forma para mantener una gestion comercial éptima. La gestion adecuada
ayuda a reducir errores, optimizar recursos y brindar un mejor servicio a los
clientes. La falta de un sistema organizado puede generar retrasos, pérdidas y una

insatisfaccion en atencion (Valverde, 2018).
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Con el avance de la tecnologia, las empresas del sector ortopédico han
comenzado a incorporar soluciones digitales para mejorar SusS procesos
administrativos y operativos, tomando en cuenta que los equipos ortopédicos dia
con dia se hacen mas solicitados, con una entrada y salida de inventario en
cantidades sustanciales; donde, La gestibn manual se vuelve ineficiente y
propensa a errores, por lo cual la automatizacion permite reducir tiempos y hacer
mas confiables los registros, facilitando decisiones estratégicas.

La digitalizacion es, en ese sentido, una apuesta clave para la
competitividad moderna (Valverde, 2018). Por ende, el sistema de gestion
comercial que se propone en este proyecto busca centralizar y automatizar las
operaciones basicas del negocio: gestion de clientes, control de ventas y analisis
de ingresos. La propuesta es una aplicacion sencilla e intuitiva, disefiada en
Python, que puede ser utilizada sin necesidad de conocimientos técnicos
avanzados.

Ademas, este sistema facilitara la generacion de reportes y analisis que
permitan a los responsables del negocio tomar decisiones informadas en tiempo
real. La facilidad de acceso a los datos, el control de las transacciones y la
organizacion del inventario seran aspectos prioritarios para mejorar la eficiencia y
reducir pérdidas por errores manuales (Garzon, 2019).

La implementaciéon de una herramienta automatizada también contribuira a
mejorar la experiencia del cliente, garantizando un proceso de compra y atencién
mas rapido y seguro. De esta manera, se reducira el tiempo empleado en tareas
administrativas y se aumentara la satisfaccion del cliente final, fortaleciendo la
competitividad del negocio en un mercado cada vez mas exigente, facilitando su
adopcién en micro y pequefias empresas del sector ortopédico.

Finalmente, la propuesta tiene un impacto positivo en la gestion interna,
permitiendo mayor control y seguridad sobre los datos, y es que, la automatizacién
y organizaciéon de la informacién haran posible un crecimiento sostenido,
optimizando recursos y facilitando la adaptacion a futuras necesidades del sector

ortopédico; mejorando la gestion operacional y administrativa de la empresa.
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Metodologia

La metodologia utilizada para el desarrollo del sistema de gestién comercial
de productos ortopédicos se basa en enfoques diagramaticos, especificamente en
los diagramas de secuencia y actividad, que permiten una planificacion detallada y
una visualizacion clara de los procesos internos del sistema. Estos diagramas
facilitan la identificacion de las interacciones y flujos de trabajo requeridos para la
correcta operacion del sistema, ayudando a definir los pasos y decisiones clave en
el proceso de gestion y venta de productos (Lazaro, 2020).

El diagrama de secuencia, como se muestra en la Figura 1, se describe la
interaccion temporal entre el usuario Vendedor y el sistema durante el proceso de
venta, desde la solicitud inicial hasta la confirmacion del pago y la actualizacion del
inventario. Este método proporciona una vista detallada de los eventos y las
respuestas del sistema, asegurando que todas las funcionalidades estén

correctamente coordinadas y que la secuencia de acciones sea logicay eficiente.

Figura 1.

Diagrama de secuencia
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Fuente: Quintero, J. (2025)
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Por otro lado, el diagrama de actividades (Figura 2) ilustra el flujo del
proceso de compra, partiendo desde la busqueda de productos por parte del
usuario hasta la finalizacion de la transaccion, incluyendo verificaciones de
disponibilidad y pagos. Estas representaciones graficas permiten detectar posibles
obstaculos y optimizar los pasos necesarios para una experiencia de compra agil
y segura (Lazaro, 2020).

Figura 2.

Diagrama de actividad
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Fuente: Quintero, J. (2025)

La gestion de la calidad en este proyecto se inici6 desde la fase de
planificacion, estableciendo estandares y métricas claras para garantizar la calidad
del sistema. Se definieron actividades especificas para asegurar la conformidad

durante toda la ejecucion, incluyendo auditorias periddicas, revisiones de los
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entregables, y pruebas funcionales y de rendimiento. Ademas, se implementaron
acciones correctivas basadas en los resultados de las evaluaciones, en linea con
las politicas de calidad de la organizacion.

Se llevaron a cabo auditorias de calidad de forma periddica para verificar el
cumplimiento de los requisitos definidos, incluyendo la evaluacion del rendimiento
del sistema, la seguridad y la usabilidad.

Asimismo, se establecié un procedimiento para la gestién de incidentes
criticos que pudieran surgir durante la ejecucioén del proyecto. Este proceso incluye
la deteccion, analisis y resolucion inmediata de incidentes mayores, asegurando
gue no afecten el alcance, cronograma o costos del proyecto, la intervencion rapida
y efectiva es esencial para mantener la continuidad y calidad del desarrollo.

De manera que, la metodologia combina técnicas visuales de modelado con
un enfoque de gestion de calidad sistematico, garantizando que el desarrollo del
sistema sea ordenado, eficiente y alineado con los estandares de la organizacion.
Esta estrategia favorece la implementacién de un sistema robusto, confiable y
adaptable a las necesidades del sector ortopédico, que actualmente es uno de los

pioneros en el mercado de productos y servicios médicos.

Conceptos clave y areas de desarrollo

Con el objetivo de crear un sistema facil de usar y eficiente para administrar
las ventas y el inventario de productos ortopédicos, se consideraron diversas areas
y conceptos fundamentales durante su desarrollo:

Gestidn de procesos Y flujo de trabajo: El sistema se disefio para facilitar la
gestion de las operaciones comerciales, permitiendo a los usuarios consultar
productos, realizar ventas, generar facturas y consultar reportes diarios, todo de
forma sencilla y ordenada.

Interaccion entre usuario y sistema: La interfaz esta orientada a mejorar la
experiencia del usuario, permitiendo que el Vendedor pueda gestionar las ventas,
verificar inventario en tiempo real y generar reportes con facilidad, favoreciendo un

proceso agil y sin complicaciones.
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Automatizacion de inventarios y ventas: Se contempla la automatizacion de
funciones clave para reducir errores y optimizar recursos, asegurando que la
disponibilidad de productos esté siempre actualizada y que las transacciones se
registren de forma precisa.

- Base de datos: Es fundamental contar con una base de datos que almacene
toda la informacién referente a productos, clientes y ventas. Esta base garantiza que
los datos estén organizados, accesibles y seguros, facilitando la gestién y andlisis
de la informacién (Beynon, 2018).

Seguridad de la informacion: Dado que el sistema maneja datos sensibles
y criticos para la operacion del negocio, se priorizo la implementacion de medidas
de seguridad que protejan la integridad, confidencialidad y disponibilidad de los
datos almacenados.

Disefio de interfaz y experiencia de usuario: La interfaz del sistema fue
disefiada pensando en la sencillez y comodidad del Vendedor, con el objetivo de
gue pueda realizar todas las operaciones con facilidad, incluso sin experiencia
previa en tecnologias.

Desarrollo de software: La construccion del sistema se llevo a cabo
utilizando Python y Tkinter para la interfaz gréfica, junto con herramientas que
permiten una integracion efectiva con la base de datos. Este proceso garantiza que
el sistema sea funcional, estable y escalable.

Estas areas y conceptos han sido fundamentales para garantizar que el
sistema cumpla con los objetivos de simplificacién, eficiencia y seguridad, ademas
de facilitar su adaptacion y mantenimiento en el entorno de una empresa dedicada

a la venta de productos ortopédicos.

Resultados

Se puede observar en la figura 3, la informacion basica y esencial de la
documentacion del sistema donde se tiene inventario, categorias de productos,

usuarios, clientes, productos, factura, detalle de factura.
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Figura 3.

Base de datos del sistema

Fuente Quintero, J. (2025)

Esta base de datos tiene ocho (8) tablas, cuya estructura interna y detalles
se explican a continuacion:
1. Tabla: clientes (public.clientes)
- id_cliente (int4): Identificador Unico del cliente, clave primaria. Se genera
automaticamente o se asigna al registrar un nuevo cliente.
- nombre (varchar): Nombre del cliente.

- apellido (varchar): Apellido del cliente.
- cedula (varchar): Numero de identificacibn, usado como dato de

referencia y unico.

- direccion (varchar): Direccidn fisica del cliente.

- telefono (varchar): Namero de contacto telefénico.

- email (varchar): Correo electrénico del cliente.

- eliminar (int4): Campo para indicar si el registro esta eliminado o activo (1:
activo, 0: eliminado).

2. Tabla: facturas (public.facturas)
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- id_factura (int4): Clave primaria, identificador Unico de la factura.

id_cliente (int4): Clave fordnea vinculada a clientes.id_cliente.
- fecha_factura (timestamp): Fecha y hora en que se genero la factura.

total_factura (numeric): Monto total de la factura.

- estado_factura (int4): Estado de la factura (por ejemplo, pagada,
pendiente, anulada).

- id_usuario_creacion (int4): Referencia al usuario que cre6 la factura.

- eliminar (int4): Estado del registro (activo/inactivo).
Tabla: detalle_factura

(public.detalle_factura)
- id_detalle_factura (int4): Clave primaria.

- id_factura (int4): Clave foranea que referencia a facturas.id_factura.
- id_producto (int4): Clave foranea que referencia a
productos.id_producto.

cantidad (int4): Numero de unidades del producto en esa factura.

- precio_unitario (numeric): Precio por unidad en el momento de la compra.
- subtotal (numeric): Resultado de multiplicar  cantidad

por precio_unitario.

- eliminar (int4): Estado del registro.

Tabla: inventario (public.inventario)

- id_inventario (int4): Clave primaria.

- id_producto (int4): Clave foranea a productos.id_producto.

- cantidad_entrada (int4): Total de productos ingresados.

- ultima_actualizacion (timestamp): Fecha y hora de la Ultima
actualizacion en inventario.

- fecha_ingreso (timestamp): Fecha en que se ingreso el producto.

- cantidad_salida (int4): Total de productos retirados.

- total (int4): Stock actual disponible.

- id_usuario (int4): Referencia a quién realizé la dltima actualizacion.

- eliminar (int4): Estado del registro.

UBA (FING.ESIS/ELEC)



Fondo Editorial de la Universidad Bicentenaria de Aragua
Revista Arbitrada INNOVATEC-Volumen 4, Nro. 2, 2025
Facultad de Ingenieria | ESIS-ELEC

5.

Tabla: productos (public.productos)
id_producto (int4): Clave primaria.
nombre (varchar): Nombre o descripcion del producto.
descripcion (text): Detalle del producto.
precio_venta (numeric): Precio de venta del producto.
id_categoria (int4): Clave foranea a categorias.id_categoria.

fecha_creacion (timestamp): Fecha en que se agrego6 el producto.

eliminar (int4): Estado del producto (activo/inactivo).

Tabla: categorias (public.categorias)

id_categoria (int4): Clave primaria.

nombre (varchar):  Nombre de la categoria,
ejemplo: "Ortopédicos”, "Muletas", etc.

eliminar (int4): Estado del registro.

Tabla: tipo_usuario (public.tipo_usuario)

id_tipo_usuario (int4): Clave primaria.

nombre (varchar): Nombre del tipo de usuario, por

"Vendedor", "Administrador".

6.

Tabla: usuario (public.usuario)
id_usuario (int4): Clave primaria.
nombre (varchar): Nombre del usuario.
apellido (varchar): Apellido del usuario.
cedula (varchar): Identificacion personal.
correo (varchar): Email del usuario.
telefono (varchar):Teléfono de contacto.
direccion (text): Direccidn fisica.

clave (varchar): Contrasefia para acceso al sistema.

Nro. Depésito Legal
AR2022000073
Nro. ISNN 2957-6814

por

ejemplo:

id_tipo_usuario (int4): Clave foranea a tipo_usuario.id_tipo_usuario.

eliminar (int4): Estado del registro.
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Esquematizacion del Programa

Interfaz de Usuario:

Tecnologia: Utiliza un frameworks de interfaz grafica como Tkinter (en
Python) para crear las ventanas, formularios y botones.

Funciones principales:

1 Entrada de datos para clientes, productos, inventarios, facturas, etc.

1 Visualizacidon de registros y consultas.

(1 Funciones para afiadir, editar, eliminar registros.

Gestion de Datos:

Base de datos: Se utilizan bases de datos relacionales, probablemente
SQLite o MySQL, para almacenar toda la informacion de las tablas mostradas.

Operaciones:

[1 Conexiony consultas SQL para crear, leer, actualizar y eliminar registros
(CRUD).

[1 La estructura de tablas incluye clientes, facturas, productos, inventario,

tipos de usuarios y categorias.

Funcionalidades del Sistema:

Gestidn de clientes, productos, inventario, usuarios y categorias mediante
formularios.

Generacion y visualizacion de facturas.

Registro y actualizacién de inventario en tiempo real.

Reportes o listados para monitorear ventas y stock.
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Cuadro 1

Librerias principales en Python

Funcion Libreria Descripcion

e : Creacion de ventanas, botones,
Interfaz grafica Tkinter formularios y control de eventos.
Conexion y manejo @ sqlite3, .
de base deydatos : I\/(quSQL Operaciones CRUD, consultas SQL.

connector
. Para pr mien nalisi

Manejo de datos Pandas sie}sg Peggiiﬂsrg. ento y analisis de datos,
Manipulacion  de dateti Para manejar fechas y tiempos en
archivos y tiempos | datetime facturas y registros.

Fuente: Quintero, J. (2025)

Discusion

El desarrollo del sistema de gestion comercial para productos ortopédicos
ha permitido crear una herramienta eficiente y amigable para los usuarios,
especificamente para los vendedores, facilitando la administracion del inventario,
las ventas y la generacion de reportes en tiempo real. La implementacion de una
base de datos relacional, junto con una interfaz intuitiva, ha contribuido a mejorar
la organizacion de la informacién y a reducir errores en los procesos comerciales.

Uno de los aspectos destacados fue la utilizacion de un modelo de datos
bien estructurado, que incluye tablas para clientes, productos, inventarios,
facturas y usuarios, lo que garantiza integridad referencial y facilita la gestion de la
informacion.

La relacion entre tablas, mediante claves primarias y fordneas, permitio
mantener la coherencia de los datos y soportar operaciones complejas, como el

registro de ventas y actualizacion de stock.
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Asimismo, la integracién de una interfaz gréfica desarrollada con Tkinter
proporciond una experiencia de usuario sencilla, permitiendo a los vendedores
gestionar las operaciones sin necesidad de conocimientos técnicos avanzados,
esto es fundamental en entornos comerciales donde la rapidez y precision en las
transacciones son prioritarias. Sin embargo, se identificaron algunas limitaciones
en el sistema, relacionadas principalmente con la escalabilidad y seguridad, que
luego fueron corregidas.

La dependencia de una base de datos local y una interfaz sencilla puede
restringir el crecimiento del sistema en ambientes con mayores voliumenes de
datos o con requerimientos de seguridad mas estrictos. Por ello, futuras mejoras
pueden incluir la implementaciéon de un sistema en la nube, con medidas de
proteccion de datos y control de accesos mas riguroso. Por otro lado, la
incorporacion de funciones adicionales como reportes analiticos, alertas de
inventario bajo y gestion de descuentos, contribuiria a potenciar aun mas el valor

del sistema, permitiendo una toma de decisiones mas informada y eficiente.

Conclusion

Segun los planteamientos expuestos, el desarrollo del sistema de gestion
comercial para productos ortopédicos responde a la necesidad imperante de
optimizar y organizar de manera eficiente los procesos comerciales y de inventario
en empresas del sector salud y ortopedia. La implementacion de una plataforma
digital permite centralizar la gestion de ventas, inventario, generacion de reportes
y control de operaciones, reduciendo errores, tiempos de gestion y riesgos

asociados a procesos manuales.

Este sistema, fundamentado en una estructura de base de datos bien
disefiada y una interfaz intuitiva, se presenta como una herramienta efectiva para
mejorar la organizacion, facilitar el acceso a la informacion y potenciar la toma de

decisiones en tiempo real.
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Ademas, favorece la gestion eficiente de recursos, contribuye al control
preciso de inventarios y permite a los usuarios realizar sus funciones de manera
mas rapida y segura. Asimismo, su aplicacion resulta especialmente valiosa en
pequefas y medianas empresas, donde la gestion eficiente y ordenada de los
recursos y las operaciones comerciales marca la diferencia para mejorar la
competitividad y la atencion al cliente.

En un contexto en el que la tecnologia avanza rapidamente. Por todo ello,
este sistema no solo satisface una necesidad puntual en la gestion comercial y de
inventarios, sino que también establece una base sélida para futuras mejoras y
adaptaciones que potencien ain mas la eficiencia. La implementaciéon de este
sistema puede significar un avance sustancial en la profesionalizacion y
sistematizacion de la gestion empresarial en el sector ortopédico y una referencia

académica.
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