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RESUMEN

El presente proyecto de titulacion tiene como finalidad el desarrollo de una aplicacion
web interactiva con modelados tridimensionales y realidad aumentada, orientada a la
sistematizacion de ventas en la heladeria Fruits & Coffee, ubicada en el canton La Mana,
provincia de Cotopaxi. Esta iniciativa surge ante las limitaciones del método tradicional
de toma de pedidos, que ha provocado errores en los productos entregados, inconformidad
en los clientes y una experiencia de compra deficiente. La solucion tecnoldgica propuesta
permite a los clientes visualizar los productos en 3D e interactuar con ellos mediante el
escaneo de un cédigo QR, optimizando asi la toma de decisiones de compra desde sus
dispositivos maéviles. Se emplearon tecnologias de cddigo abierto como Laravel (PHP),
MySQL, Babylon.js y AR.js, en conjunto con la metodologia agil Extreme Programming
(XP) para garantizar entregas rapidas, funcionales y con enfoque en la calidad del cédigo.
La validacion del sistema se realiz6 a través de encuestas, observacion directa y
simulaciones con usuarios reales, demostrando mejoras significativas en la experiencia
del cliente, la eficiencia operativa y el posicionamiento del negocio en el entorno digital.
Esta propuesta no solo beneficia a la heladeria, sino también a la comunidad, al impulsar

la transformacion digital en zonas rurales.

Palabras clave: Realidad aumentada, modelado 3D, sistematizacion, transformacion

digital, Babylon.js, AR.js.



TECHNICAL UNIVERSITY OF COTOPAXI
FACULTY OF ENGINEERING SCIENCES
AND APPLIED
THEME: “DEVELOPMENT OF AN INTERACTIVE WEB APPLICATION WITH
THREE-DIMENSIONAL MODELS AND AUGMENTED REALITY TO
SYSTEMATIZE SALES AT FRUITS & COFFEE”

Authors:
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ABSTRACT

This degree project aims to develop an interactive web application with three-dimensional
models and augmented reality, focused on the systematization of sales at the Fruits &
Coffee ice cream shop, located in La Mana, Cotopaxi Province. This initiative arises from
the limitations of the traditional order-taking method, which has led to product delivery
errors, customer dissatisfaction, and a poor shopping experience. The proposed
technological solution allows customers to view and interact with products in 3D by
scanning a QR code, thus optimizing purchasing decisions directly from their mobile
devices. Open-source technologies such as Laravel (PHP), MySQL, Babylon.js, and
AR .js were used, along with the agile methodology Extreme Programming (XP), ensuring
rapid, functional, and high-quality code delivery. The system was validated through
surveys, direct observation, and simulations with real users, demonstrating significant
improvements in customer experience, operational efficiency, and business positioning
in the digital environment. This proposal not only benefits the ice cream shop but also

contributes to the community by promoting digital transformation in rural areas.

Keywords: Augmented reality, 3D modeling, systematization, digital transformation,

Babylon.js, AR.js.
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1. INFORMACION GENERAL

Titulo del proyecto:

Desarrollo de una aplicacion web interactiva con modelos tridimensionales y realidad
aumentada para sistematizar las ventas de Fruits & Coffee

Modalidad de Titulacion:

MODAL IDAD DE HOMOLOGACIONES PARA

: INFORME FINAL DE SELECCION
VUUBIAClon TITULACION
Informe de propuesta tecnoldgica X

. Patente,  Modelo  de  utilidad,
Propuesta tecnolégica . ] )
Certificado de propiedad intelectual.

Articulo cientifico

Informe de Proyecto de investigacion

Articulo cientifico

Proyecto de investigacion

Patente, Modelo de utilidad,

Certificado de propiedad intelectual.

Examen de indicadores de
RDA

Trabajo de Titulacion Vinculado al Proyecto:

Ninguno
Equipo de Trabajo del Trabajo de Titulacion:
Nombre: Jefferson Dario Farinango Alcasiga

Correo: jefferson.farinango8495@utc.edu.ec

10


mailto:jefferson.farinango8495@utc.edu.ec

Nombre: Karla Elizabeth Pilco Estrella

Correo: karla.pilco0005@utc.edu.ec

Tutor de Titulacion:
Nombre: Ing. Mg. Luis René Quisaguano Collaguazo

Correo: luis.quisaguanol@utc.edu.ec

Titulos Obtenidos:
Pregrado: Ingeniero en Informatica
Posgrado: Magister en Sistemas de Informacion

Area del Conocimiento:

06 Informacion y Comunicacion (TIC) / 061 Informacion y Comunicacion (TIC) / 0613

Software y desarrollo y andlisis de aplicativos.
Linea de investigacion:

Tecnologia de la Informacion y las comunicaciones, robdtica, automatizacion y

optimizacion de sistemas.

Sub linea de investigacion de la carrera:

Ciencias informaticas para la modelacion y automatizacion de sistemas a través de las
TIC.

2. INTRODUCCION

Actualmente, hablar de digitalizacién, es algo que se escucha con frecuencia y sin darse
cuenta, ha cambiado totalmente la manera en que las empresas se relacionan con sus
clientes. Este cambio se centra mayormente en los sectores como el comercio, la
gastronomia o los servicios personalizados, donde tecnologias como la realidad
aumentada (AR), los modelos 3D vy las plataformas interactivas han dejado de ser simples
herramientas para convertirse en aliados significativos para mejorar la experiencia de
usuarios, destacando su simplicidad y calidad. Gracias a esto, surge la idea de desarrollar

una aplicacion web interactiva, que combine modelos 3D con realidad aumentada, para
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la heladeria Fruits & Coffee, ubicada en el canton La Mana. Con esto se busca cerrar esa
brecha tecnologica que no permite adaptarse a nuevas tecnologias causadas por el miedo

a innovar.

A nivel mundial, tecnologias como la AR y los modelos tridimensionales ya se han
transformado en herramientas fundamentales en la digital de multiples empresas, como,
por ejemplo, Tech la cual esta transformando la manera en la que se hace sus tramites,
permitiendo ver sus catalogos de manera mas realista y en tiempo real, generando
confianza a sus clientes al poder apreciar de manera mas precisa sus productos, esto ayuda

al incremento de las ventas gracias a su 6ptimo servicio.

Segun [1] resultados indicaron que se espera que la adopcion de AR/VR en el comercio
minorista alcance un valor de mercado de 7.950 millones de ddlares para 2025, con un
40% de los consumidores dispuestos a pagar mas por experiencias de AR. No es
casualidad que grandes empresas como IKEA hayan optado por su app la cual facilita la
toma de decisiones de compra en tu propio espacio [2]. Permitiendo asi, evitar saturacion
en la empresa y mantener al cliente satisfecho observando los productos desde la
comodidad de su casa. Otro ejemplo claro esta en la gastronomia, puesto que, también se
estan observando cambios significativos. Un ejemplo destacado segun [3] Qlone ha sido
utilizado para generar menus de realidad aumentada para la cadena de restaurantes
madrilefia 80 Degrees, permitiendo a los clientes visualizar modelos 3D de los platos
directamente desde su dispositivo mévil escaneando un cédigo QR. Qlone introdujo un
mend QR con tecnologia de realidad aumentada (RA) que permite a los clientes ver
modelos 3D de los platos antes de pedir. Como se ha podido apreciar, el uso de nuevas
tecnologias abre nuevas oportunidades de desarrollo para las empresas, gracias a la facil

obtencidn y el favorable resultado.

Ahora bien, en lo que respecta a Ecuador, se puede observar que ain hay muchas zonas
que se han estancado, no han dado el gran paso de experimentar con nuevas tecnologias
para el crecimiento econdmico en sus negocios. [4] destaca el crecimiento significativo
de la transformacion digital y las dinamicas ecuatorianas en el ambito del comercio
electronico, sefiala también un crecimiento significativo, aunque se observa un atasco en
el progreso constante en la adopcion de compras online, se requiere trabajar en la
implementacion de portales web seguros y la promocion de la cultura informatica.

Aunque no proporciona cifras especificas sobre la adopcion de tecnologias digitales
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avanzadas por parte de las MIPYMES rurales, esto deja en claro que el uso de la
digitalizacion es importante para el crecimiento comercial, también vincula varias
disciplinas como el marketing y el servicio posventa, que sin duda benefician al sector
comercial. Ahora bien, asi como hay entidades que no se atreven a arriesgarse al uso de
la digitalizacion hay otros que estan incursionando en ellas. [5] destaca que el diario el
Comercio ha sido el primer rotativo ecuatoriano en incorporar RA a un sistema que
permite a las cdmaras de celulares inteligentes y tabletas, enfocar una foto especifica,
desplegando en la pantalla del equipo tecnolégico un video con informacion

complementaria.

La empresa Varitek EC ha desarrollado soluciones de realidad aumentada aplicadas a
catalogos de productos. Al observar un catalogo fisico a través de la cAmara de un
dispositivo mavil, los usuarios pueden acceder a informacion adicional como imagenes,
videos y objetos 3D, enriqueciendo la experiencia del cliente y facilitando la toma de
decisiones de compra [6]. Lo que vemos es que la tecnologia si tiene lugar en el contexto
ecuatoriano, pero su implementacién ha estado centrada en las grandes ciudades. Zonas
rurales como Cotopaxi, todavia trabajan con métodos tradicionales. En especifico en La
Mana, un lugar con apogeo turistico, agricola y comercial, aun enfrenta serias
limitaciones. [7] afirma que el gobierno electrénico busca modernizar la gestion pablica
mediante tecnologias digitales, mejorando la eficiencia administrativa y el acceso a
servicios publicos. Su problema central radica en la infraestructura tecnoldgicay la escasa
alfabetizacion digital, especialmente en zonas rurales, que dificultan la equidad en el
acceso a servicios electrénicos. Sin embargo, hay varios sectores limitados en la adopcion
de tecnologias digitales, puesto que, hay un déficit de internet en los hogares, donde se
encuentran los locales comerciales, siendo la causa principal para no poder inmiscuirse
en la digitalizacion. Tengamos en cuenta que muchos de los clientes piden la integracién
de la tecnologia, puesto que, algunos clientes ya estan inmersos en esa globalizacion.
Segin un estudio realizado en Guayaquil, los consumidores muestran una clara
preferencia por realizar pedidos a través de plataformas digitales como PedidosYay Uber

Eats, evidenciando la demanda de servicios digitales en el sector gastronémico [8].
2.1 Situacion problematica

Fruits & coffee se encuentra en La Mana, Provincia de Cotopaxi, se destaca en la venta

de helados con queso, café y frutas, ofrecen una atencién tradicional lo que ha ocasionado
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maultiples dificultades en la gestion de ventas, también cierto malestar de los clientes en
los pedidos solicitados. El uso de libretas deterioradas, errores en los sabores de helados,
tamafios de proporcion incorrectos o combinaciones no deseadas, ha ocasionado
reclamos y disminucion de los clientes mas frecuentes. Esta situacion afecta
directamente a como los clientes perciben al negocio, mas aun en un entorno turistico

como La Mana.

Negocios similares ya han adoptado sistemas digitales que agilizan los pedidos, reducen
errores y mejoran la experiencia del cliente, especialmente se han enfocado en llegar a
los clientes jovenes. En Fruits & Coffee, los pedidos ain se anotan manualmente en
libretas y luego los pedidos se envian a preparar en la cocina, lo que genera errores, malos
entendidos y demora en los pedidos, ademas la falta de registros sobre productos en
promocion. Esta situacion empeora en dias de alta demanda, cuando el personal comete

errores por mala escritura o libretas deterioradas.
2.2 Formulacién del problema

El actual modelo de atencion de Fruits & Coffee no permite mostrar los productos de
forma llamativa ni ofrecer al cliente una experiencia interactiva. Esto genera demoras en
la toma de pedidos, errores en la personalizacién de los productos, disminucion en las
ventas y una limitacion en el impacto de como los clientes perciben al negocio. De ahi
que se plantea la siguiente pregunta ¢ CoOmo contribuir en la gestion de ventas en Fruits &
Coffee?

2.3 OBJETO Y CAMPO DE ACCION
2.3.1 Objeto de Investigacion

Desarrollo de una aplicacion de proceso de ventas de fruits & coffee.
2.3.2 Campo de Accion

330000 Ciencias tecnoldgicas / 12 Matematicas / 1203 Ciencia de los Ordenadores /
1203.18 Sistemas de Informacion, Disefio Componentes / Desarrollo de una aplicacion

web con AR.

2.4 BENEFICIARIOS
Este proyecto busca ofrecer una solucién de calidad para la heladeria Fruits & Coffee,

también busca dejar una huella positiva y cercana para la comunidad. Esta propuesta
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beneficia al local, también contribuye al desarrollo y avance de la poblacion en general,
principalmente provocando un acercamiento significativo a los clientes, quienes

disfrutaran de un servicio eficiente y de calidad.

2.4.1 Directo
Como beneficiarios directos se reconoce al propietario, personal de la heladeria y a los

clientes, esto se muestra en la tabla 1:

Tabla 1: Beneficiarios Directos

Descripcion Cantidad Comentario

Propietario 1 Obtendra un sistema de
compras  optimizado con
modelos 3D y realidad
aumentada, mejorando su

toma de decisiones.

Personal de la Heladeria 3 Mejora en la gestion de
pedidos y reduccion de errores
operativos, aumentando su

eficiencia.

Clientes 1000 Mejor experiencia de compra
al visualizar los productos en
3D, facilitando su decision de

compra.

2.4.2 Indirecto

Como beneficiarios indirectos se considera a los proveedores y a los habitantes/turistas,

esto se muestra en la tabla 2:
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Tabla 2: Beneficiarios Indirectos

Beneficiario Cantidad Beneficio
Proveedores 1000 Aumentaria la compra de
productos gracias al

incremento de ventas

Habitantes/Turistas 36011 Cuentan con un negocio
digitalizado provocando
inspiracion para otros
negocios e incremento de

turistas para el lugar.

2.5 JUSTIFICACION

Este proyecto surge de la necesidad de modernizar y optimizar los procesos de la
heladeria Fruits & Coffee, debido a forma tradicional que tienen en la atencion al cliente.
Entre los problemas mas relevantes se encuentran la aglomeracion de personas en el local,
la confusion en la toma de pedidos al hacerse de forma manual lo que genera errores por
lailegibilidad de la letra de los meseros, asi como el desorden en el manejo de la secuencia
de los pedidos y el excesivo tiempo de espera, lo cual afecta directamente la experiencia
del cliente. Frente a esta realidad, se propone el desarrollo de un sistema que integre
tecnologias innovadoras como modelados 3D, realidad aumentada y la sistematizacion de
procesos, con el fin de mejorar la organizacion, eficiencia y calidad del servicio tanto al

usuario como al administrador y al personal de atencién.

Este sistema aporta de manera significativa desde una perspectiva préctica y académica.
En lo préctico, permitird una mejor visualizacion de los productos mediante modelos
tridimensionales interactivos que facilitan la eleccion del cliente y reducen errores en los
pedidos. Ademas, se optimiza el flujo de trabajo del personal al eliminar procesos
manuales, permitiendo un mejor control y organizacion. Desde lo teorico, el proyecto
incorpora el uso de tecnologias avanzadas como Laravel, MySQL y Babylon.js,
herramientas de software libre que fortalecen la propuesta como un sistema de cdédigo
abierto. A nivel metodoldgico, se aplican principios de sistematizacion de procesos y
desarrollo tecnoldgico, contribuyendo al conocimiento sobre innovacion digital en

pequefios negocios.

El sistema propuesto presenta una alta viabilidad, puesto que, la heladeria ha brindado su
respaldo total para la implementacion, aportando datos reales que permiten un desarrollo
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mas preciso y adaptado a sus necesidades. Asi mismo, el uso de tecnologias de codigo
abierto permite reducir costos y facilita el mantenimiento y la escalabilidad del sistema
en el futuro. Como resultado, esta solucién representa una mejora en la operatividad
interna, también un avance significativo en la transformacion digital del negocio,
brindando beneficios concretos como una atencion mas rapida, pedidos mas precisos,

reduccién de tiempos de espera y una experiencia de usuario moderna y atractiva.

2.6 OBJETIVOS
2.6.1 General

Desarrollar una aplicacion web interactiva mediante el uso de modelos tridimensionales

y realidad aumentada para sistematizar de forma eficiente las ventas de Fruists & Coffe.
2.6.2 Especificos

« Definir las bases teoricas relacionadas con el desarrollo de sistemas web, mediante

la revision de literatura especializada y documentacion técnica del framework

Laravel, con el fin de establecer fundamentos sélidos sobre arquitectura de

software y seguridad de la informacion.

« Establecer técnicas y herramientas adecuadas para el desarrollo del sistema web,
a través del analisis de metodologias y tecnologias actuales, con el propdsito de

asegurar la funcionalidad, eficiencia y escalabilidad del sistema.

o Implementar una aplicacion web interactiva utilizando el framework Laravel,
integrando visualizacién tridimensional y funciones de realidad aumentada, para

sistematizar y optimizar el proceso de ventas de la heladeria Fruits & Coffee.
2.7 SISTEMAS DE TAREAS

Tabla 3: Planificacion de las actividades
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Definir

tedricas relacionadas

las  bases

con el desarrollo de | Buscar informacion
sistemas web, | en diferentes fuentes Tecnicas: Revision
mediante la revision | bibliograficas. bibliografica,  analisis
. Marco tedrico claro | documental.
de literatura
. ifi fundamentado. .
especializada y | Clasificar la )Y Instrumentos:  Ficha
documentacion informacion mas Informacion b|b||ogréf|ca
técnica del | relevante, confiable Y | Medios: Avrticulos
framework  Laravel relevante. cientificos, revistas,
con el fin d(; Describir 'y generar | Fuentes actualizadas | libros, tesis, repositorios
establecer citas bibliograficas. y verificadas. digitales (Google
fundamentos sélidos Bases sflidas para el | SCholar, Scopus. [EEE
Evaluar aspectos
b itectura d P desarrollo del Xplore).
Sobre arqurtectura de | jmportantes ~ sobre | .
i idad sistema.
software y seguridad | soqridad,
de la informacién. arquitectura y
tecnologias web.

Establecer técnicas y | Investigar sobre
herramientas metodologias  &giles
adecuadas para el | (XP).
desarrollo del sistema | Analizar tecnologias
web, a través del | libres como Laravel, Estrategia e
ané.“SIS de MySQL, Baby|0an desarrollo clara.

. . . , Técnicas: Entrevista,
metodologias y | Seleccionar libreriasy | Seleccion 6ptima de

Encuesta.

tecnologias actuales,
con el proposito de
asegurar la

funcionalidad,

eficiencia y
escalabilidad del
sistema.

herramientas  segun
requerimientos
funcionales.

Modelar la
arquitectura del

sistema.

tecnologias.
Disefio escalable y
modular.
Aplicacion  adecuada

de la metodologia XP.

Instrumentos: Guia de la
entrevista, Cuestionario

Medios: Google form
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OBJETIVOS ACTIVIDADES SRS o DE'SCRIPCION

ESPECIFICOS LAS ACTIVIDADES | | CNCAS =
INSTRUMENTOS)

Implementar una

aplicacion web

interactiva utilizando

el framework Laravel, | Desarrollar el

integrando backend con Laravel.

visualizacion Integrar modelos 3D | Aplicacion web

tridimensional y | (GLB/USDZ) funcional.

funciones de realidad | mediante Three.js o | Interfaz intuitiva y | Técnicas:

aumentada, para | Babylon.js. moderna. Metodologia XP

sistematizar Y | Implementar librerias | Visualizacion de | Instrumentos:

optimizar el proceso | de realidad | productos en 3D y | Resultados de la

de wventas de la| aumentada. realidad aumentada. | encuesta y entrevista

heladeria Fruits & | Crear interfaz  de | Panel administrativo | Medios: Iteraciones.

Coffee.

usuario y panel de
administracion.

Realizar pruebas
funcionales y ajustes

finales.

completo.
Procesos de ventas

sistematizados.

3. FUNDAMENTACION TEORICA

3.1 Aplicaciones web interactivas

Segun [9] Una aplicacion web moderna va mas alla del paradigma clasico cliente-

servidor, al introducir capacidades interactivas que permiten experiencias ricas a traves

de la integracion de multiples tecnologias como AJAX, servicios web, y arquitecturas

orientadas a servicios (SOA). En este articulo se propone una ampliacion del concepto

tradicional de aplicacion web por uno mas amplio como “web-based application”, el cual

considera elementos como la escalabilidad y la modularidad como aspectos clave de la

evolucion de la web. En este contexto, la interactividad no es solo una caracteristica

superficial, sino parte esencial del disefio estructural de las aplicaciones modernas. Asi
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mismo [10] realiza un recorrido sobre la evolucion de las aplicaciones web desde su
concepcidn estatica hasta su estado actual como plataformas casi indistinguibles de las
aplicaciones de escritorio tradicionales. El autor destaca que tecnologias emergentes
como Progressive Web Apps (PWA), inteligencia artificial embebida, y realidad
aumentada en el navegador estan redefiniendo las capacidades de la web. En este nuevo
paradigma, la interactividad se convierte en un eje central que no solo mejora la
usabilidad, sino que también permite la integracion con hardware, sensores y otros
servicios en tiempo real. Para Panwar, las aplicaciones web del presente y futuro son
altamente reactivas, adaptativas y disefiadas para el usuario, con una arquitectura basada
en microservicios, APIs y almacenamiento distribuido, factores que habilitan niveles sin

precedentes de personalizacion y eficiencia.

Ademas, un estudio cuantitativo de [11] refuerza esta conceptualizacion desde una
perspectiva empirica. En su investigacion, se demuestra que los sitios web con alto grado
de interactividad presentan mejores niveles de satisfaccion del usuario en dimensiones
clave como percepcién de control, comunicacién bidireccional, personalizacion, y
capacidad de respuesta. Los autores subrayan que la interactividad no solo tiene
implicaciones técnicas, sino también sociales y psicoldgicas, ya que afecta directamente
la percepcién de competencia del sistema por parte del usuario. Este hallazgo valida la
hipétesis de que el disefio centrado en la interactividad puede ser un diferenciador crucial

para el éxito de cualquier sistema web moderno.
3.1.1 Lenguajes de programacion

Los lenguajes de programacion son herramientas fundamentales utilizadas por los
desarrolladores para comunicarse con las computadoras. Estos lenguajes permiten
escribir instrucciones que una maquina puede interpretar y ejecutar, y son esenciales en
el desarrollo de software, aplicaciones mdviles, sitios web, sistemas embebidos, entre
otros. Segun Tucker y Noonan, “los lenguajes de programacion se disefian para expresar
calculos que se pueden realizar por una maquina, particularmente una computadora” [12].
Esto refleja como los lenguajes no solo permiten crear software, sino también estructurar
el pensamiento logico de los programadores, generando un puente entre el mundo

humano y el digital.

Existen multiples tipos de lenguajes, desde los de bajo nivel como el lenguaje

ensamblador, hasta los de alto nivel como Python, Java, C++, JavaScript y PHP. Cada
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uno de estos lenguajes tiene caracteristicas propias, ventajas y desventajas, lo que los hace
mas apropiados para ciertos tipos de proyectos. Por ejemplo, Python se ha popularizado
por su sintaxis simple y legibilidad, lo que lo hace ideal para proyectos de inteligencia
artificial, analisis de datos y educacion [13]. Considero que esta simplicidad ha sido clave
para que Python se adopte en entornos educativos y cientificos, democratizando el acceso
al desarrollo de software. Java, en cambio, es ampliamente usado en el desarrollo de
aplicaciones empresariales, moviles (especialmente Android) y sistemas distribuidos,
gracias a su portabilidad y estructura orientada a objetos [14]. Desde mi perspectiva, esta
versatilidad ha consolidado a Java como una opcidn sélida para proyectos empresariales
de largo plazo. C++ sigue siendo vital en sistemas que requieren alto rendimiento, como
videojuegos, sistemas operativos y software de simulacién [15]. En mi experiencia,
aungue su complejidad puede ser un reto, C++ ofrece un control detallado sobre recursos
que es invaluable en sistemas de mision critica. Por su parte, JavaScript es indispensable
en el desarrollo frontend de paginas web, permitiendo interaccién dinamica entre el
usuario y la interfaz del navegador [16]. Esto ha hecho que conocer JavaScript sea casi
obligatorio para cualquier desarrollador web moderno, especialmente por su rol central

en tecnologias como React, Vue o Angular.

En este panorama, PHP (Hypertext Preprocessor) ha mantenido su relevancia
especialmente en el desarrollo web del lado del servidor. A pesar de las criticas que ha
recibido por inconsistencias en su disefio original, PHP ha evolucionado
significativamente en sus versiones recientes. De acuerdo con W3Techs, casi el 76% de
todos los sitios web con lenguaje del lado del servidor utilizan PHP [17]. Esta cifra me
parece reveladora, de modo que, a pesar de las nuevas tendencias, PHP continda siendo
dominante en la web, especialmente en CMS populares. Este lenguaje destaca por su
amplia compatibilidad con servidores y sistemas operativos, facilidad de integracion con
bases de datos como MySQL y PostgreSQL, y una comunidad activa que constantemente
desarrolla frameworks como Laravel, Symfony o Codelgniter. Ademas, PHP permite un
desarrollo &gil y eficiente, siendo ideal para proyectos donde se requiere una rapida
implementacion sin sacrificar escalabilidad ni seguridad [18]. Desde mi experiencia
personal, usar PHP con frameworks modernos permite una curva de aprendizaje

moderada, pero una productividad muy alta desde el inicio del proyecto.

Segun una evaluacion técnica de Stack Overflow, PHP sigue siendo uno de los lenguajes

mas utilizados por los desarrolladores web, particularmente en soluciones como
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WordPress, Drupal y Joomla [19]. Esto confirma que PHP no solo sobrevive, sino que
sigue liderando el desarrollo de sistemas de gestion de contenido (CMS) que impulsan
gran parte de internet. Ademas, el lenguaje ha mejorado significativamente en cuanto a
seguridad, rendimiento y tipado estatico desde su version 7 en adelante. Esto ha hecho
que PHP no solo se mantenga vigente, sino que también reciba adopcién por parte de
nuevas startups y proyectos de mediana a gran escala [20]. Esto demuestra que PHP no
ha sido reemplazado, sino que se ha reinventado para mantenerse competitivo frente a

tecnologias emergentes.

A continuacién, se mostrara en la tabla 4 las principales caracteristicas de los lenguajes
de programacion mas conocidos para asi poder tener una idea del porque se escogio

trabajar con PHP.

Tabla 4: Caracteristicas de los lenguajes de programacion

Lenguaje Enfoque principal Fortalezas Debilidades
principales
PHP Backend web Dominio web: | Usualmente no se

impulsa 76% de | emplea fuera del
sitios exigentes en | entorno web
servidor Menos usado en IA o
Alto  rendimiento: | andlisis de datos

hasta 382% mas

rapido que Python
Open  Source vy
gratuito, sin
licencias

Integracion facil con
bases de datos
(MySQL,

PostgreSQL, SQL.ite,
MongoDB)

Amplia comunidad,
con respaldo en
CMSs, frameworks

(Laravel, Symfony)
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Compatibilidad

total con servidores
web tipo
Apache/Nginx y
proveedores de
hosting Flexibilidad
y escalabilidad, con
mejoras  constantes
(PHP 8+, JIT, opcode

caching)

empresarial, movil

altamente confiable,

optimizado con JIT

JavaScript Frontend / Backend | Interactividad total | Seguridad en
(Node.js) del frontend, | backend y estructura
rendimiento en | pueden ser complejos
tiempo real, amplio
soporte en
navegadores
Python Ciencia de datos, | Sintaxis clara, ideal | Menor rendimiento
backend para 1A y | en entornos web de
automatizacion, gran | alta demanda
comunidad
Java Software Multiplataforma, Sintaxis méas verbosa,

curva de entrada

gradual

3.1.2 Frameworks

Los frameworks son estructuras de desarrollo que permiten a los programadores reutilizar

componentes preconstruidos, establecer flujos de trabajo definidos y cumplir con

patrones arquitectonicos modernos como MVC (Modelo—Vista—Controlador) o MTV

(Modelo—Plantilla—Vista) [21]. Este concepto es crucial, ya que transforma el desarrollo

manual y ad-hoc en procesos organizados y estructurados que garantizan calidad,

coherencia y escalabilidad en el tiempo. Desde mi experiencia, usar un framework es una

inversion que acelera la entrega de productos y mejora su mantenimiento a largo plazo.

Entre los frameworks backend més destacados se encuentran:
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Laravel (PHP), que utiliza patron MVC, Eloquent ORM, un sistema de rutas avanzado, y
ofrece seguridad integrada contra CSRF y XSS [22]. Este estudio resalta como Laravel
no solo agiliza el desarrollo, sino que también ofrece mecanismos completos de seguridad
por defecto, lo que es fundamental para proteger datos sensibles y mantener la confianza
del usuario final. En mis proyectos, esta caracteristica ha reducido significativamente los
errores comunes. Django (Python), que adopta una arquitectura MTV e incluye por
defecto administracion de datos, autenticacion, manejo de formularios y un ORM robusto
[23]. La filosofia “baterias incluidas™ de Django facilita el desarrollo agil, sin embargo,
puede resultar algo rigida cuando se requiere una personalizacién profunda o soluciones

extremadamente ligeras.

Ruby on Rails (Ruby), reconocido por aplicar convenciones que eliminan labores
repetitivas al desarrollar, 1o que permite crear aplicaciones con rapidez y coherencia
interna [21]. He observado que RoR es ideal para prototipos o0 MVPs, pero puede resultar
menos eficiente en términos de rendimiento en aplicaciones de gran escala sin

optimizacion inteligente.

Spring Boot (Java), ampliamente usada en sistemas empresariales, ofrece integracién con
herramientas como Hibernate y Spring Security, y es altamente escalable [21]. Este
framework es robusto y muy adecuado para aplicaciones corporativas, pero requiere

mayor inversion en configuracion y comprension de su extenso ecosistema.

ASP.NET Core (C#), tradicional en entornos Microsoft, ahora multiplataforma, combina
alto rendimiento con seguridad nativa y herramientas integradas [21]. Tiene una curva de
aprendizaje pronunciada y puede resultar menos accesible para nuevos desarrolladores
fuera del ecosistema .NET. Express.js (Node.js), minimalista y ligera, permite construir
APIs RESTful de manera eficiente [21]. Su flexibilidad es excelente, pero exige un alto

grado de responsabilidad en la gestion de middleware y seguridad del desarrollador.

NestJS (TypeScript), que hereda una estructura modular y patrones tomados de Angular,
ideal para microservicios [21]. Posee una arquitectura mas formal y escalable, aunque
requiere familiaridad con TypeScript y patrones de disefio estructurados. Phoenix (Elixir),
disefiado para alta concurrencia, baja latencia y soporte en tiempo real mediante sockets
y canales [21]. Es una opcidn potente para aplicaciones que requieren manejar miles de
conexiones simultaneas, aunque Elixir tiene una adopcién menor en comparacién con los

lenguajes mas comunes.
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Una comparacion entre Laravel y Slim mostré que Laravel permite un desarrollo méas
rapido y estructurado, mientras que Slim requiere una construccion mas manual y
detallada [24]. Este contraste evidencia que Laravel, gracias a su ecosistema completo, es
ideal para equipos que buscan entregas rapidas sin sacrificar modularidad ni
mantenibilidad. Otra investigacion comparativa concluye que Laravel mejora
significativamente la seguridad, escalabilidad y mantenibilidad frente al uso de PHP puro,
lo que lo posiciona como una evolucion natural y profesional del desarrollo con PHP [25].
Este hecho coincide plenamente con mi experiencia: los proyectos con Laravel son
significativamente mas robustos y faciles de actualizar que aquellos construidos sin un
framework. En la tabla 5 se muestra las principales caracteristicas de alguno de los

frameworks méas importantes.

Tabla 5: Caracteristicas importantes de los frameworks

Framework | Lenguaje | Arquitectura | ORM Seguridad Ventajas clave
Integrado

Laravel PHP MVC Eloguent CSRF, XSS, | Sintaxis limpia,

hashing Blade, sistema

de colas, Artisan
Django Python MTV ORM de | Autenticacién | Admin

Django integrada automatico,

seguridad fuerte

Ruby on Ruby MVC ActiveRecord | Proteccion Convencion
Rails XSSy CSRF | configuracion,
rapido desarrollo
Spring Boot | Java MVC Hibernate Spring Ideal para
Security microservicios,
empresas
grandes
ASP.NET C# MVC Entity Autenticacion | Multiplataforma,
Core Framework integrada alto rendimiento
Express.js JS Basado  en | Manual 0 | Depende del | Ligero, ideal
rutas Mongoose dev para APIs REST
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3.1.3 Lenguaje PHP y Laravel

PHP (Hypertext Preprocessor) es un lenguaje de programacion de uso general de codigo
del lado del servidor originalmente disefiado para el desarrollo Web de contenido
dinamico [26]. Es un lenguaje adecuado para el desarrollo de aplicaciones Web de manera
dinamica. Es un lenguaje incrustado en HTML lo que significa que se combinan cddigo
PHP y HTML en un mismo archivo en un determinado servidor. Una de las principales
razones de la popularidad de PHP como lenguaje de creacion de scripts para Web es su
amplio soporte a diferentes bases de datos, facilitando que los desarrolladores creen sitios
sustentados en bases de datos, y que se hagan nuevos prototipos de aplicaciones Web de
manera rapida y eficiente sin demasiada complejidad [26]. También, es una herramienta
de cddigo abierto para desarrollar aplicaciones web dinamicas, de facil manipulacion y
aprendizaje, multiplataforma con minimos requerimientos de configuracion, considerado
por los programadores uno de los lenguajes mas poderosos en el &mbito web por su
flexibilidad, escalabilidad, amplia documentacién y soporte diverso de bases de datos, la
WeCTechs indica que el 79 % de los sitios web utilizan PHP para desarrollar sus

aplicaciones, entre los cuales consta Facebook y Wikipedia [27].

Dentro del lenguaje de programacion PHP existen varios framework de desarrollo entre
ellos Laravel. [28] Laravel ofrece soluciones elegantes listas para usar para las
caracteristicas comunes que necesitan todas las aplicaciones web modernas, ofrece
soluciones especificas para problemas especificos, cuenta con una sintaxis simple y
elegante potencia una funcionalidad increible, cada caracteristica se ha considerado para
crear una experiencia de desarrollo meticulosa y cohesiva, ya sea que prefieras un
backend PHP tradicional, un frontend moderno usando Laravel Livewire 0 no puedas
tener suficiente de React y Vue, Laravel te permite entregar aplicaciones altamente
pulidas y faciles de mantener en una fraccion del tiempo y por ultimo cada aplicacion de
Laravel puede lograr una calidad de nivel empresarial con herramientas de monitoreo,

observabilidad y pruebas que le permiten realizar envios con confianza.
3.2 Modelados 3D

Los modelos 3D son la cuarta generacion de contenidos multimedia antecedida por audio,
imagenes y video. Un modelo 3D representa un objeto tridimensional basado en una
coleccién de puntos en un espacio de tridimensional, conectado por varias entidades

geométricas como triangulos, lineas, superficies curvas, etc. En la mayoria de los casos
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son triangulos, pero pueden ser cualquier figura geométrica, como se ve en la Figural.

Un ejemplo tipico se muestra en la Figura 1b) [29].

fuee g

(a) Textura y malla (b) Nube de puntos y malla poligonal

Figura 1. Generacion y representacion tipica de modelos 3D [29]

Existen 3 tipos de modelos 3D: modelos alambricos, de superficie y sélidos, los modelos
alambricos constituyen una descripcion de la estructura o esqueleto de un objeto 3D, esta
constituido Gnicamente por puntos, lineas y curvas, que definen los lados de los objetos
(Ver figura 2a). Modelos de superficies, definen no solo lo lados de los modelos 3D si no
también su superficie la cual se define mediante mallas poligonales (Ver figura 2 b) y los
modelos solidos, que son los mas faciles de crear y utilizar, se crean de formas 3D basicas

predefinidas (esferas, cubos, etc.) (Ver figura 2c) [29].

(a) Alambrico (b) De superficies (c) Sélido

Figura 2. Tipos de modelos 3D [29]

3.2.1 Tipo para generar modelados 3D

Tripo Studio es una innovadora plataforma web que utiliza inteligencia artificial para
generar modelos tridimensionales de alta calidad de forma rapida y accesible. A través de

su interfaz, los usuarios pueden crear modelos 3D a partir de entradas 2D, como iméagenes,
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bocetos o descripciones de texto, facilitando la transicion del concepto al modelo final
sin necesidad de amplios conocimientos en modelado manual [30]. Esta automatizacion
permite que profesionales de diversas areas, desde disefiadores hasta desarrolladores de

videojuegos, puedan acelerar sus procesos creativos y reducir tiempos de produccion.

La plataforma esta compuesta por mddulos integrados que cubren todo el ciclo de vida
del desarrollo 3D, incluyendo generacién, segmentacion, retopologia, texturizado,
rigging y estilizacion. Esta organizacion modular facilita el manejo de cada etapa de
manera especializada y permite iterar rapidamente sobre los modelos [31]. Ademas, Tripo
ofrece modos de operacién que van desde un sencillo "One-Click" para usuarios
principiantes hasta un modo "Build & Refine" para quienes requieren un mayor control
sobre el detalle y precision de sus modelos. Esta flexibilidad es fundamental para adaptar

la herramienta a diferentes perfiles y necesidades profesionales.

Uno de los aspectos més destacados de Tripo es su sistema avanzado de retopologia
automaética, conocido como "Smart Low Poly", que optimiza la malla del modelo para
que sea ligera pero visualmente precisa, facilitando su uso en entornos en tiempo real,
como realidad virtual o videojuegos [32]. Esta optimizacion reduce la carga
computacional y mejora el rendimiento sin sacrificar calidad visual, lo que resulta

indispensable en aplicaciones que requieren procesamiento eficiente y rapido.

En cuanto al texturizado, Tripo integra generacion automatica a partir de imagenes o
indicaciones de texto, complementada con herramientas como “Magic Brush” para
ajustes finos, asegurando que los modelos posean texturas realistas y adecuadas a
entornos graficos modernos basados en PBR (Physically Based Rendering) [32]. Esto
contribuye a crear activos 3D que no solo son visualmente atractivos, sino que también
interactGan correctamente con la iluminacion y materiales del entorno, lo que mejora la
inmersion y realismo. La capacidad de rigging automatico, ofrecida a través del médulo
“UniRig”, permite que los modelos generados sean animables con esqueletos
predefinidos, listos para aplicar animaciones estandar y exportar en formatos compatibles
como FBX o GLB [31]. Esta funcionalidad elimina la barrera técnica del rigging manual,
facilitando la creacidn de contenido animado para videojuegos, aplicaciones de realidad

aumentada y proyectos interactivos.

Finalmente, Tripo incorpora una pestafia de estilizacion que habilita la transformacion

visual de los modelos con estilos artisticos, como voxel o LEGO, con un solo clic, lo que
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resulta especialmente Gtil para proyectos que requieren una estética particular y
consistente [31]. La comunidad global ha adoptado esta herramienta debido a su
capacidad para ahorrar tiempo y generar bases de modelos que pueden ser perfeccionados
en software especializados, tal como reportan usuarios en plataformas de discusion como
Reddit [33].Tripo Studio representa una revolucion en la creacion de modelos 3D,
democratizando el acceso a herramientas avanzadas de generacion automatica basadas en
IA y acelerando notablemente el proceso creativo, desde la concepcion hasta la
produccion, con una suite integrada que cubre todas las etapas clave del desarrollo

tridimensional.

v

@ Estilizacion & Activos

Mis Activos

Figura 3. Pantalla de disefio de tripo
3.2.2 Babylon.js para renderizar modelados 3D

En la actualidad, los modelos tridimensionales se han convertido en una pieza clave
dentro del desarrollo de experiencias web inmersivas, especialmente en areas como el
comercio electrénico, la educacion interactiva, la arquitectura digital y los videojuegos.
En este contexto, Babylon.js ha emergido como una de las bibliotecas JavaScript méas
robustas y completas para el desarrollo de graficos 3D en la web. Segun el estudio de Da
Silva et al., Babylon.js permite desarrollar escenas 3D en navegadores web utilizando
WebGL sin requerir instalacion de plugins externos [34]. Esta capacidad hace que el
framework sea altamente accesible y util para desarrolladores que buscan integrar
contenido tridimensional en tiempo real, directamente en sus sitios o aplicaciones.
Babylon.js proporciona un motor grafico que es capaz de renderizar modelos con alta
fidelidad visual y de forma eficiente, manteniendo una gran compatibilidad con

dispositivos maviles y de escritorio, lo que favorece su adopcion masiva.
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Adicionalmente, otro analisis realizado por Navarro et al. destaca que Babylon.js incluye
herramientas integradas como un inspector visual, generadores de nodos de materiales, y
un sistema de fisica, lo cual lo convierte en una opcién viable para proyectos tanto
academicos como comerciales [35]. Esto facilita la creacion de escenas interactivas en las
que los objetos 3D pueden responder a entradas del usuario, a colisiones fisicas, y a
cambios dindmicos de luz, entre otros efectos visuales. Estas caracteristicas lo sitGan por
encima de otras bibliotecas que solo ofrecen renderizado estatico o menos soporte para

fisicas y materiales avanzados.

La documentacién oficial del framework también refuerza su enfoque en la facilidad de
uso y aprendizaje. Babylon.js ofrece un entorno de desarrollo en linea denominado
“Playground”, donde los programadores pueden escribir y probar codigo en tiempo real,
sin necesidad de instalar un entorno local [36]. Esta funcionalidad resulta vital para
procesos de prototipado rapido y pruebas inmediatas, fomentando un aprendizaje mas agil
y préctico del desarrollo 3D. Ademas, el soporte para extensiones como gITF permite
importar modelos complejos desde herramientas como Blender, lo cual facilita el trabajo

colaborativo entre disefiadores graficos y desarrolladores web.

De acuerdo con el informe de mercado de GitHub, Babylon.js ha mantenido una
comunidad activa y en crecimiento, lo que ha incentivado la creacion de plugins, mddulos
adicionales y mejoras constantes del motor [37]. La colaboracion de Microsoft en su
desarrollo garantiza ademas actualizaciones frecuentes, buena documentacion y
estandares de calidad industrial. Gracias a su arquitectura modular, los usuarios pueden
cargar solo las funcionalidades que necesitan, reduciendo asi el peso total de la aplicacion
y optimizando los tiempos de carga, algo esencial para experiencias fluidas en

navegadores.

Una de las ventajas mas importantes de Babylon.js sobre otras bibliotecas como Three.js
es su sistema de materiales basados en nodos, que permite a los desarrolladores definir
efectos visuales complejos de forma visual y con menor codigo. Esto representa una
mejora considerable en términos de productividad, flexibilidad y rendimiento en
aplicaciones 3D que requieren realismo visual, como simulaciones cientificas o

demostraciones de productos en 3D.

Por ende, se puede decir que, Babylon.js no solo destaca por su potencia grafica, sino por
su enfoque pedagdgico, su compatibilidad con estdndares modernos como WebXR y
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WebGPU, y su extensa gama de herramientas nativas. Se ha convertido en una
herramienta esencial en el desarrollo de aplicaciones web 3D que buscan realismo,
interaccion y compatibilidad con mdaltiples plataformas. Su uso es especialmente
relevante para sectores que requieren alto impacto visual, como la educacién virtual, la
realidad aumentada basada en navegador, y las tiendas virtuales que desean mostrar

productos de forma tridimensional y manipulable por el usuario.
3.3 Realidad Aumentada (RA)

[38] La realidad aumentada es un término relativamente reciente y que esta en constante
evolucion, es una tecnologia con vision directa o indirecta, que permite agregar un objeto
irreal a un contexto real, creando de esta forma una nueva realidad, se identifica dos tipos
diferentes de realidad aumentada, la realidad aumentada basada en marcadores y la
realidad aumentada basada en geolocalizacion, también es la combinacion de contenido
digital y fisico por medio de dispositivos tecnoldgicos generando una nueva realidad al
interponer la informacién digital sobre la fisica. La Realidad Aumentada funciona
superponiendo la informacidn digital en objetos del mundo real para crear una experiencia
3D que permite a los usuarios interactuar tanto con el mundo fisico como con el digital.
Pero la AR no existe ni puede existir en un siglo; su verdadero valor esta en ser parte de
un ecosistema de Industria 4.0 conectado a la nube que incorpora todo, desde Big Data
hasta robots automatizados [39]. En la figura 4 se muestra un resumen del proceso de

realidad aumentada:
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Un dispositivo habilitado para AR con . L o
una camara comao antenjos inteligentes, Un gemelo digital —una replica digital 3D
una tableta o un smartphone analiza un del objeto en la nu_he—. conecta Iqs
feed de wideo para identificar un objeto entornos reales y virtuales. Recopila
fisico o el entorno alrededor del usuario, informacicn del objeto fisico y digital
como una pieza de maquinaria o el
disefio de un almacén.

El dispositivo de realidad aumentada ) .
luege descarga informacian sobre el Gracias a los datos en tiempo r!eal que
objeto desde la nube. Superpone la fluyen de los productos, el usuario puede
informacion digital sobre el objeto
utilizanda marcadores o rastreadores
como GPS, acelerdmetros, orientacion y
sensores baromeétricos, y mas. Esto crea
una interfaz 3D part-real, parcialmente ¢
digital.

interactuar con el objeto o el entorno
moviéndose v enviando comandos a la
nube a través de una pantalla tactil, por
vOZ 0 con gesto

Figura 4: Procesos de realidad aumentada

3.4 Sistematizacion de ventas

[40] La palabra sistematizacién, utilizada en diversas disciplinas, se refiere
principalmente a clasificar, ordenar o catalogar datos e informaciones, a “ponerlos en
sistema”. Es la nocidon més comun y difundida de este término. Como se puede apreciar
la sistematizacion en pocas palabras es la forma en la que se pueden acortar y facilitar
procesos, permitiendo a los consumidores trabajar de manera dptima reduciendo el tipo
de trabajo. La sistematizacién es aquella interpretacion critica de una o varias
experiencias que, a partir de su ordenamiento y reconstruccion, descubre o explicita la
logica del proceso vivido en ellas: los diversos factores que intervinieron, como se
relacionaron entre si y por qué lo hicieron de ese modo. La Sistematizacion de

Experiencias produce conocimientos y aprendizajes significativos que posibilitan
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apropiarse de los sentidos de las experiencias, comprenderlas teéricamente y orientarlas

hacia el futuro con una perspectiva transformadora [40].

La sistematizacion en departamentos comerciales es un enfoque estratégico que busca la

aplicacion de procesos y herramientas para organizar, automatizar y optimizar todas las

actividades relacionadas con la venta de productos o servicios. Su objetivo principal es

aumentar la eficiencia de las operaciones comerciales y mejorar la experiencia del cliente.

Esto implica la estandarizacion de tareas, la simplificacion de flujos de trabajo y la

integracion de tecnologias que faciliten el proceso de ventas. En la figura 5 se presentan

algunos ejemplos en los que se puede aplicar son:

Estrategias de Optimizacion
Empresarial

€D

Gestion de clientes

Utilizar un sistema de Customer Relationship Management
(CRM) para registrar y dar seguimiento a las interacciones
con los clientes. Esto permite un mejor seguimiento de las
oportunidades de venta, la segmentacion de clientes y la
personalizacion de las comunicaciones.

Avutomatizacion de marketing

Implementar herramientas de automatizacién de marketing
que permitan el envio programado de correos electrénicos,
mensajes en redes sociales y publicidad dirigida a grupos
especificos de clientes, basandose en su comportamiento y
preferencias.

fi]

Utilizar herramientas de andlisis de datos para evaluar el

Anadlisis de datos

rendimiento de las estrategias de ventas y marketing. Esto
implica la recopilacion y el procesamiento de datos para
identificar tendencias, oportunidades y areas de mejora.

@3

Gestion de inventario y pedidos

Sistematizar la gestion de inventario y pedidos para
asegurarse de que los productos estén disponibles cuando
los clientes los necesitan. Esto implica la utilizacion de
software de gestién de inventario y sistemas de seguimiento

de pedidos.

Avtomatizacion de ventas

Implementar un sistema de automatizacion de ventas que
permita a los representantes de ventas llevar un registro de
sus actividades, programar recordatorios y hacer un
seguimiento de las oportunidades de venta de manera mas
eficiente.

Atencién al cliente

Utilizar chatbots y sistemas de atencion al cliente
automatizados para responder a preguntas frecuentes y
resolver problemas de manera rapida y eficaz, lo que mejora
la satisfaccion del cliente y libera tiempo para tareas mas
estratégicas.

Figura 5: Estrategias de optimizacion empresarial [41]

[42] La palabra sistematizacion viene de la idea de crear un sistema o clasificacion, se

refiere a establecer un orden con el objetivo de obtener los mejores resultados posibles.

Esta definicion es algo abstracta. Asi que te pongo un ejemplo simple: El sistema
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digestivo. Es un sistema que esta formado por un conjunto de 6rganos que hacen posible
la digestion y absorcion de nutrientes (entre otras cosas). Dentro de este sistema,
encontramos varios procesos. Por ejemplo, el proceso de digestion o de absorcién de
nutrientes. Dentro del proceso de digestion, hay decenas de pequenias “tareas” que el
cuerpo humano tiene que completar para hacer completar la digestion. Entonces, cuando
hablamos de sistematizar un negocio nos referimos a crear sistemas, procesos y
procedimientos para completar tareas de forma estandarizada y 6ptima y asi conseguir los

mejores resultados.

Algunas personas confunden sistematizar y automatizar, pero no es lo mismo. Podemos
automatizar determinadas tareas o parte de ellas para optimizar nuestros sistemas y que
sean mas eficientes, pero habra tareas que no puedas automatizar y esto no quiere decir
que no estén sistematizadas. Por ejemplo: Puede que no tengas automatizada la
facturacion de tus servicios y tengas que hacer facturas manualmente. Pero, aun asi, tienes
un proceso de facturacion, desde que el cliente compra hasta que el cliente paga. Y por

tanto tendras también un procedimiento para crear esa factura [42].
3.5 Metodologia de desarrollo de software

[43] dice que la programacion extrema o Extreme Programming, es una disciplina de
desarrollo de software basada en los métodos agiles, que evidencia principios ta-les como
el desarrollo incremental, la participacion activa del cliente, el interés en las personas y
no en los procesos como elemento principal, y aceptar el cambio y la simplicidad. El
trabajo fundamental se publicé por Kent Beck en 1999, y tomd el nombre de
Programacién Extrema por las précticas reconocidas en el desarrollo de software y por la
participacion del cliente en niveles extremos. Este método, al igual que RUP y MSF,
también tiene principios los cuales son buenas préacticas a tener presente en el desarrollo
del software. En la figura 6 se presenta los principios XP, comprenden diez buenas

practicas que involucran al equipo de trabajo, los procesos y el cliente; los cuales son:
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Componentes de XP

Planificacién incremental Ritmo sostenible

Integracion continua Cliente presente

Disefio sencillo Propiedad colectiva

Programacién en parejas Limpieza del cédigo o refactorizacion

©
o

Desarrollo previamente aprobado Entregas pequeiias

Figura 6: Componentes de XP

En todo desarrollo de un proyecto de software, los cambios seran algo inevitables, los

requerimientos cambiaran, las reglas del negocio, el equipo de trabajo y la tecnologia,

entre otros elementos involucrados en el proyecto. Por esta razon XP propone valores,

que permitiran afrontar y sortear de una manera mas efectiva los cambios en el proyecto

los cuales se enfocan al equipo de trabajo de la siguiente manera, observar la figura 7:
|

COMUNICACIGN

Se debe procurar por comunicar

cualquier cambio con el resto del

___ equipo ya sean desarrolladores, -

~ ENFOQUES
e DEXP

La mejor manera de conocer
el estado actual del sistema
es haciéndole pruebas
funcionales al software.
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Figura 7: Enfoques XP

SENCILLEZ

Iniciar desde lo parte mas
simple que pueda darle
funcionalidad al sistema.

VALENTIA

El equipo de trabajo debe
estar presto para asumir

retos, ser valiente ante los
problemas y afrontarlos.



Fase XP: Aplicacion en el sistema Fruits &

Coffee
1. Planificacion 2. Disenlo 3. Codificacién
Se definieron 5 iteraciones Se aplicd un disefio simple y Se utilizé Laravel para el backend y
semanales, cada una con objetivos modular, con énfasis en la facilidad Babylon.js + AR.js para modelos 3D
claros (backend, visualizacién 3D, de uso y compatibilidad. Se y realidad aumentada. El equipo se
realidad aumentada, pedidos, construyé una base de datos dividié por roles: frontend con RA 'y
panel). Se elaboraron historias de relacional y se estructuré el sistema 3D, y backend con légica de pedidos
usuario y se aplicé una matriz por maodulos. y administracién.

atractivo-esfuerzo para priorizar

funcionalidades.

4., Pruebas 5. Retroalimentacion

En cada iteracion se realizaron pruebas funcionales, Se realizaron encuestas y entrevistas al administradory
incluyendo escaneo de QR, interaccién con modelos, clientes en cada fase del desarrollo. Esto permitié ajustar
calculo automatico de precios y validacion del flujo de funciones como el ment visual, botones adicionales, v
pedidos. También se realizaron simulaciones con mejorar la experiencia de usuario.

usuarios reales.

Figura 8: Fases XP

4. METODOS Y PROCEDIMIENTOS

4.1 Enfoque de investigacion

Para esta investigacion se utiliza una técnica de enfoque cuantitativo, puesto que, al
realizar una encuesta se obtienen datos estadisticos que nos permiten medir con precision
los datos obtenidos, esto permite entender datos estadisticos en este caso de clientes y
responsables de Fruits & Coffee. Cuando hablamos de técnicas de investigacion, nos
referimos a los métodos que usamos para recolectar informacion de forma organizada. En
este caso, se optd por el enfoque cuantitativo porque, nos permitird procesar datos de

manera mas minuciosa, de modo que, se podra obtener resultados precisos.

Para este enfoque cuantitativo se tom6 en cuenta la opinion de los clientes con la
aplicacion de una encuesta y en el caso del administrador con una entrevista asi se puede
conocer su punto de vista y sacar datos reales que ayuden a tomar mejores. Ahora bien,
para este desarrollo se necesita una estructura, es ahi donde interviene el disefio de
investigacion descriptivo, puesto que, no se manipulan variables, los datos se presentan
tal y como se arrojé en los resultados. Ahora, hay que tomar en cuenta que un buen disefio
es algo que sostiene todo, garantizando resultados favorables para mejorar el producto
entregable.
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Tabla 6: Comparacion técnica cualitativa y cuantitativa.

Caracteristica

Técnicas Cualitativas

Técnicas Cuantitativas

observacion

experimentos

Objetivo Comprender ~ fenémenos, | Medir, contar y analizar
opiniones y experiencias datos numeéricos

Datos Descripcion detallada, | Datos numéricos y
subjetiva, no numérica medibles

Método de Analisis Anélisis interpretativo, | Analisis  estadistico y
inductivo deductivo

Herramientas Comunes Entrevistas, grupos focales, | Encuestas, cuestionarios,

Resultado Esperado

Proveer comprension

profunda de los fenémenos

Establecer  patrones

relaciones estadisticas

y

4.2. Tipo de Investigacion

Para el desarrollo de esta aplicacion se utilizo una investigacion aplicada, puesto que, el
objetivo principal es desarrollar una solucion tecnoldgica para sistematizar las ventas en
Fruits & Coffee, esta solucion se dara mediante la implementacion de una aplicacion web
interactiva que integra modelados tridimensionales y realidad aumentada. La eleccion de
esta investigacion se da gracias a la necesidad de resolver una problemaética usando
tecnologias avanzadas en un contexto real. A diferencia de otros enfoques, como la
investigacion bibliogréafica o la de campo, la investigacion aplicada abarca las otras dos
mencionadas en un solo analisis bien detallado integrando revision bibliografica,

diagnostico de campo, solucion tecnoldgica, producto final y correcciones o

mantenimiento. Las principales diferencias se muestran en la figura 9.
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<\7

Diferencias entre Tipos

de Investigacién

( BIBLIOGRAFICA

Es el tipo de investigacién que se
basa en la recopilacién, analisis y
de fuentes ya existentes

discusidn de informacién proveniente

|

Es una investigacion que se basa en
la recoleccidn de datos directamente
en el lugar donde ocurre el
fenémeno de estudio.

APLICADA
¢

Es una investigacion orientada a
resolver un problema practico
mediante la implementacion de
soluciones tecnoldgicas o
metodoldgicas, basadas en el
conocimiento existente.

| |
< il ] ¢ 4
CARACTERIST]| CARACTERISTIC CARACTERISTI
(merovo ) < cas ) METORO i cas

* Aplicacidn practica de

Revisién de s No gegera DUEVOS Encuestas, * Involucra la recoleccién conocimientos
literatura atos. entrevistas de datos primarios. Desarrollo de tedricos.

f t Y . Se centra en el S . Es empirica y prototipos * Resuelve problemas
uen G_‘§ analisis de obs_ervacuon  descriptiva. ol t 2 especificos.
secundarias, informacién ya directa o * Utiliza técnicas como Implementacion o Genera soluciones
sin existente. analisis de encuestas y de tecnolog[as, concretas

; i Su propésito es i cntrevisias. experimentacié (tecnologfas,
intervencién i prop! licati comportamient e Permite entender el sistemas, productos).
directa en el Sohcoyexnicatig, 0 en situaciones contexto y las ny pruebas en o Implica desarrollo y
No resuelve un necesidades de los entornos reales. pruebas en entornos
i reales
entorno. problema especifico. 5 involucrados. reales.

Figura 9: Diferencias entre tipos de investigacion

Si se analiza més a fondo sobre la investigacion aplicada se puede apreciar, que genera
conocimiento que se puede usar de manera directa en diferentes sectores productivos, en
este caso enfocado en la heladeria Fruits & Coffer, dando solucién a la problematica que
esta aquejando dicha entidad. Este tipo de estudios tiene un valor importante precisamente
porgue aprovecha los conocimientos tedricos y los transforma en soluciones practicas, en
este caso esa transformacion se ve reflejada en el desarrollo de la aplicacion web
interactiva que combina modelados tridimensionales y realidad aumentada la cual es una
herramienta para facilitar y optimizar procesos y hacer que la experiencia de usuario sea
mas placentera. Por ejemplo, en lugar de mostrar un catalogo estatico, los usuarios podran
ver los productos en 3D, girarlos, acercarlos y hasta ver cémo lucen con distintas
combinaciones en tiempo real. Ademas, la implementacion de este sistema tiene muchos
efectos en la sociedad local, uno de ellos en la economia, puesto que, seria un atractivo

para la llegada de turistas y personas alejadas a fomentar el consumo local.
4.3 Meétodo de investigacion

Para la realizacion de este proyecto se utiliz6 la metodologia de investigacion analitico-
sintético, puesto que, permitira abordar el desarrollo de la aplicacion web interactiva de
manera estructurada. Este método consiste en resolver un problema complejo con la

creacion de una aplicacién web utilizando modelados tridimensionales y realidad

38



aumentada, beneficiando de manera directa a los involucrados de la heladeria. En este
caso para el desarrollo de esta aplicacion se analizard& componentes de manera
independiente, como el rendimiento, la seguridad, la toma de decisiones en la compra de

pedidos e interaccion con los clientes.

Para la implementacion de esta metodologia se analiza cada elemento del sistema por
separado, en donde se analiza como funciona los modelados 3D, como actla la realidad
aumentada y que tan rapido procesa la informacion para facilitar la comprension para los
involucrados, también hay que tomar en cuenta que esta metodologia permite encontrar
las debilidades y poder mejorarlas para asi poder tomar decisiones de manera eficiente.
En la figura 9 se puede evidenciar alguna de las etapas del método analitico-sintético.

OBSERVACION

DESCRIPCION
EXPLICACION

INTERPRETACION

DESCOMPOSICION

Figura 10: Método analitico-sintético

4.4 Técnicas de investigacion

4.4.1 Revision bibliografica

Durante la primera etapa del proyecto, se aplicé la técnica de revision bibliografica, cuyo
proposito fue sustentar tedricamente los conceptos fundamentales relacionados con la

realidad aumentada, modelado tridimensional, sistemas web interactivos y metodologias

agiles. Esta técnica permitio identificar los antecedentes relevantes, las tendencias
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actuales y las mejores préacticas en el desarrollo de aplicaciones web interactivas con
tecnologias emergentes. Complementariamente, se realizd un analisis documental
orientado a examinar informacion académica y técnica proveniente de diversas fuentes

confiables.
4.4.2 Encuesta

Para la realizacion de este proyecto se utilizard la técnica de encuesta con el fin de
recopilar informacion directa de los clientes y empleados de la heladeria. Esta técnica
permitird conocer como perciben el proceso actual de atenciédn, los tiempos de espera, la
forma en que se realizan las compras y el nivel de satisfaccion general. A través de
preguntas estructuradas, se busca identificar problemas frecuentes, evaluar la eficiencia
del sistema manual existente y detectar posibles areas de mejora. La aplicacion de las
encuestas facilitard la obtencion de datos cuantificables que servirdn de base para el

disefio de una solucion tecnoldgica adecuada a las necesidades reales del establecimiento.
4.4.3 Entrevista

Para la recoleccion de informacion cualitativa se utilizara la técnica de la entrevista, con
el objetivo de obtener datos directos del administrador de la heladeria respecto al
funcionamiento actual del sistema manual y las necesidades especificas del
establecimiento. Se aplicara una entrevista semiestructurada, ya que este tipo de
entrevista permite un dialogo fluido con el entrevistado, manteniendo una guia de

preguntas, pero permitiendo ampliar informacién relevante segun las respuestas.

La entrevista se realizard de forma presencial, en las instalaciones de la heladeria, con
una duracion aproximada de 20 a 30 minutos. Las preguntas estaran orientadas a los
procesos actuales de atencion, registro de pedidos, manejo de caja, tiempos de espera,
problemas frecuentes y expectativas sobre un sistema web automatizado. La informacién
obtenida sera registrada mediante notas y si se cuenta con autorizacion del entrevistado,
mediante grabacion de audio. Posteriormente, se realizara un analisis cualitativo de las
respuestas para identificar patrones, necesidades y oportunidades de mejora que sirvan de

base para el disefio del sistema.
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4.5 Instrumentos de investigacion
4.5.1 Ficha Bibliogréafica

Una ficha bibliogréafica es un registro que contiene los datos esenciales de una fuente
consultada durante un proceso de investigacion, como libros, articulos cientificos, tesis o
recursos digitales. Su proposito principal es identificar con precision las referencias
utilizadas, permitir su localizacion, y garantizar la integridad académica del trabajo. En
el desarrollo del presente proyecto, las fichas bibliogréficas permitieron sustentar los
conceptos teoricos relacionados con realidad aumentada, modelado 3D, desarrollo web
interactivo y tecnologias emergentes. Estas fichas fueron elaboradas siguiendo la norma
IEEE, que se caracteriza por numerar las referencias en el orden en que aparecen en el

texto y presentarlas al final del documento.
4.5.2 Guia de la entrevista

Dentro de los métodos aplicados para el levantamiento de informacion cualitativa, se
utilizé la técnica de la entrevista semiestructurada, dirigida al administrador de la
heladeria. Esta técnica permitio obtener datos relevantes sobre el funcionamiento actual
del sistema manual, las necesidades especificas del establecimiento y las expectativas
frente a la implementacion de un sistema web interactivo. La entrevista se realizd de
manera presencial, en un ambiente natural de trabajo, con una duracién aproximada de
25 minutos. Se elabor6 una guia de entrevista con preguntas abiertas, organizadas en
cuatro ejes tematicos: funcionamiento actual, problemas y necesidades, interaccion del
personal y clientes con la tecnologia, y expectativas del nuevo sistema. Este enfoque
permitio mantener un orden légico, pero también abri6 la posibilidad de profundizar en

aspectos clave segun las respuestas del entrevistado.
4.5.3 Cuestionario

Para esta investigacion se usa la entrevista, en la cual se realiza una encuesta al
administrador del local y a los clientes, por medio de esta encuesta se obtendra datos de
que nos permitiran obtener informacion precisa. Hay que tomar en cuenta que se escogio
este instrumento por la facilidad y la claridad de la recoleccién de los datos, también

porgue se involucra datos cualitativos y cuantitativos.

4.6. Metodologia especifica en el area de software
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Para el desarrollo del sistema se aplico la metodologia agil Extreme Programming (XP),
seleccionada por su enfoque en la mejora continua, la simplicidad del disefio, la
retroalimentacion temprana y la participacion activa del usuario. Esta metodologia
permitio una adaptacion flexible a los cambios y una evolucion constante del sistema,
mediante ciclos cortos de desarrollo. Durante la fase de implementacion, se adoptaron
practicas clave de XP, como la programacion en iteraciones breves, la revision continua
del codigo, la integracion continua y la retroalimentacion frecuente por parte de los
usuarios finales. Estas précticas garantizaron una mejora progresiva del sistema y

facilitaron la deteccion y correccion oportuna de errores.

La integracion tecnoldgica fue una técnica fundamental en esta fase. Se trabajé con
tecnologias del lado del cliente como Babylon.js y AR.js para la representacion de
modelos tridimensionales y la visualizacion en realidad aumentada, mientras que en el
backend se utilizé Laravel, permitiendo una estructura robusta basada en el patron MVC.
Esta combinacién tecnoldgica exigio el disefio de vistas personalizadas, la gestion de
rutas dinamicas, el almacenamiento de modelos 3D y la interaccién mediante escaneo de
codigos QR para acceder a productos especificos. Como instrumentos de desarrollo se
emplearon herramientas como Visual Studio Code para la codificacién, GitLab para el
control de versiones, y navegadores web para las pruebas de visualizacion y
compatibilidad. La arquitectura modular del sistema facilito la incorporacion de nuevas

funcionalidades sin comprometer la estabilidad general.
4.7 Poblacién y muestra

Para la elaboracion de este proyecto se tomé de muestra a personas en un rango de 14 a
30 afios, se considerd que es la poblacién mas influyente en la compra de productos,
también hay que tomar en cuenta, que para el calculo de esta variable se toma en cuenta
el tamafio de la poblacion, en este caso serian todos los clientes que visitan la heladeria,

para tener méas claro como sacamos la muestra se pondra un ejemplo:
Datos:

o Tamafio de la poblacion (N): 50 (1)

o Nivel de confianza: 95% — Z = 1.96 (2)

e Margen de error (e): 5% — 0.05 (3)

42



e p=0549g=05(@)

Formula:

Figura 11: Férmula del célculo de la muestra

Procedimiento:

N= (1.96)2-0.5-0.5-50/(0.05)2-(50—1)+(1.96)2-0.5-0.5 (5)
N=.8416-0.25-50/0.0025-49+3.8416-0.253 (6)

N= 48.02/0.1225+0.9604 (7)

N=48.02/1.0829 (8)

N=44.34 (9)

Ahora bien, graficamente también podemos observar un ejemplo de cémo se sacar el

calculo de una muestra, esto se evidencia en la figura 12:

Poblacién blanco

Poblacién accesible

¢

Figura 12: Célculo de muestra
4.8 Metodologia XP

La metodologia Extreme Programming (XP) se adoptdé como marco agil debido a su
enfoque colaborativo, iterativo y centrado en la mejora continua. Esta metodologia se
adapta perfectamente al desarrollo de aplicaciones web con un alto grado de interaccion,

como es el caso del presente proyecto, que involucra la integracién de modelos

43



tridimensionales y realidad aumentada para ofrecer una experiencia inmersiva al usuario
final. XP propone un proceso dividido en cinco fases clave: planificacion, disefio,

codificacion, pruebas y retroalimentacion, permitiendo iteraciones répidas y efectivas.
4.8.1 Planificacion

En la etapa de planificacion se definieron los objetivos fundamentales del proyecto,
enfocandose en el desarrollo de una plataforma interactiva que integre modelos 3D y
realidad aumentada para mejorar la experiencia del cliente en Fruits & Coffee. Durante
esta fase se realizaron reuniones continuas con los stakeholders (duefios del negocio y
potenciales usuarios) para determinar los requisitos mas importantes del sistema. La
técnica utilizada fue la revision bibliografica y analisis documental, lo que permiti
recopilar antecedentes sobre plataformas similares y como han sido estructuradas en otros

entornos comerciales.

Ademas, se elabor6 el Product Backlog, listado con todas las funcionalidades esenciales
para el correcto funcionamiento del sistema, como el escaneo de codigos QR,
visualizacion de productos en 3D, seleccidn personalizada de helados, generacién de
pedidos por mesa y panel administrativo. Para la organizacion de las tareas, se utilizd
Trello como herramienta de planificacion agil, lo que facilit6 la asignacion y seguimiento
de tareas a lo largo del proyecto. La planificacion se mantuvo dindmica, con revisiones

semanales para adaptarse a los cambios y requerimientos nuevos.

Finalmente, se priorizaron las funcionalidades con base en el valor que aportaban al
cliente final. Por ejemplo, la experiencia visual del modelo 3D fue tratada como una
caracteristica critica, al igual que la integracion de la realidad aumentada mediante AR.js
y Babylon.js. Esta fase también contempl6 la preparacién del cronograma de entregas por
iteraciones, lo que facilité una planificacién adaptable y controlada bajo los principios de
XP.

4.8.2 Disefio

En la fase de disefio, se abordo la estructura del sistema desde una perspectiva modular y
escalable. Se disefiaron diagramas de flujo de navegacion y esquemas de interaccion entre
los usuarios y la interfaz, incorporando tecnologias como Babylon.js para el renderizado
3D y AR.js para la realidad aumentada. Los disefios también incluyeron los wireframes

para las interfaces de usuario tanto en la vista cliente como en la vista administrador. Se
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priorizé un disefio centrado en el usuario, aplicando principios de usabilidad y

accesibilidad web.

Ademas, se definieron los componentes técnicos del sistema, como la arquitectura
cliente-servidor, el consumo de servicios mediante APIs REST de Django y la base de
datos PostgreSQL. Cada componente fue detallado para asegurar una comunicacion
fluida entre el frontend (interfaz con plantillas Django) y el backend (I6gica de negocios
en Python). Se consideraron aspectos visuales importantes, como la correcta carga de los

modelos. glb y su adaptacién responsiva en la vista del navegador.

El disefio fue validado con usuarios mediante prototipos interactivos en Figma y
visualizaciones de los modelos 3D. Los comentarios obtenidos permitieron hacer ajustes
tempranos. También se disefiaron las estructuras de datos y se modelaron las relaciones
necesarias en la base de datos, incluyendo colecciones de productos, pedidos, mesas y
personalizacion de helados.

4.8.3 Codificacién

La etapa de codificacion se ejecutd con base en iteraciones cortas, permitiendo validar
continuamente el avance de funcionalidades. La codificacion se realizo utilizando el
framework Django para el backend y HTML/CSS con integracion de Babylon.js en el
frontend. Para el control de versiones, se utilizd GitLab, garantizando colaboracion
efectiva y respaldo de todo el codigo fuente. Las funcionalidades principales fueron
divididas en pequefios médulos que se integraron gradualmente, en linea con los

principios de XP.

El proceso de codificacién también incluyd el desarrollo de una vista para escanear
cddigos QR, cargar dinamicamente los modelos 3D de helados y permitir la seleccion de
atributos como sabores y adicionales. La logica de actualizacion del precio en tiempo real
se implement6 con JavaScript, y los formularios de pedidos se conectaron a la base de
datos mediante vistas personalizadas en Django. Se aplicé programacion orientada a

objetos para mantener la légica organizada.

Se promovio el principio de simplicidad en la escritura de codigo, evitando redundancias
y priorizando soluciones directas. El desarrollo &gil facilito el ajuste constante del codigo

ante cualquier cambio de requerimiento. Se incorporaron tambiéen funciones para que los
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administradores visualicen en tiempo real los pedidos desde una interfaz atractiva y con

notificaciones activas. Todas estas tareas fueron validadas en cada iteracion del ciclo XP.
4.8.4 Pruebas

Las pruebas fueron parte integral del desarrollo en XP, implementdndose pruebas
unitarias, funcionales y de integracion desde las primeras etapas. Cada mddulo
desarrollado fue sometido a pruebas automatizadas en Django para garantizar su correcto
funcionamiento. Se utilizaron checklists de validacion para asegurar que las
funcionalidades cumplian con los requisitos del usuario, especialmente aquellas

relacionadas con la carga y manipulacion de modelos 3D y pedidos personalizados.

También se realizaron pruebas manuales en multiples navegadores y dispositivos,
verificando la compatibilidad de la realidad aumentada y el comportamiento de
Babylon.js en diferentes contextos. Se aplicaron pruebas de usuario reales donde clientes
simulaban realizar pedidos desde el escaneo del cddigo QR hasta la confirmacion del

mismo. Esto permitié detectar y corregir errores tempranamente.

El equipo documentd todos los resultados de pruebas en Google Docs para llevar
trazabilidad de errores corregidos y nuevas necesidades detectadas. Esta fase también
contemplé pruebas de rendimiento para asegurar que el renderizado de modelos 3D no

afecte negativamente la experiencia del usuario final.
4.8.5 Retroalimentacion

La fase de retroalimentacion fue esencial para mantener la calidad y adaptabilidad del
sistema. Después de cada iteracion, se realizaron sesiones de revision con los stakeholders
y usuarios, quienes brindaron observaciones sobre el disefio visual, rendimiento, claridad
de la interfaz y experiencia de uso. Esta informacion se utilizo para ajustar

funcionalidades, mejorar flujos de interaccion y optimizar la carga de los modelos 3D.

La metodologia XP fomenta la cercania con el usuario, lo que permitio que la
retroalimentacion no solo sea tomada en cuenta, sino que se implemente rapidamente en
el desarrollo. Gracias a esta fase se incorporaron nuevas funcionalidades como la
posibilidad de seleccionar la mesa desde el pedido y generar un resumen del pedido final

antes de enviarlo. También se mejoro el sistema de alertas para los administradores.
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El enfoque iterativo y colaborativo de XP facilitd que cada nuevo ciclo de desarrollo

integre mejoras significativas. La documentacion final del proyecto incluye estas mejoras

y destaca como la retroalimentacion activa contribuy6 a la entrega de un producto

funcional, usable y adaptado a las necesidades del entorno de Fruits & Coffee. En la tabla

8 se muestra la aplicacion de la metodologia XP.

Tabla 8: Aplicacion de la metodologia en el desarrollo

Fase XP

Acciones  Aplicadas al

Proyecto

Herramientas Utilizadas

Planificacion

Recoleccion y clasificacion
de requerimientos (historias

de usuario).

Trelloy canva

Disefio

Estructura modular de
componentes, disefio base de

datos

Mysql, Dbeaver

Codificacion

Desarrollo  por mddulos,
integracion de tecnologias,
control de Versiones,
renderizado 3D y pedidos en

tiempo real

JavaScript, HTML, CSS,
Visual Studio Code,

Babylon.js (renderizado)

Pruebas

Pruebas funcionales, de
integracion, unitarias y de
usuario.  Validacién  del
sistema en multiples

navegadores y dispositivos

Checklist,

pruebas de carga

navegadores,

Retroalimentacién

Revision de avances,
correccion de errores segln
usuarios, mejoras continuas

en cada iteracion

Revision semanal con el tutor

5. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

5.1. Resultados de la encuesta

En las encuestas realizadas a los clientes y al administrador se pudo recolectar cierta

informacidn importante que se muestra en las figuras 13, 14, 15, 16, 17, 18 y 19. Como

se ha mencionado anteriormente, como muestra se tomo a 42 personas, las cuales se
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encuentran en un rango de edades de 14 a 30 afios. A continuacion, se presenta las graficas

de resultados con sus respectivas interpretaciones.

1. ¢Cuadl es tu rango de edad?

® 14 -19 afios
® 20 - 25 afios
26 — 30 afios

Figura 13: Rango de edades

Como se puede evidenciar en la gréafica existe una tendencia del 88.1% de las personas
encuestadas en el rango de edades de 20 a 30 afios esto quiere decir que la mayoria de

personas encuestadas son adultos.

2. ¢Has escuchado hablar alguna vez sobre realidad aumentada?

@ Nunca

® Rara vez
Algunas veces

@ Muchas veces

@ Muy seguido

Figura 14: Resultados de realidad aumentada

En la grafica se muestra que un 63.4 % que representa a las personas encuestadas ha
escuchado algunas veces hablar sobre la realidad aumentada y que solo un 7.3% que
representa a 3 encuestados lo ha hecho muchas veces, esto evidencia claramente la
desinformacién de las personas en el ambito tecnoldgico y hay que destacar que las

personas encuestadas no pasan de los 30 afios.
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3. ¢Que tanto entiende que son los modelos 3D?

@ No los entiendo en absoluto
@ Sé muy poco

Los entiendo mas o menos
@ Los entiendo bien
@ Los entiendo completamente

Figura 15: Resultado modelos 3D

En esta grafica se puede evidenciar que un 80.9% de la poblacion encuestada entiende
que es un modelado 3D y que solo un 2.4% que representa a 1 persona lo entienden

completamente.

4. ¢Qué tan interesante te pareceria ver un postre o bebida en tu celular antes de

pedirlo, como si estuviera en la mesa?

@ Nada interesante
@ Poco interesante

Mas o menos interesante
@ Muy interesante

Figura 16: Resultados observacion en el celular

Segun la encuesta realizada se puede evidenciar que para los clientes es importante e
interesante poder ver los productos antes de consumirlos por esta razon en la grafica se
presenta que en un 83.4% de los encuestados les parece muy interesante esa

implementacion en la heladeria.
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5. ¢Que tanto te gustaria poder mover un producto en tu celular con el dedo para

verlo desde todos los lados?

@ Nada me gustaria
® Poco
Mas o menos
@ Me gustaria
@ Me gustaria mucho

N

Figura 17: Resultado interaccién con el producto

Como se puede evidenciar en la Figura 17 a un 64.3 % de la poblacién encuestada, le
gustaria poder interactuar con el producto, por medio de un celular a diferencia de un

2.4% que representa a 1 persona no le gustaria hacerlo.

6. ¢Qué tan buenaidea te parece que una heladeria use estas tecnologias para mejorar

la experiencia del cliente?

@ Muy mala idea
@ Mala idea

No estoy seguro
@® Buenaidea
@ Muy buena idea

Figura 18: Uso de tecnologias en una heladeria

Segun la grafica 21 un 80.9% de la poblacién consideran que es buena idea usar
tecnologias para satisfacer las necesidades del usuario al mismo tiempo que brinda
calidad y eficiencia, mientras que un 4.8% que representa 2 personas consideran gque es
mala idea. Con base a estos datos se puede apreciar que la implementacién del sistema es

importante y que si habria una buena acogida al momento de lanzarlo a la web.
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7. ¢Qué tan probable es que uses una pagina web para ver helados o postres en 3D

antes de pedirlos?

@ Nada probable

@ Poco probable
Tal vez

@ Probable

@ Muy probable

v

Figura 19: Uso de una pagina web

Segun los datos obtenidos se puede evidenciar que un 65.9% de la poblacion encuestada
manifiesta que es probable que use una pagina web para ver modelados tridimensionales
a diferencia del 2.4% manifiesta que es nada probable que la usen, esto puede deducir que

si habria acogida al momento de hacer la implementacion.

5.2. Resultados de la entrevista

Para conocer los resultados de la entrevista se realiz6 algunas preguntas, las cuales,
ayudaron a recolectar informacion cualitativa para el desarrollo del sistema, a

continuacidn, se presenta el cuadro de preguntas.

Tabla 9: Preguntas para el administrador

Preguntas

¢ COmo se gestionan actualmente los pedidos de los clientes?

¢Qué métodos utilizan para registrar y controlar los pedidos?

¢Cuadles son las principales dificultades que enfrentan en el proceso de atencion y cobro?

¢ Qué experiencia tiene el personal con el uso de tecnologias digitales?

¢Coémo afecta la falta de un sistema digital al tiempo de espera y la atencién al cliente?

¢ Qué funcionalidades considera importantes que incluya el nuevo sistema?

¢ Qué beneficios espera obtener con la implementacién de una aplicacién web?
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Durante la entrevista realizada al administrador de la heladeria, se obtuvo informacion
valiosa sobre el funcionamiento actual y las necesidades del establecimiento. El
administrador explicé que actualmente la gestion de pedidos se realiza de forma manual,
utilizando anotaciones en papel, lo que genera dificultades para llevar un control preciso,
especialmente en horas pico. Se identificaron varios problemas en el proceso, como la
confusion en caja al momento de cobrar debido a la acumulacion de pedidos y la falta de
un sistema centralizado, lo que ocasiona retrasos en la atencion y descontento en los
clientes. Ademas, mencion6 que los empleados tienen poca experiencia con herramientas

digitales, lo que hace necesario que el nuevo sistema sea intuitivo y facil de usar.

El administrador mostré interés en contar con un sistema que permita una mejor
organizacion de las mesas y el seguimiento en tiempo real de los pedidos, asi como la
posibilidad de que los clientes puedan realizar pedidos desde sus dispositivos moviles
para reducir la aglomeracion. Finalmente, destacé la importancia de implementar
funciones que agilicen el cobro y minimicen errores, ademas de generar reportes para

evaluar el rendimiento del negocio y facilitar la toma de decisiones.
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5.3 Resultados de la aplicacion de la metodologia XP

5.3.1 Desarrollo de las historias de usuario

Durante la etapa inicial del proyecto, se llevé a cabo una fase de levantamiento de
requerimientos en colaboracion directa con el administrador de la heladeria Fruits &
Coffee. Este proceso se centro en identificar las necesidades funcionales y no funcionales
del sistema, las cuales servirian de base para el desarrollo de las historias de usuario. La
técnica utilizada fue la entrevista estructurada y observacion directa, que permitié
registrar situaciones reales del proceso de venta actual. Posteriormente, estas necesidades
se estructuraron en forma de historias de usuario, facilitando la planificacion &agil dentro
del enfoque de la metodologia XP (Extreme Programming). Las historias de usuario
permiten definir claramente quién necesita que y para qué, facilitando la comunicacion

entre el equipo de desarrollo y el cliente.

Las historias de usuario desarrolladas contemplaron tanto al usuario final (cliente en
mesa) como al administrador del local. En el caso del usuario, se priorizaron
funcionalidades como el escaneo de un codigo QR para visualizar productos en 3D, la
posibilidad de personalizar su pedido (elegir sabor, toppings, tamafio, etc.) y la opcion de
finalizar la compra desde su dispositivo maévil. Para el administrador, se incluyeron
funcionalidades como recibir notificaciones de nuevos pedidos, ver pedidos pendientes
organizados por mesa y marcar los pedidos como entregados. Estas historias fueron
documentadas utilizando tarjetas fisicas y también gestionadas digitalmente a través de
herramientas como trello lo cual facilit6 el seguimiento del desarrollo y la asignacion de
tareas al equipo de trabajo. En la figura 20, se muestra las historias de usuario que se

sacaron conjuntamente con el administrador, en base a sus requerimientos.
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HU-001 Cliente: Yo
como cliente,
quiero que el

sistema me
permita
registrarme una
sola vez, para no
tener que ingresar

mis datos en cada
k compra. )

"< Histo

sl

I YYYY)

HU-004 Cliente: Yo
como cliente,
quiero seleccionar
el sabor, cantidad y
otros detalles del
producto antes de
comprarlo, para

personalizar mi
l pedido.

XXIIIIINNY)

HU-002 Cliente: Yo
como cliente,
quiero poder ver el
catalogo de
productos de
forma llamativa.

__/
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!
usyario
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HU-005 Cliente: Yo
como cliente,
quiero confirmar
mi pedido con un
solo clic, para
enviarlo
directamente a la
cocina sin

I

HU-003 Cliente: Yo
como cliente,
quiero poder

escanear un codigo

QR para ver los
productos en 3D,
para visualizar

rias de

omplicaciones,
complicacio

Figura 20: Historias de usuario

mejor lo que voy a
l comprar. )
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HU-006 Cliente: Yo
como cliente,
quiero ver el total
de mi pedido antes
de finalizar la
compra, para
revisar el costo

@tes de confirmar.
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HU-007 Cliente: Yo
como cliente,
quiero ver las
promociones
disponibles y
acceder a ellas,
para aprovechar
descuentos y

Cfertas especiales.

ad

399X
HU-010 Administrador:
Yo como
administrador, quiero
ver los detalles
completos del pedido
de cada mesa, sabores,
cantidades y
personalizaciones, para
que pueda preparar los
helados segun lo
solicitado.

HU-008
Administrador: Yo
como
administrador,
quiero iniciar
sesion de manera
segura, para
gestionar los
pedidos sin

e

Figura 20: Historias de usuario
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HU-011 Administrador:
Yo como administrador,
quiero marcar los
pedidos como "En
preparacion”, “Listo" o
"Entregado”, para que
los clientes y el personal

estéen al tanto del

interactiva.
L —_—

estado de su pedido.
\_ _

VXYXYIIIYYY)

HU-009
Administrador: Yo
como
administrador,
quiero ver los
pedidos en tiempo
real organizados
por mesa, para
saber qué preparar
y optimizar la
atencion.

—

HU-013 Administrador:
Yo como
administrador, quiero
que el sistema genere
automaticamente un
codigo QR para cada
nuevo producto.

oV

P22000000008))

HU-012
Administrador: Yo
como administrador,
quiero poder subir
imagenes y modelos
3D de nuevos
productos, para que
los clientes los
visualicen de manera

5.3.2 Clasificacion de historias de usuario segun la matriz atractivo esfuerzo

La clasificacién de las historias de usuario segun la matriz atractivo-esfuerzo permitié

priorizar de manera estratégica las funcionalidades a implementar en la aplicacion web
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interactiva. Este enfoque se basa en evaluar cada requerimiento identificado,
considerando dos dimensiones clave: el atractivo que representa para el usuario o cliente
en términos de valor, utilidad o experiencia mejorada y el esfuerzo técnico necesario para
su desarrollo tiempo, complejidad o recursos. Al posicionar cada historia en esta matriz,
fue posible visualizar cuéles eran las tareas de alto impacto y bajo esfuerzo, ideales para
ser desarrolladas primero, y cuales requerian una planificacion méas cuidadosa debido a
su complejidad. Esta técnica facilitdé una toma de decisiones mas objetiva y
fundamentada, asegurando un uso eficiente del tiempo y los recursos disponibles, al
mismo tiempo que se alineaba con los objetivos y expectativas del administrador de la

heladeria.

Matriz de impacto/esfuerzo/usuario

|

HU-001 HU-004 HU-005 HU-003 HU-006 HU-007

ALTO

HU-001 HU-002 HU-003

Ha0s HU-005 HU-006 HU-008 HU-0010 HU-0011

IMPACTO

HU-007 HU-008 HU-008

HU-0010 HU-0011
HU-0012 HU-001 2

BAJO

HU-002 HU-0013

HU-0013

BAJO ALTO

ESFUERZO

Figura 21: Matriz atractivo-esfuerzo
5.3.3 Cronograma iterativo

Las iteraciones en XP son fundamentales para mantener una mejora continua del
proyecto, ya que permiten identificar errores tempranos, adaptar los requerimientos y
aplicar pruebas constantes. En este proyecto, cada iteracion esta orientada a cumplir con
un conjunto especifico de funcionalidades que componen el flujo completo del sistema,
desde la lectura de un codigo QR para mostrar productos en 3D, hasta la visualizacion de
pedidos por parte del administrador. Las tareas estan organizadas de forma secuencial y
priorizada, de modo que se comience por los aspectos mas esenciales y se avance
gradualmente hacia caracteristicas mas especificas y robustas como notificaciones en

tiempo real y pagos en linea. A continuacion, en la tabla 9 se indica las iteraciones
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propuestas para el desarrollo del sistema, detallando los objetivos principales, los

entregables esperados y el tiempo estimado para cada una.

Tabla 10: Iteraciones

Iteracion Objetivos Duracion estimada
Entregables
principales
Iteracion 1 Levantamiento de Historias de usuario | 1 semana
requerimientos, clasificadas por
definicion de matriz atractivo -
historias de usuario, | esfuerzo
prototipo en papel o
Canva
Iteracion 2 - Esquema de base de | 1 semana
Disefio de base de
. datos, proyecto
datos, arquitectura proy
. Laravel inicializado
del sistema,
configuracion de
entorno (laravel,
mysql)
Iteracién 3 Escaneo funcional, 1-2 semanas
Desarrollo del
, visualizacion del
modulo de escaneo
. ., modelo GLB en RA,
QR y visualizacion
rueba local
del producto en 3D P
(integracion con
AR.js 0 Babylon.js)
Iteracion 4 Creacion del médulo | Formulario 1 semana
de personalizacion interactivo, l6gica
del producto (sabor, | para sumar precios
tamafio, adicionales) | dindmicos, pruebas
y calculo de precios | unitarias
Iteracion 5 Flujo de compra: Funcionalidad 1 semana
boton “Seguir completa de compra,
comprando” o validaciones, pruebas
“Finalizar de flujo completo
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Documentacion del
sistema, despliegue
en servidor,
capacitacion al

personal

hosting activo,
capacitacion a

administrador

Iteracion Objetivos Duracion estimada
Entregables
principales
Iteracion 6 Desarrollo del panel | Panel administrativo, | 1 semana
del administrador integracion de
(convisualizacién de | notificaciones,
pedidos por mesay pedidos filtrados
notificaciones en
tiempo real)
Iteracion 7 Modulo para marcar limpieza de pedidos | 1 semana
pedidos como viejos
entregados y Funcionalidad para
limpieza de pedidos
marcar como
VIEj0s entregado, limpieza
automatizada o
manual del historial
Iteracion 8 Integracion de pagos | Pasarela de pagos 1 semana
en linea funcional, pruebas
(transferencias) con datos de prueba
Iteracion 9 Pruebas funcionales, | Informe de pruebas, 1 semana
pruebas con usuarios | bugs corregidos
reales, correccion de
bugs y ajustes finales
Iteracion 10 Manual de usuario, 1 semana

5.3.4 Disefio de la base de datos (Modelo Entidad-Relacién)

Para garantizar el correcto almacenamiento, integridad y relacion de los datos en el
sistema desarrollado, se ha disefiado un modelo entidad-relacion (ER) que representa la
estructura l6gica de la base de datos. Este modelo constituye un pilar fundamental dentro
del proceso de desarrollo, ya que permite definir de manera clara y precisa como

interactUan las distintas entidades que forman parte de la aplicacion web para Fruits &
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Coffee. El sistema contempla una arquitectura de datos optimizada que permite gestionar
eficientemente las operaciones clave, tales como la visualizacion y personalizacion de
productos con modelos tridimensionales, el escaneo de cdédigos QR, la generacion y
seguimiento de pedidos, la identificacion de mesas, la gestion de clientes, asi como el
registro de transacciones y notificaciones en tiempo real. Todo esto se logra mediante una
estructura relacional implementada en MySQL, una de las bases de datos mas utilizadas

y compatibles con el framework Laravel, lo cual asegura rendimiento, escalabilidad y
facilidad de integracion.

El modelo ER que se presenta a continuacion ilustra de forma visual las entidades
principales, sus atributos y las relaciones existentes entre ellas. Se han aplicado principios
de normalizacion para evitar redundancias, mantener la consistencia de los datos y
facilitar su futura escalabilidad. Este disefio también ha sido validado en funcion de las
historias de usuario recolectadas y la clasificacion de requerimientos segln su atractivo y
esfuerzo. A partir de este modelo, se generaran las migraciones en Laravel utilizando
Eloquent ORM, permitiendo una manipulacion de datos mas intuitiva desde el codigo

fuente. A continuacion, se muestra el diagrama entidad-relacion correspondiente.

]

——

&SP E B C

— i

T sabor . )

=l z)

) Q!

SERSECErS PO p—-—

Figura 22: Modelo entidad-relacion
5.3.5 Integracion de los modelados 3D

Como parte de la propuesta de valor del sistema web desarrollado para la heladeria Fruits

& Coffee, se integraron modelados tridimensionales interactivos que permiten a los
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usuarios visualizar de forma inmersiva los productos disponibles antes de realizar una
compra. Esta funcionalidad busca no solo atraer visualmente al cliente, sino también
ofrecer una experiencia personalizada y moderna que facilite la toma de decisiones. Los
modelos 3D fueron generados mediante la plataforma Tripo, una herramienta
especializada en la creacion de representaciones tridimensionales accesibles y realistas.
Una vez generados, dichos modelos fueron integrados en el sistema usando el motor
grafico Babylon.js, reconocido por su alto rendimiento en la renderizacion 3D en
navegadores web mediante WebGL.

La implementacidn técnica consistio en almacenar los archivos. glb generados por Trripo
y referenciarlos desde la base de datos del sistema desarrollado con Laravel y MySQL.
Posteriormente, se incorpord Babylon.js en el frontend para renderizar los modelos en
tiempo real dentro del navegador. Esto permitié dotar al sistema de una experiencia visual
atractiva, responsiva y de alta calidad, sin necesidad de plugins externos ni instalaciones
adicionales. La combinacion de Tripo y Babylon.js ofrece una solucion eficiente,
escalable y compatible con la mayoria de dispositivos modernos, posicionando al sistema
como una herramienta innovadora dentro del sector de ventas interactivas de productos
personalizados. En la figura 23 y 24 se muestra el resultado del uso de tripo para generar
el modelado 3D, aqui se puede evidenciar como de una imagen me puede dar el modelo
de 360 grados.

7
7 * Generacién {®) Resumen \entacion % Texwra cion REN + I

+ Generar Modelos 30 & Propiedad

© privado

o Baja Poligonizacién
Inteligente

Topologia

m © O * A & & mprimiryEntregar & Refinamiento Profesional
Figura 23: Uso de tripo
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Figura 24: Uso de tripo en 360

5.3.6 Integracion de realidad aumentada

La integracion de la realidad aumentada (RA) en el sistema desarrollado para Fruits &
Coffee permite a los clientes interactuar con los productos de una forma innovadora y
envolvente. En lugar de simplemente seleccionar su pedido desde una lista, los usuarios
pueden escanear un marcador RA ubicado fisicamente en cada mesa (como una imagen
0 patron impreso) para activar la visualizacion del menu personalizado y de los helados
en modelado 3D directamente sobre la superficie de la mesa mediante la camara de su
dispositivo mdvil. Esta funcionalidad, implementada utilizando Babylon.js para el
renderizado 3D y AR.js para la deteccion del marcador, permite una visualizacion precisa
y contextualizada del producto, facilitando al cliente la personalizacion de su pedido de
manera visual e interactiva. Gracias a esta tecnologia, los usuarios pueden observar cémo
quedaria su helado con los diferentes sabores, cantidades y adicionales antes de finalizar
su compra. El uso de realidad aumentada en este contexto no solo mejora la experiencia

del cliente, sino que también fortalece la identidad tecnologica e innovadora de la
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heladeria, haciendo del proceso de compra una vivencia entretenida, visual y moderna.

En la figura 25 se muestra como queda visible la realidad aumentada en el sistema.

Figura 25: Representacion de realidad aumentada

5.3.7 Mddulo de personalizacion

El mddulo de personalizacion representa una de las funcionalidades méas innovadoras e
interactivas del sistema desarrollado para la heladeria Fruits & Coffee. Su objetivo
principal es permitir a los clientes personalizar sus productos de forma visual y dinamica
antes de realizar un pedido, lo que genera una experiencia Unica y altamente atractiva para
el usuario final. A través de este mddulo, los usuarios pueden seleccionar el tipo de
producto (por ejemplo, un helado en cono o en vaso), elegir entre una variedad de sabores
disponibles, ajustar la cantidad de bolas, agregar toppings adicionales como frutas, salsas,
galletas u otros complementos, y visualizar en tiempo real como se vera su creacién

mediante modelados 3D renderizados con Babylon.js.

Toda esta experiencia esta conectada directamente con la logica del backend
implementado en Laravel, donde se gestionan las opciones disponibles, los precios
asociados a cada elemento adicional, y el calculo automatico del precio total. La
informacién de cada personalizacion se almacena en MySQL, permitiendo llevar un
control detallado de cada pedido realizado por los clientes. Este enfoque centrado en la
personalizacion no solo incrementa la satisfaccion del cliente, sino que también impulsa
las ventas al ofrecer una forma divertida y envolvente de interactuar con el producto.
Ademas, proporciona al administrador del sistema una herramienta eficiente para conocer

las preferencias mas populares y ajustar su oferta de productos en consecuencia. A
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continuacidn, en la figura 26 se puede mostrar como es el proceso de seleccion por parte
del usuario.

Productos por Categorias Carrito del Pedido

i + . . i
hicie Helados de paila Helado de paila con queso rallado .\’—;‘ )

Cant 1x$3.50 =
Notificaciones +
o e, $3.50
Categorias + g Do e
s 4 /v Total: $3.50
Sabores + o N < \* y
¥ \!
Producto Sabor + —
Productos B Helado de paila con queso rallado Helado de paila mixto con queso rallado y
salsa de frutas

Pedidos + - Este delicioso postre presenta varias bolas de

helado artesanal

$3.50 $3.50

Detalles de Pedido

Mesas +
Usuarios
Tipo Pago +

Cana tranical As halada ran anaca rallada Fana anurmat da halada Aa naila can

Figura 26: Seleccionar pedido

5.3.8 Modulo de gestion de mesas

El médulo de gestion de mesas permite organizar y controlar de forma eficiente la
asignacion, disponibilidad y estado de las mesas dentro del establecimiento. Facilita la
visualizacion en tiempo real de cada mesa, el seguimiento de pedidos asociados y la

optimizacion del servicio al cliente.

Inido

- LISTADO DE MESAS
e

S
Sabores m O ; @ Bascar

Producto Sabor

Numero Estado Acciones

Productos . .

F— @ T aED
Pedidos bt S
Configuracién S —
— @ o> aEd

Mesas Disponible
Usuarios Disponible
Tipo Pago Disponible

Disponible

8 Disponible

..........

Fnigura 27: Gestion de mesas
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5.3.9 Mddulo de cambio de contrasena

El médulo de cambio de contrasefia permite a los usuarios del sistema de la heladeria
actualizar de forma segura sus credenciales de acceso. Este componente garantiza la
proteccion de la informacion y refuerza la seguridad del sistema, brindando a los
empleados y administradores la posibilidad de gestionar su contrasefia de manera sencilla

y confiable.

€5 Fruits & Coffee ovormo @ (e ) ( @D @) e ) @ (@\‘

&, Cambiar Contrasena

Contrasena actual

Nueva contrasefia

Confirmar nueva contraseiia

Figura 28: Cambio de contrasefia

5.3.10 Mddulo del administrador

El modulo del administrador estd disefiado para brindar un control completo sobre el
sistema de la heladeria. Desde esta seccion, el administrador puede gestionar mesas,
visualizar pedidos en tiempo real, supervisar el estado de atencién, administrar productos,
usuarios y realizar configuraciones generales. Este médulo centraliza las funciones clave,

permitiendo una administracién eficiente y una toma de decisiones agil.

Fruits & Coffee La Mana | il 28/7/2025. @ Cerrar Sesion

Inicia

Categorias

Sabores Ingresos Totales (Ultimos 7 dias)

Producto Sabor - [ ingresos (USD;]

Productos

Pedidos

Mesas

Usuarios

Tipo Pago

I’:Mi;c‘]mura 29: Mddulo del administrador
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5.3.12 Validacion del Sistema Desarrollado (Pruebas Funcionales)

Para la elaboracion de las pruebas se realiz6 un simulacro, donde participaron 15 clientes

para comprobar la funcionalidad del sistema, se considerd las historias de usuario mas

relevantes, en este caso se realizo 4 casos de prueba.

Tabla 11: Casos de prueba

Caso de Prueba 1

Objetivo

Validar que solo se pueda ingresar una sola vez el correo electronico

Responsable

Equipo de desarrollo

Prueba ejecutada

Se ingresaron dos veces el mismo correo

Resultados Esperados

- Silos datos son correctos se debe realizar el registro.
- Si los datos son incorrectos no debe realizar el proceso del
registro.

Resultados Obtenidos

El sistema funciono en ambos casos realizamos un nuevo registro
con los datos correctos y con los datos incorrectos nos generé
mensajes de error en cada campo.

Evidencia

- Datos incorrectos

Registrarse

Este correo electronico ya esta registrado.
°
-

Nombre completo

karlapilco@gmail.com

Confirmar contrasefia
;Ya tienes cuenta? Inicia sesién

Volver al Inicio
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- Datos Correctos

;Guardar la contrasena?

Nombre de usuario 7@gmailc ~

>@gmail.com

o tienes cuenta? Registrate

Olvidaste tu Contrasefia?

Volver al Inicio

Tabla 12: Caso de prueba 2

Caso de Prueba 2

Objetivo

Validar que la contrasefia tenga minimo 8 caracteres, incluyendo
letras, nimeros y signos

Responsable

Equipo de desarrollo

Prueba ejecutada

Se ingresaron dos veces la contrasefia

Resultados Esperados

- Si los datos son correctos se debe realizar el registro.
- Si los datos son incorrectos no debe realizar el proceso del

registro.

Resultados Obtenidos

El sistema funciono cuando se ingresan contrasefias correctas, si la
contrasefa es incorrecta no va a dejarme registrar.

Evidencia

- Datos incorrectos
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W

Registrarse

20 electrénico ya esta registrado.

Fercho

=
davidefaz.cr7@gmail.com

a tienes cuenta? Inicia sesién

Volver al Inicio

Datos Correctos

Registrarse

;Ya tienes cuenta? Inicia sesién

Volver al Inicio

Tabla 13: Caso de prueba 3

Caso de Prueba 3

Objetivo Recurar contrasefia mediante correo electrénico
Responsable Equipo de desarrollo
Prueba ejecutada Se aplasta en recuperar contrasefia

Resultados Esperados

- Mellega un correo con la nueva contrasefia
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- Sinome llega el correo significa que el correo no esté registrado

Resultados Obtenidos

El sistema funciono correctamente cuando el correo estaba bien,
cuando se quiso poner otro correo que no valia me salia usuario no
existente.

Evidencia

- Datos incorrectos

Oops...

No existe un usuario con ese correo electronico.

- Datos Correctos

Recuperar Contrasena

jListo!
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ol B @D 92x
< 8 O

Tu nueva contrasena - Fruits &
Coffee (Tu nueva contrasena -
Frutas y Café)

Pedidos Fruits &... 2:51p.m @

parami v

Traducir al espanol

asena es: WiJM4G

€ Responder > Reenviar @

N o o’

Tabla 14: Caso de prueba 4

Caso de Prueba 4

Objetivo

Ingresar una nueva categoria

Responsable

Equipo de desarrollo

Prueba ejecutada

Se ingresa un nueva categoria validando que el apartado de nombre
contenga solo letras

Resultados - Seingresa solo letras

Esperados - Noingresa solo letras

Resultados El sistema funciono correctamente cuando los datos estaban completos y

Obtenidos con las condicionales correctas se crea la categoria, caso contrario no se
permite crear.

Evidencia - Datos incorrectos
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Fruits & Coffee @ Error £ nombre solo puede contener letras, espacios y comas. X

Crear Nueva Categoria

Categorias

Sabores
+ £ nombre solo puede contener letras, espacios y comas.

Producto Sabor

Nombre *
Productos
13332
Pedidos - Ejemplo: Helados, Toppings, Promociones
Descripcién

Mesas

- Datos Correctos

Fruits & Coffee a Mana | 1/8/2025 ® Comar Sesitn

Crear Nueva Categoria

Categorias

Sabores Nombre *

— [ ot

Productos
Descripcion

Pedid
i Deliciosa fusion entre o dulce y lo cremoso

Mesas

Usuarios

Tipo Pago

Rrutia & Coftus / Exito iCategoria creada con ol Se ha regisirado: Frutales Naturoles

© Agregar C.

LISTADO DE CATEGORIAS

=

Sabores

04 Nombre Descripcion Acciones

Producto Sabor

1 Helados de paila Clasicos sin queso, solo frutas y crema.
Productos
Pedidos

2 Copas de helado Copa Frutilla: helado con fresas frescas y crema. Copa Durazno: helado con durazno y crema, Copa
Mesas Mixta: combinacion de frutas y crema con helado.
Usuarios

3 Promocionesy combos ninguna
Tipo Pago especiales

6 Toppings Ninguna

7 Helado de Cono Especiales y personales




Tabla 15: Caso de prueba 5

Caso de Prueba 5

Objetivo

Ingresar un nuevo producto

Responsabl
e

Equipo de desarrollo

Prueba
ejecutada

Se ingresa un nuevo producto llenando todos los campos

Resultados
Esperados

- Llenatodos los campos, permite la creacion

- Encaso de no llenar todo va a salir error

Resultados
Obtenidos

El sistema funciono correctamente cuando los datos estaban completos y bien
llenados me deja registrar con éxito caso contrario me sale error.

Evidencia

- Datos incorrectos

123123123

Inicio

Categorias
Sabores

Sukioon varios sabores

B3 selecciona un elemento de la lista <

Producto Sabor

Mora
Productos
Guanabana
Pedid

o8 Naranjilla
Mesas

!

Usuarios
Modelo 3D (.glb, .gitf, .usdz)
Tipo P
et [ Seleccionar archivo | Ningun archivo seleccionado ]
Activo

- Datos Correctos

+/ Exito iProducto creado con éxito! Se han guardado fos siguientes datos: Copa Mixta Cidsica - Precio base: $1.50 %

nicio

(\ ® Agregar Producto )

Categorias

Sabores

Producto Sabor Fyedio

junior [T Sabores
Productos
e Mora
Pedidos Copas de
. 1 Helado artesanal con queso $275 $2.50 L Guanabana
helado
Mesas
Naranjilla
Usuarios
C de
2 Sundae de vainilla $350 $220 gpRe
Tipo Pago helado Maracuys
v Mora
Hel: d il Hel; b:
. clado de pala con queso ¢, g eladosde  Guandbana
rallado paila . Mango
¢ Frutilia

« Taxo
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Tabla 16: Caso de prueba 6

Caso de Prueba 6

Objetivo Ingresar una mesa

Responsabl | Equipo de desarrollo

e

Prueba Se ingresa una nueva mesa

ejecutada

Resultados |- Llenatodos los campos, permite la creacion

Esperados | _ En caso de no llenar todo va a salir error

Resultados | El sistema funciono correctamente cuando los datos estaban completos y bien
Obtenidos | llenados me deja registrar con éxito caso contrario me sale error.

Evidencia |- Datos incorrectos

Fruits & Coffae La Mana | i 3/8/2025. [# Cerrar Sesion

Inicio

Crear Mesa

Categorfas

Sabores Nimera

17
Producto Sabor

Estada
Productos

Seleccionar... -

@ I scieccions un clemento de I lsta

Pedidos

- Datos Correctos

Inicio

- LISTADO DE MESAS
ategorias

Producto Sabor
Numero Estado

Productos

1 1 Disponible

Pedidos

2 2 Disponible
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Tabla 17: Caso de prueba 7

Caso de Prueba 7

Objetivo Pedido desde la caja

Responsable | Equipo de desarrollo

Prueba Se realiza el pedido desde la caja

ejecutada

Resultados |-  Seleccionar los productos que desea comprar

Esperados | Ep cas0 de no seleccionar, no se podra realizar la compra

Resultados | El sistema funciono correctamente cuando se seleccion6 el producto, cuando
Obtenidos | no, lamentablemente no se pudo hacer el pedido

Evidencia - Datos incorrectos

Fruits & Coffee @ Ervor Eleampo tpo de pago es réquendo. x]

Inicio @ Emor &l campo estado es requerido. X
a ’ n p:

Categorias

@ Error Elcampo cliente es requerido. %
Sabores [
Producto Sabor

Productos

Promociones y combos especiales
Toppings

Helado de Cono

- Datos Correctos

La Mana | @ 3/8/2025 (# Cerrar Sesion

o LISTADO DE PEDIDOS

Categorias = >

Tipo de
Estado Pago

Completads

Sabores

Producto Sabor
Mesa Fecha Pedido

Productos

150 Elizabeth

Mesa #10 2025-08-01

09:29:00

Efectivo No Aplica / servir

Pedidos
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Tabla 18: Caso de prueba 8

Caso de Prueba 8

Objetivo Agregar una categoria

Responsabl | Equipo de desarrollo

e

Prueba Se actualiza las categorias

ejecutada

Resultados |- Se cambia el item que desee con datos correctos

Esperados | _ Si no pone datos correctos, no se actualiza

Resultados | El sistema funciono correctamente cuando se hizo el cambio con datos reales,
Obtenidos | mientras que, si fueron datos falsos no dejara actualizar

Evidencia |- Datos incorrectos

Fruits & Coffee La Mana | 8 3/8/2025, [# Cerrar Sesién

Inicio

Editar Categoria: Helados de paila

Categorias

sabores Nombre *

Producto Sabor [ 781152 ]

Productos

Pedidos

Mesas

Usuarios

Tipo Pago

- Datos Correctos

+/ Exito iCategoria actualizada con éxito! Se han actualizado los datos de: Helados de chocolate  x

= LISTADO DE CATEGORIAS D Agregar Categoria

Categorfas -

D4 Nombre Descripcion Acciones

Sabores

Producto Sabor

1 Helados de chocolate Clasicos sin queso, solo frutas y crema.
Productos

Pedidos

2 Copas de helado Copa Frutilla: helado con fresas frescas y crema. Copa Durazno: helado con durazno y crema. Copa
Mixta: combinacion de frutas y crema con helado.

Mesas
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Tabla 19: Caso de prueba 9

Caso de Prueba 9

Objetivo Crear un nuevo producto con sabor

Responsabl | Equipo de desarrollo
e

Prueba Se debe llenar todos los campos
ejecutada

Resultados |- Llenar todos los campos requeridos

Esperados | _ En caso de no completarlos, no se haré el registro

Resultados | El sistema funciono correctamente cuando se llend todo el formulario, si no se
Obtenidos | llena, no se podra registrar

Evidencia - Datos incorrectos

Fruits & Coffee La Mana | @3/8/2025 (% Cerrar Sesion
Crear Producto Sabor
Categorias
@ Producto
Sabores
Seleccione un producto o
Producto Sabor  + » =
Por favor seleccione un producto
Productos © Sabor
Pedidos Seleccione un sabor ©]
Por favor seleccione un sabor
& Cantidad Méaxima (opcional)
Maximo de unidades permitidas
[3 Comentario (opcional)
Escribe algun comentario si deseas.

- Datos Correctos

Inicio

Categorias

Sabores

Producto Sabor Sabor maxima Comentario

Productos Incluye queso

1 Helado artesanal con queso Naranjilla 10 unidades
rallado

Pedidos
Mesas 2 Helado artesanal con queso Mora 20 unidades familiar
Usuarios

Tipo Pago 3 Helado artesanal con queso Guanabana 10 unidades ninguna
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Tabla 20: Caso de prueba 10

Caso de Prueba 10
Objetivo Ver modelados 3D
Responsable Equipo de desarrollo
Prueba Se visualiza el modelo 3D
ejecutada
Resultados - Seve el modelado 3D con botones para manipular el modelo
Esperados
Resultados El sistema funciono correctamente
Obtenidos
Evidencia

- Datos Correctos
Tabla 21: Caso de prueba 11

Caso de Prueba 11

Objetivo La fecha de pedidos para llevar solo deben estar hasta 3 dias para

retirarlo

Responsable

Equipo de desarrollo

Prueba ejecutada

Se realiza el pedido y solo se tiene 3 dias para retirarlo

Resultados - Se muestra solo 3 dias para poderlo retirar

Esperados

Resultados El sistema funciono correctamente los 3 dias para poder retirar
Obtenidos
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Evidencia

- Datos Correctos

@ Fruits & Coffee mmowm @ mw"‘? ( Nesowes ) {_Vc-mm:l wu«nw l\i\\ ( visoria )

'™ Carrito de Compras

Tipo de Pedido Fecha y Hora de Recogida
dd/08/2025 =]
e d o EOEE
sgosto. v
Para Ser Para Uevar WMA M UV SA DO 2 ©
2 &
Tipo de Pago s e J
0 42
Seleccione un tipo de pago v
43
o
“
02
- I
v <
Produ Cantiaaa ¥recio Unitario Subtotal  Acciones
& Helado de paila mixto con queso rallado y salsa de frutas. 1 $3.50 $3.50 L
€W oo
E‘ Copa tropical de helado con queso rallado 1 $3.50 $3.50 5

Tabla 22: Caso de prueba 12

Caso de Prueba 12

Objetivo

Iva editable

Responsabl
e

Equipo de desarrollo

Prueba
ejecutada

Se configura para que €l iba sea editable

Resultados
Esperados

- Se puede configurar el iva

Resultados
Obtenidos

El sistema funciono correctamente, se puede editar el iva

Evidencia

- Datos Correctos

La Mana | i 3/8/2025 @ Certar Sesion

o LISTADO CONFIGURACIONES DE IVA

Valor IVA (%) Estado Acciones

Sabores

Producto Sabor

1 15.00 Activo

Productos

Pedidos - Mostrando 1a 1 de 1 registros

Mesas
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Tabla 23: Caso de prueba 13

Caso de Prueba 13

Objetivo Mensaje de confirmacion antes de eliminar el pedido

Responsable | Equipo de desarrollo

Prueba Se visualiza un mensaje de confirmacion antes de eliminar un pedido
ejecutada

Resultados |-  Sale mensajes de confirmacion antes de eliminar un pedido
Esperados

Resultados | El sistema funciono correctamente, se muestra el mensaje de confirmacion
Obtenidos | antes de eliminar

Evidencia

- Datos Correctos

FRUITS & COFFEE

JQuitar este producto?

ceptar

5.4 Respuesta a la pregunta de investigacion

Para contribuir eficazmente en la gestion de ventas de la heladeria Fruits & Coffee, se
desarroll6 una aplicacion web interactiva que permite optimizar el proceso de atencién al
cliente, la toma de pedidos y el control administrativo. Esta solucion se fundamenté en el
levantamiento de informacion a través de técnicas como entrevistas al administrador y
encuestas dirigidas a los clientes, lo cual permiti6 identificar los principales problemas
del sistema manual actual: desorganizacion al momento de tomar pedidos, tiempos de
espera prolongados, errores en la entrega y confusién al cobrar.

La aplicacién incorpora elementos innovadores como codigos QR Unicos para cada
producto, permitiendo a los clientes visualizar modelos tridimensionales (3D) de los

helados en sus dispositivos moviles. Esto mejora la experiencia de compra, facilita la
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eleccion del producto y agiliza el proceso, ya que el usuario puede personalizar su pedido
y enviarlo directamente al sistema sin necesidad de esperar en fila. Ademas, el modulo
administrativo permite al personal de la heladeria gestionar pedidos en tiempo real,
visualizar cuantas 6rdenes estan pendientes por mesa, recibir notificaciones automaticas,
y marcar como entregados los pedidos, lo que reduce errores y mejora la organizacién
interna. Como resultado, la implementacion de esta solucidén digital contribuye
significativamente a la gestion de ventas, reduciendo los tiempos de atencion, mejorando
la precision en los pedidos, disminuyendo la carga operativa del personal y elevando la

satisfaccion del cliente.
5.5 Costo del software

Usamos la escala de Fibonacci (1, 2, 3, 5, 8, 13, etc.) para medir la complejidad/tiempo

de cada modulo.

Tabla 24: Costos de Software

Médulo Descripcion Puntos de Usuario

Escaneo QR + visualizacion | Escaneo del producto vy | 8

3D despliegue de modelo GLB

Personalizacion del pedido Seleccion de sabor, cantidady | 5
adicionales

Céleulo en tiempo real del Actualizacién  automatica 3

precio segun selecciones

Finalizar compra Detalle del pedido, total y 3
datos del cliente

Modulo administrative Notificaciones, pedidos 8
pendientes por mesa, marcar
como entregado

Gestion de productos Crear, editar, eliminar | 5
productos con QR

Autenticacion Login del administrador 3

Base de datos y backend APIs, seguridad, logica de | 13
negocio

Disefio y pruebas Interfaz, UX, pruebas de | 15
usabilidad
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Total: 53

5.5.1. Asignar valor monetario por punto

$30 por punto

5.1.2. Costo total estimado

Calculo: 53 * $30 = $1,590

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

La revision tedrica permitié comprender los principios fundamentales de Laravel,
su arquitectura MVC, y los mecanismos de seguridad nativos del framework, lo
cual proporciond una base sélida para el desarrollo de una aplicacién web segura
y estructurada.

La eleccion de la metodologia XP y herramientas como Laravel, MySQL,
Babylon.js y AR.js permitié un desarrollo agil, econdémico y eficiente del sistema,
asegurando escalabilidad, alto rendimiento y una experiencia de usuario
satisfactoria.

La implementacion de la aplicacion logro sistematizar eficazmente el proceso de
ventas, destacando por su capacidad de personalizacion de productos en 3D y su
integracién con realidad aumentada mediante escaneo, lo que mejoré la

experiencia de compra y posiciond al negocio como innovador.

6.2 Recomendaciones
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Se sugiere desarrollar un programa de formacion técnica para los empleados de la
heladeria, orientado al manejo del sistema web, administracion de pedidos y
resolucion de incidencias, con el fin de asegurar una correcta adopcion
tecnologica.

Se plantea como trabajo futuro la creacion de materiales educativos interactivos,
como videos tutoriales o infografias, que faciliten a los usuarios finales el uso de
la aplicacidn, incentivando su uso a través de campafias de marketing digital.

Se recomienda considerar mejoras futuras al sistema como la integracion de
pasarelas de pago en linea, la incorporacion de mas productos con visualizacion
3Dy la posibilidad de replicar el modelo en otras sucursales o negocios similares,
promoviendo asi su escalabilidad y sostenibilidad a largo plazo.
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