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Resumen

Este proyecto tiene como objetivo desarrollar un prototipo de aplicacion web para
mejorar la gestion de inventarios y la prediccion de ventas en la empresa Doeat, una cafeteria
universitaria que busca optimizar sus procesos operativos y ofrecer una experiencia
gastronomica innovadora a sus clientes. La aplicacion permitira un control preciso de los
ingredientes disponibles, notificando la necesidad de reposicion y anticipando la demanda en
el menu basadas en datos de consumo. La implementacion de esta herramienta optimizara la
administracién de insumos, reducird desperdicios y potenciara la oferta gastrondmica del
negocio, contribuyendo a su crecimiento y sostenibilidad.

Palabras clave: Gestion de inventarios, inteligencia artificial, prediccion de ventas,

Doeat, cafeteria universitaria.



Abstract

This project aims to develop a web application prototype to improve inventory
management and sales forecasting at Doeat, a university cafeteria seeking to optimize its
operational processes and offer an innovative dining experience to its customers. The
application will allow for precise control of available ingredients, notifying customers of the
need for replenishment and anticipating menu demand based on consumption data. The
implementation of this tool will optimize input management, reduce waste, and enhance the
business's culinary offerings, contributing to its growth and sustainability.

Keywords: Inventory management, artificial intelligence, sales forecasting, Doeat,

university cafeteria.
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1 Introduccion

En el sector de las cafeterias y la industria alimentaria, la administracion eficiente del
inventario es clave para garantizar la disponibilidad de productos y evitar desperdicios. Segin
datos del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), el sector de
alimentos y bebidas en Colombia representa aproximadamente el 6% del PIB nacional y
genera empleo para mas de 1.5 millones de personas. Este sector, sin embargo, enfrenta
desafios significativos, como la gestion ineficiente de inventarios y la incertidumbre sobre la
oferta de productos, lo que puede llevar a pérdidas econdmicas y una disminucion en la
satisfaccion del cliente.

En este contexto, la empresa Doeat, una cafeteria universitaria en crecimiento busca
implementar soluciones tecnoldgicas que le permitan optimizar sus procesos y destacarse en
un mercado competitivo. En los ltimos afios, la implementacion de tecnologias como la
inteligencia artificial (IA) ha transformado la manera en que se realiza la gestion empresarial,
ofreciendo herramientas para automatizar tareas y mejorar la toma de decisiones. La IA, en
particular, ha demostrado ser eficaz en la gestion de inventarios y en el andlisis de datos para
la prediccion de ventas, lo que puede ser fundamental para que empresas como Doeat
mejoren su eficiencia operativa y fidelicen a sus clientes.

Este proyecto propone el disefio de una aplicacion que permita a Doeat gestionar de
manera eficiente sus ingredientes y prever la demanda de productos mediante el analisis de
datos historicos de consumo. La aplicacion no solo ayudard a reducir el desperdicio de
alimentos, sino que también permitird a la empresa a una mejor planificacion operativa. Esto
no solo optimiza los recursos de la empresa, sino que también mejora la disponibilidad de
productos para los clientes, elevando su nivel de satisfaccion. De esta manera, se busca
contribuir al crecimiento sostenible de Doeat y fortalecer su capacidad de adaptacion a las

dinamicas del mercado.
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2 Justificacion

La implementacion de esta aplicacion representa un valor agregado significativo para
la empresa Doeat. En primer lugar, la herramienta permitird una gestion mas eficiente del
inventario, reduciendo los desperdicios de alimentos y asegurando la disponibilidad de
ingredientes clave. Esto no solo disminuira los costos operativos, sino que también mejorara

la capacidad de Doeat para satisfacer la demanda de sus clientes de manera oportuna.

En segundo lugar, al incorporar un modelo de prediccion de ventas basado en datos
historicos de consumo, Doeat podra anticipar con mayor exactitud las cantidades necesarias
de cada producto. Esto permitira una mejor planificacion de compras y produccion,
reduciendo la incertidumbre en la toma de decisiones y mejorando el rendimiento general del

negocio, asi como la satisfaccion del cliente.

Ademas, en un contexto donde el sector de alimentos y bebidas representa una parte
importante de la economia colombiana, la adopcion de tecnologias como la inteligencia
artificial puede marcar la diferencia entre empresas que logran destacarse y aquellas que se
quedan atras. Para Doeat, contar con una herramienta digital eficiente no solo es una
necesidad operativa, sino también una estrategia clave para posicionarse como un referente

en el mercado de cafeterias universitarias.

Por estas razones, el desarrollo de esta aplicacion es fundamental para Doeat, ya que
no solo optimizara sus procesos internos, sino que también le permitird tomar decisiones mas
informadas, mejorar la experiencia del cliente y contribuir a su crecimiento sostenible a largo

plazo.
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3 Objetivos

3.1 Objetivo General

Desarrollar una aplicacion optimizada con inteligencia artificial que le permita a la
empresa Doeat realizar la gestion del inventario y predecir la demanda de productos,

contribuyendo a la reduccion de desperdicios y a mejorar la toma de decisiones operativas.

3.2 Objetivos Especificos

1. Disefiar un sistema de control de inventario automatizado que notifique la
necesidad de reposicion de insumos.

2. Implementar un modelo de prediccion de demanda basado en analisis de datos
historicos de consumo.

3. Desarrollar un panel de visualizacion que facilite el analisis de la informacion

generada por el modelo de prediccion, permitiendo una mejor toma de decisiones.

4 Situacion Problema

La empresa Doeat, una cafeteria universitaria en fase de crecimiento enfrenta desafios
significativos en la administracion de su inventario y en la en la planificacion de su
produccion diaria. La falta de un control eficiente de los ingredientes puede generar
desperdicios o desabastecimiento de productos clave, lo que afecta tanto la rentabilidad como
la experiencia del cliente. Ademas, la toma de decisiones basada en la intuicion, sin un
andlisis previo con datos historicos de consumo, limita la capacidad de la empresa para
optimizar recursos y adaptarse a patrones de comportamiento del consumidor lo que puede
resultar en bajas ventas y una subutilizacion de recursos.

En un mercado cada vez mas competitivo, donde las Tecnologias de la Informacion y

la Comunicacion (TIC) juegan un papel determinante, Doeat necesita implementar
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herramientas digitales que le permitan optimizar sus procesos y generar ventajas
competitivas. La pregunta central que guia este proyecto es:

( Como puede una aplicacion basada en inteligencia artificial facilitar la gestion de
inventario y la toma de decisiones en Doeat, contribuyendo a su crecimiento y sostenibilidad?
5 Marco Tedrico

En el contexto del desarrollo de una aplicacion web para la gestion de inventarios que
integre inteligencia artificial para la cafeteria Doeat se deben estudiar y tener en cuenta
diferentes conceptos clave para su correcta implementacion, en la presente seccion se realiza
una revision teorica de los aspectos mas relevantes a considerar para poder llevar a cabo
dicha tarea.

5.1 Gestion de Inventarios

En primer lugar, la gestién de inventarios se entiende como la capacidad de
organizacion y control sobre las existencias de las que dispone la empresa (Laveriano, 2010),
es el pilar fundamental para el éxito de cualquier negocio. Al tener una adecuada gestion
sobre el inventariado les permite a las organizaciones atender la demanda del consumo de
forma efectiva, lo que puede marcar la diferencia entre la rentabilidad y el fracaso. En un
entorno competitivo y dindmico como el de la industria gastrondmica, hacer un control del
inventario permitira a la cafeteria Doeat prever demandas futuras y optimizar la cadena de

suministro.

Como establecimiento dedicado a la comercializacion de productos alimenticios para
las cafeterias es crucial realizar la gestion del inventario, ya que tener un control eficiente
minimiza el desperdicio, asegura la disponibilidad de productos y optimiza los costos
pudiendo satisfacer la demanda de forma adecuada sin incurrir en gastos innecesarios.

Render, Stair y Hanna (2006) mencionan que la gestion de inventarios busca balancear la
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oferta y la demanda, evitando la escasez de productos, minimizando costos y maximizando la

satisfaccion del cliente. Esto fortalece la idea de que para Doeat lo mejor es hacer uso de un

sistema de gestion de inventarios para que permita que lleve su administracion de forma

organizada y al dia.

Hoy en dia la incorporacion de tecnologias en gestion de inventarios es util para

mejorar la eficiencia, reducir errores y optimizar procesos logisticos. Madamidola (2024) y

un articulo de la revista Manufacturing.net (2024) sefialan que entre los métodos y

tecnologias actuales que se utilizan cominmente para realizar la gestion de inventarios en las

empresas se destacan:

Sistemas de planificacion de recursos empresariales o ERP (Enterprise Resource
Planning): Es un software disefiado para integrar y gestionar diferentes areas de
una empresa, permitiendo una administracion centralizada y vista unificada de las
actividades para facilitar la toma de decisiones (Meana Coalla, 2024).

Cddigos de barras: Consiste en que por medio de lineas y espacios paralelos de
diferentes anchos representan datos. Estos pueden ser escaneados para agilizar el
registro y control de productos (Becerra-Gonzélez, 2017).

Tecnologias RFID (Radio Frequency Identification): Mediante lectores de radio
frecuencia este sistema automaticamente identifica y rastrea las etiquetas
adheridas a los articulos (Espinal, Montoya, & Arenas, 2010).

Sistemas de inventario basados en la nube: Las soluciones en la nube permiten
almacenar la informacion de manera segura garantizando acceso desde cualquier
dispositivo con conexion a internet. Ademas, posibilitan las actualizaciones en
tiempo real y mejoran la eficiencia en el control de stock (Mashayekhy, Babaei,

Yuan, & Xue, 2022).
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e Blockchain: Es una tecnologia que permite llevar un registro inmutable,
transparente y descentralizado de los movimientos en el inventario. Garantiza la
autenticidad y seguridad de la informacién, optimizando la gestion (Ho, Tang,
Tsang, Tang, & Chau, 2021). Haga clic o pulse aqui para escribir texto.

e Internet de las Cosas (IoT): Por medio de esta tecnologia que consiste en
interconectar objetos o dispositivos a través de internet, se facilita el monitoreo en
tiempo real de los niveles de las existencias disponibles. Utilizando sensores y
dispositivos inteligentes pueden recopilar datos automaticamente para asi agilizar
la gestion y abastecimiento (Mashayekhy, Babaei, Yuan, & Xue, 2022).

e Voice picking: Esta tecnologia guiada por voz consiste en recibir instrucciones
por medio de audifonos para guiar a los trabajadores en la verificacion de datos

para agilizar los procesos en el almacenado y gestion (Calderon, 2021).

Estas tecnologias ofrecen una serie de ventajas como la precision en la medicion de
los niveles de inventario, automatizacion en el procesamiento de datos y eficiencia en la
cadena de suministro. El factor comin que se puede observar es que cada vez las empresas
estan buscando modernizar sus formas de realizar la gestion de inventarios, abandonando los
métodos manuales y adoptando la digitalizacion principalmente con implementaciones de

inteligencia artificial y aprendizaje automatico.

A pesar de las ventajas de estas tecnologias, aun existen métodos tradicionales en la
gestion de inventarios que como su nombre lo indica son aquellos que estan basados en
procesos manuales o semiautomaticos y han sido utilizados durante mucho tiempo. Su
dependencia de la operacion humana los hace més propensos a errores, lentos y dificiles de
mantener actualizados o centralizados, especialmente al manejar grandes volumenes de

productos. No se necesita una gran inversion inicial, sin embargo, los riesgos asociados a la
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pérdida de datos, las inconsistencias y los errores en los calculos pueden generar costos

significativos (Top 10 Trends in Inventory Management, 2024).

Por el contrario, los métodos automatizados en la gestion de inventarios estan
respaldados por tecnologias digitales que ofrecen una mayor precision y eficiencia
reduciendo el margen de error. Aunque requieren una inversion inicial su implementacion
efectiva optimiza las operaciones, proporcionando datos actualizados en tiempo real, facil
integracion con otros sistemas, escalabilidad y adaptabilidad al crecimiento del negocio

(SOTOMAYOR, 2019).

Con el paso del tiempo y la creciente modernizacion surge la necesidad de mejorar la
productividad y para ello las empresas optan por incorporar tecnologias dentro de sus
procesos para aumentar la competitividad y agilizar sus procesos (SOTOMAYOR, 2019).
Adaptarse a los cambios tecnologicos puede ser un reto para muchas organizaciones, sin
embargo, mantenerse a la vanguardia se ha convertido en una base indispensable para el

crecimiento empresarial (Salazar & Hiibner, 2021).

Los continuos avances tecnologicos son inevitables y para no quedarse atras Doeat
debe adoptar nuevas metodologias que le aporten més ventajas en su gestion, ya que los
métodos tradicionales pueden quedarse obsoletos en comparacion con el acelerado
crecimiento y modernizacion. Cabe aclarar que no se trata de implementar las tecnologias en
seguimiento a las tendencias actuales sino en hacerlo por los beneficios que estas pueden

traer para la organizacion (Martel, Gatica, & Toro, 2025).

Una adecuada gestion de inventarios impacta directamente en la rentabilidad de una
empresa; esta hace referencia a la capacidad de la empresa para generar beneficios
econdémicos y compensar los gastos o inversiones (Eslava, 2010), es un indicador clave del

rendimiento de los activos y la eficiencia de una empresa. Una gestion eficiente no solo
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optimiza el capital de trabajo y reduce costos, sino que también impacta positivamente en la

satisfaccion del cliente, lo que a su vez genera mayores ventas y fidelizacion.

La gestion de inventario no se trata simplemente de una mas de las tareas
administrativas, pues una gestion adecuada no solo logra minimizar pérdidas y reducir costos,
sino que también permite una mejor toma de decisiones en la planificacion de compras
ademas de asegurar que a los clientes se les brinde un servicio eficiente y de calidad
(Software, 2024 ). Por lo tanto, para que la cafeteria Doeat pueda optimizar los costos y
mejorar su rentabilidad es necesario que cuente con un buen sistema de gestion de

inventarios.

5.2 Inteligencia Artificial en la Gestion Empresarial

La inteligencia artificial (IA) ha adquirido un papel crucial en la gestion empresarial,
transformando la manera en que las organizaciones operan. Segiin Demlehner y Laumer
(2020) la inteligencia artificial (IA) es un sistema informatico que tiene la capacidad de
percibir, aprender, juzgar o planificar sin estar explicitamente programado para seguir reglas
predeterminadas. Lo que se puede traducir en la capacidad de las maquinas para realizar
tareas que normalmente requieren inteligencia humana. En el contexto de la gestion
empresarial, técnicas como el aprendizaje automatico y el analisis predictivo son Utiles para
predecir la demanda de productos y aumentar la eficiencia operativa.

En este sentido, la inteligencia artificial ha revolucionado la gestion de inventarios.
Segun Kumar (2020), la IA puede predecir la demanda con mayor precision, reducir los
costos de almacenamiento y minimizar los desperdicios, especialmente en sectores con alta
rotacion de productos, como el alimenticio. En el caso de Doeat, la implementacion de un
sistema de [A podria optimizar el control de ingredientes, notificando cudndo es necesario

reponer productos como el café, la leche o los pasteles, evitando asi desabastecimientos o
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excesos de inventario. Ademas, Smith (2019) destacan que empresas como Walmart han
logrado reducir sus excesos de inventario en un 20% mediante el uso de algoritmos de
machine learning, lo que demuestra el potencial de la IA para transformar la gestion de
inventarios en negocios de alimentos y bebidas. En Doeat, esto se traduciria en una
administracion mas eficiente de los insumos, permitiendo predecir la demanda de productos
clave, como el café o los pasteles, y recibir notificaciones automaticas cuando sea necesario
reponerlos. Esto no solo reduciria los costos de almacenamiento, sino que también
minimizaria el desperdicio de alimentos, lo que es crucial en un negocio de alimentos y
bebidas. Un ejemplo practico seria prever un aumento en la demanda de bebidas frias durante
los dias calurosos, asegurando que Doeat tenga suficientes ingredientes para satisfacer a sus

clientes.

5.2.1 Machine Learning y Anadlisis Predictivo

Un aspecto clave en la optimizacion de la gestion de inventarios es el uso de machine
learning y analisis predictivo, herramientas esenciales para anticipar la demanda de
productos. Chen, Chiang y Storey (2012) explican que estas tecnologias permiten analizar
grandes volumenes de datos historicos para identificar patrones y tendencias. En Doeat, estas
herramientas podrian utilizarse para prever la demanda de ciertos productos durante
temporadas especificas, como un aumento en las ventas de bebidas frias durante el verano o
de bebidas calientes en invierno. Ademas, Shmueli y Koppius (2011) destacan que el analisis
predictivo no solo mejora la precision de las previsiones, sino que también permite a las
empresas adaptarse rapidamente a cambios en el mercado, lo que es especialmente relevante
para negocios como Doeat, donde la demanda puede variar significativamente segun la
temporada. En Doeat, el uso de machine learning y analisis predictivo permitiria anticipar la
demanda de productos segun la temporada. Por ejemplo, durante los meses de calor, el

sistema podria predecir un aumento en las ventas de bebidas frias, como smoothies o tés
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helados, y ajustar el inventario en consecuencia. Esto ayudaria a Doeat a evitar
desabastecimientos y a maximizar las ventas durante los picos de demanda. Un ejemplo
practico seria analizar datos histéricos para identificar que, en diciembre, las ventas de
chocolate caliente aumentan un 30%, lo que permitiria a Doeat prepararse con suficiente

inventario.

A pesar de los enormes beneficios de la IA, es esencial abordar las consideraciones
¢ticas y de privacidad que surgen con su implementacion. Floridi et al. (2018) advierten sobre
los riesgos asociados con la recopilacion y el uso de datos personales, especialmente en
aplicaciones que involucran predicciones. En Doeat, es crucial implementar medidas de
seguridad y transparencia para proteger la informacion de la cafeteria, siguiendo el
cumplimiento de regulaciones como el Reglamento General de Proteccion de Datos (GDPR).
Ademés, Zarsky (2016) sefiala que la falta de transparencia en el uso de IA puede generar
desconfianza entre los consumidores, por lo que es fundamental que empresas como Doeat
comuniquen claramente como se utilizan los datos. En Doeat, la implementacion de [A debe
ir acompafada de un enfoque ético y transparente. Por ejemplo, al utilizar datos de los
clientes para mejorar el menu en base a las recomendaciones, Doeat debe asegurarse de que
la informacidn sea anonima y esté protegida. Esto no solo cumple con regulaciones como el
GDPR, sino que también fortalece la confianza de los clientes en la marca. Un ejemplo
concreto seria informar a los clientes sobre como se utilizan sus datos y ofrecerles la opcion

de optar por no participar en el sistema de recomendaciones.

5.3 Analisis de Datos y Toma de Decisiones

El analisis de datos es una herramienta que ayuda a la toma de decisiones para la
gestion empresarial en el sector de la restauracion, por la capacidad de recopilar, procesar y

analizar grandes cantidades de datos que ofrecen las empresas lo cual permite que los duefios
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de cafeterias y restaurantes mejoren sus decisiones. Segun lo mencionado en CoverMager
(2024), la utilizacion de datos y analisis facilita la identificacion de tendencias de ventas, la
administracion eficaz del inventario, la definicion de estrategias de precios mas competitivas,
y también la mejor comprension de las preferencias de sus clientes, lo cual resulta muy

beneficioso para identificar nuevas oportunidades y conseguir esa ventaja competitiva.

5.3.1 Herramientasy Técnicas de Anadlisis de Datos

Para el andlisis de datos se pueden utilizar multiples herramientas y técnicas que nos
ayudan con los diferentes anélisis, y facilitan la exploracion, interpretacion y presentacion de

los datos, algunas de las herramientas y técnicas mas comunes son:

5.3.1.1 Anadlisis Estadistico. Es una técnica fundamental la cual permite describir y resumir
e interpretar los datos de manera cuantitativa, esta se divide en dos categorias, la
estadistica descriptiva y la estadistica inferencial. La estadistica descriptiva la cual
se enfoca en resumir y organizar los datos mediante medidas como la media, la
median, la moda, la varianza y la desviacion estandar, y la estadistica inferencial es
la que permite realiza generalizaciones a partir de una muestra, utilizando pruebas

de hipotesis, regresion y andlisis de varianza (ANOVA) (Levin & Rubin, 2004).
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5.3.1.2 Visualizacion de Datos. Es una técnica que facilita la compresion de patrones y
tendencias en grandes volimenes de informacion, las herramientas mas utilizadas
encontramos los graficos de barraras y e lineas, los diagramas de dispersion, los
mapas de calos y los dashboard interactivos. Los diagramas de barras y lineas se
emplean para contrastar categorias o evidenciar tendencias a través del tiempo, los
diagramas de dispersion facilitan la identificacion de vinculos entre variables, los
mapas de calor son los que ilustran los datos a través de colores para mostrar la
intensidad de los valores en una matriz, y los dashboard interactivos son
herramientas como Tableau y Power BI que posibilitan la generacion de paneles con
gréaficos dindmicos, lo que simplifica el anélisis (Garcia & Molina, 2024).

5.3.1.3 Mineria de Datos. Se trata de un analisis y modelado de grandes volimenes de
datos con el objetivo de identificar patrones encubiertos, utilizando algoritmos de
aprendizaje automatico como clustering, Arboles de decision y redes neuronales. El
clustering se ocupa de dividir los datos en grupos uniformes, lo que resulta
beneficioso para la segmentacion de los clientes, los arboles de decision son
modelos predictivos que simplifican la toma de decisiones basada en normas,
mientras que las redes neuronales son algoritmos basados en el cerebro humano,
utilizados en la identificacion de patrones y la prediccion (Han, Kamber, & Pei,

2000).
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5.3.1.4 Analisis de Series Temporales. Es un método que se aplica para examinar
informacion recolectada en periodos de tiempo constantes, como las ventas
mensuales o las temperaturas diarias, empleando técnicas como la Descomposicion
de Series Temporales y el modelo ARIMA. La descomposicion de series temporales
consiste en dividir la serie en elementos esenciales: la tendencia, la estacionalidad y
el componente irregular, lo cual facilita una mejor comprension de los patrones
subyacentes. Los modelos ARIMA se emplean extensamente para modelar y
anticipar datos de series temporales, dado que fusionan componentes autorregresivos
y de media movil para reflejar las dependencias temporales en los datos, (Stoffer &
Shumway, 2000).

5.3.1.5 Lenguajes y Herramientas Computacionales. Hay diversas las herramientas que
existen para las técnicas y andlisis de datos tales como Python y R, SQL y Excel.
Los lenguajes de programacion como Python y R son utilizados mayormente para la
manipulacion de datos, como el modelado estadistico y aprendizaje automadtico, el
lenguaje SQL sirve para la gestion de bases de datos lo cual permite hacer consultas
eficientes en grandes volimenes de informacion, y una herramienta basica como
Excel es muy utilizada dado que ofrece funciones avanzadas de analisis y
visualizacion de datos, mediante tablas dindmicas y graficas (McKinney, 2012).

5.3.2 Big Data y su Aplicacion en Pequeiios Negocios

Big Data posibilita la transformacion del funcionamiento de la cafeteria,
permitiéndole proporcionar un servicio superior, maximizar los recursos y tomar decisiones
mas acertadas. Este es una herramienta muy beneficiosa ya que posibilita que hasta los
pequefios negocios empleen la fuerza de los datos para expandirse, lo que se detallard mas a

continuacion:
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5.3.2.1

5.3.2.2

Conocer mejor a los clientes. El comprender y conocer mejor a los clientes ayuda a
mejorar las ventas, y la fidelizacion, por esta razon el analisis de datos nos permite
identificar que productos tienen mayor demanda, en que horarios y dias de la
semana vende mas, también cudles son los patrones de compra mas habituales, y la
fidelizacion nos permite recopilar informacion muy importante sobre los clientes
mas recurrentes, como sus productos favoritos y sus habitos de consumo. Estos
datos pueden ayudar a disefar ofertas personalizadas y campafias de marketing mas
efectivas, lo cual también es fundamental el monitorear redes sociales resefias en
linea ya que estas plataformas pueden ayudar a saber la percepcion de los clientes lo
que proporciona informacion clave para mejorar la experiencia del consumidor,
(Kotler & Keller, 2015).

Optimizar la gestion del negocio. El uso de los datos ademds de ayudarnos a
conocer a los clientes es muy favorable para la optimizacion del negocio, siendo un
principal beneficio la administracion del inventario, ya que, al analizar las
tendencias de ventas, se pueden prever picos de demanda y asi poder ajustar los
pedidos para evitar desabastecimientos o exceso de productos. Otro beneficio que
nos ofrece es la gestion personal, porque mediante el andlisis de los horarios de
mayor frecuencia es posible asignar empleados de manera estratégica, para asi
asegura un servicio eficiente sin incurrir en costos innecesarios (Davenport &

Harris, 2017).

23



5.3.2.3 Mejorar la toma de decisiones. Uno de los principales beneficios que nos ofrece la
informacion basada en datos es el poder identificar oportunidades para introducir
nuevos productos o servicios al mercado, ya que se analiza las tendencias y
preferencias de los consumidores para asi innovar de manera acertada, también los
datos demograficos y el analisis de la competencia, nos permite evaluar la viabilidad
de expandir el negocio en diversas ubicaciones, siendo muy util para abrir nuevas
sucursales donde tenga potencial crecimiento, y también el uso de informacion
financiera y de mercado nos permite un crecimiento sostenible y una gestion
eficiente de los recursos (McAfee, Brynjolfsson, Davenport, Patil, & Barton, 2012).

5.4 Experiencia del Cliente y Fidelizacion

La experiencia del cliente puede influir en la fidelizacion y el éxito de una cafeteria,
por esta razdn, ya que una experiencia positiva no solo incentiva a los clientes a regresar, sino
que también promueve el boca a boca positivo, atrayendo a nuevos consumidores. Segun un
articulo de Nestlé Professional (2023), nos dice que la fidelizacion de clientes es esencial
para fortalecer un negocio, ya que los clientes leales tienden a gastar mas y recomiendan el

establecimiento a mas personas, siendo un gran éxito para el negocio.

5.4.1 Uso de Tecnologia para Mejorar la Interaccion con el Cliente
La incorporacion de tecnologia en las actividades de una cafeteria puede potenciar
notablemente la relacion con los clientes, dado que nos hallamos en una época en la que

practicamente todo se encuentra en un aparato, dentro de las aplicaciones podemos incluir:
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5.4.1.1 Aplicaciones Moviles y Sistemas de Pedidos en Linea. Esto permiten a los clientes
realizar pedidos anticipados, reduciendo tiempos de espera y mejorando la
conveniencia, ya que estas plataformas pueden almacenar historiales de pedidos,
facilitando la personalizacion del servicio (Venkatraman, 2017).
5.4.1.2 Sistemas de Feedback Digital. El implementar las encuestas en linea o
terminales digitales en el local para recopilar opiniones de los clientes en tiempo real
nos ayuda a identificar areas de mejora y a responder rapidamente a las inquietudes
que tengan los clientes (Venkatraman, 2017).
5.4.1.3 Programas de Fidelizacion Digitales. El utilizar aplicaciones o sistemas
digitales que recompensen a los clientes frecuentes con descuentos o promociones
especiales puede incentivar visitas recurrentes y fortalecer la lealtad hacia la marca
(Venkatraman, 2017).
5.5 Aspectos de Ingenieria de Software
Para poder desarrollar el sistema de gestion de inventarios para la cafeteria Doeat es
necesario que primero sean aplicados ciertos enfoques de la ingenieria de software ademas de
una planificacion y ejecucion meticulosas que puedan garantizar la funcionalidad,
escalabilidad y mantenimiento de dicho sistema (Macaulay, 2012 ).

5.5.1 |Ingenieria de Requisitos

La ingenieria de requisitos es una parte fundamental en todo proceso de desarrollo de
software, ya que es en este en donde se garantiza que el proyecto a desarrollar realmente

cumpla con las expectativas y satisfaga las necesidades del cliente.

Seglin la definicion de la IEEE Standard Glossary of Software Engineering
Terminology (1990), un requisito es una condicion o necesidad de un usuario que necesita un

usuario para resolver un problema o lograr un objetivo. Para realizar el proceso de
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identificacion de los requisitos las actividades principales son recoleccion, analisis y
validacion respecto de las exigencias del sistema, de esta forma es posible asegurar que el

software cumpla con las necesidades del negocio (Escalona & Koch, 2002).

e Recoleccion

Consiste en reunir informacién por parte de los clientes o las personas interesadas e
involucradas en el desarrollo del sistema, también se puede conseguir de fuentes de
investigacion respecto del contexto en el que se va a utilizar y mediante la observacion del
entorno. Los métodos mas comunes en esta etapa son las entrevistas, casos de uso o lluvias de
ideas para generar conocimiento del problema y llegar a entender objetivos de la solucion

(Escalona & Koch, 2002).

e Definicion

Se refiere al proceso de describir y examinar detalladamente los requisitos. Se
suele utilizar primer el lenguaje natural, es decir, se describen los requerimientos de
una manera informal o no técnica para luego reescribir de una manera mas formal y
detallada los requisitos funcionales y no funcionales. Los requisitos funcionales son
aquellos que describen lo que el software debe hacer, como gestionar el inventario,
generar informes y procesar pedidos, mientras que los requisitos no funcionales
describen las cualidades del software, como el rendimiento, la seguridad y la
usabilidad (Wiegers & Beatty, 2013 ). Las herramientas como UML y modelos de

casos de uso también son Ttiles en este paso (Méndez, 2008).

e Validacion

Una vez han sido definidos y analizados los requisitos el paso siguiente es rectificar

que estos se encuentren alineados con lo que el cliente quiere y necesita. Se hace una revision
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con el objetivo de garantizar que los requisitos sean completos, consistentes y viables

(Escalona & Koch, 2002).

En el contexto de la cafeteria Doeat, primero hay que hacer una reunion con las
personas encargadas del negocio para poder realizar la recoleccion de datos y definicion de
requerimientos, los cuales deben considerar aspectos como la actualizacion automatica del
stock y la generacion de reportes en tiempo real. Posteriormente es necesario validar que el

software cumpla con sus expectativas.

5.5.2 Arquitectura de Software para la Gestion de Inventarios

La arquitectura del software es la que define la estructura del sistema y su interaccion
con los componentes, esta impacta directamente en la escalabilidad y mantenibilidad del
sistema. Perry y Wolf (1989) la definen como arquitectura para hacer referencia a conceptos
de codificacion, abstraccion y estandares de entrenamiento formal de arquitectos de software
y de estilo. Lo que quiere decir que se trata de una planificacion o estructura base que se
utiliza para construir y combinar los diferentes elementos de un software. Algunas de los

modelos de arquitecturas mas comunes son:

e Arquitectura monolitica: La estructura esta unificada, quiere decir que todo el
sistema estd integrado en una sola aplicacion. Esto simplifica el desarrollo inicial,
pero dificulta la escalabilidad y mantenimiento (Blinowski, Ojdowska, &
Przybylek, 2022)

e Arquitectura en capas: Se divide el sistema en capas funcionales por una
organizacion jerarquica en donde cada capa solo interactia con la capa

inmediatamente superior, de esta manera se facilita el mantenimiento y la
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modularidad, pero a su vez suele generar problemas de rendimiento y dificultad
para modificar (Bass, Clements, & Kazman, 2021).

e Arquitectura de microservicios: Se basa descomponer el sistema en servicios
independientes que se comunican mediante APIs, lo que mejora la escalabilidad y
la flexibilidad, aunque a la vez introduce una mayor complejidad en la gestion de

la infraestructura (Richards, 2015).

Para el caso de Doeat se deben considerar aspectos como modularidad y
escalabilidad, para permitir futuras integraciones con otros sistemas, ademas del tamafio del

equipo de desarrollo y las restricciones de presupuesto.

5.5.3 Patrones de Diseiio y Desarrollo

Los patrones de disefio y desarrollo son técnicas las cuales facilitan la organizacion,
modularidad y reutilizacion del codigo en sistemas de software, una buena implementacion
de esta nos permite mejorar la mantenibilidad y escalabilidad de las aplicaciones, por eso

dentro de estos patrones podemos encontrar:
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5.5.3.1 Modelo Vista Controlador (MV'C). Es un patron arquitectonico ampliamente
reconocido por separar la l6gica del negocio (modelo), la interfaz de usuario (vista)
y el control de flujo (controlador), estas divisiones facilitan la flexibilidad del
sistema y su mantenimiento, ya que los cambios en una capa no afectan
directamente a las demas, y es muy utilizado en aplicaciones web y de escritorio,
(Gamma, Helm, Johnson, & Vlissides, 1995).

5.5.3.2 Patron Repositorio. Es un patréon de abstraccion de la capa de acceso de datos, ya
que gestiona los datos sin exponer la implementacion subyacente, ya que su uso
facilita la organizacion del cddigo, mejora la reutilizacion y permite cambiar la
fuente de datos sin afectar la l6gica del sistema (Gamma, Helm, Johnson, &
Vlissides, 1995).

5.5.3.3 Patron Observador. Es un patron que establece una relacion de dependencia uno a
muchos entre objetos, ya que multiples componentes pueden suscribirse a un objeto
sujeto y ser notificados automaticamente cuando se genera un cambio de estado, es
muy utilizado en sistemas que requieren notificaciones en tiempo real, como
interfaces graficas y sistemas de mensajeria, lo cual ayuda a reducir el acoplamiento
entre componentes (Gamma, Helm, Johnson, & Vlissides, 1995).

5.5.3.4 Patron Fabrica. Este patron se presenta como una forma de crear objetos de manera
flexible, lo cual ayuda a mejorar la reutilizacion del cddigo y la gestion de
dependencias, facilitando el mantenimiento y expansion del sistema, este patron es
muy utilizado en framework y bibliotecas de desarrollo (Gamma, Helm, Johnson,
& Vlissides, 1995).

5.6 Aseguramiento de la Calidad en Software

El aseguramiento de la calidad en software es un proceso esencial para garantizar que

el sistema desarrollado cumpla con los requisitos funcionales y no funcionales, sea confiable,
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seguro y esté libre de errores criticos. En el contexto de Doeat, la implementacion de un
sistema de gestion de inventarios y recomendaciones basado en inteligencia artificial requiere
un enfoque riguroso en las pruebas de software y la seguridad. A continuacion, se presenta un
analisis detallado de estos aspectos.
5.6.1 Pruebas de Software y Control de Calidad

Las pruebas de software son un componente clave del ciclo de vida del desarrollo de
sistemas, ya que permiten identificar y corregir errores antes de que el sistema sea
implementado, asegurando su funcionalidad, fiabilidad y rendimiento. Para Doeat, se

recomienda implementar los siguientes tipos de pruebas:
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5.6.1.1 Pruebas Unitarias. Las pruebas unitarias se centran en verificar el
funcionamiento de cada componente o modulo del sistema de manera individual,
como la funcion que calcula el nivel de stock de un producto. Segiin Myers
(2011) , las pruebas unitarias son la primera linea de defensa contra errores, ya
que permiten detectar problemas en etapas tempranas del desarrollo. En Doeat,
estas pruebas son esenciales para garantizar que cada funcion del sistema, como la
actualizacion del inventario o la generacion de alertas, funcione correctamente.
Por ejemplo, si la funcidon que calcula el stock de un producto falla, podria llevar a
desabastecimientos o excesos de inventario, afectando la operacion de la cafeteria.
Por eso, es crucial probar cada componente por separado antes de integrarlos en el

sistema completo.

5.6.1.2 Pruebas de Integracion. Estas pruebas verifican que los diferentes modulos del
sistema funcionen correctamente cuando se integran, como la interaccion entre el
modulo de inventario y el médulo de ventas. Beizer (2003) destaca que las
pruebas de integracion son cruciales para garantizar que los componentes del
sistema trabajen en conjunto sin conflictos. En Doeat, es fundamental que el
modulo de inventario se comunique correctamente con el sistema de ventas. Si
esta integracion falla, podrian registrarse ventas sin actualizar el inventario, lo que
generaria inconsistencias en los datos. Por eso, las pruebas de integracion son

clave para asegurar que todos los mddulos funcionen de manera coordinada.

5.6.1.3 Pruebas de Aceptacion
Estas pruebas validan que el sistema cumpla con los requisitos del cliente y esté listo
para su implementacion, como verificar que las alertas de caducidad funcionen segtn lo

esperado. Kaner, Falk y Nguyen (1999) enfatizan que las pruebas de aceptacion son
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esenciales para garantizar que el sistema cumpla con las expectativas del usuario final. En
Doeat, estas pruebas permitiran validar que el sistema sea facil de usar para el personal de la
cafeteria y cumpla con sus necesidades operativas. Por ejemplo, si las alertas de caducidad no
son claras o no se activan a tiempo, podria haber desperdicio de alimentos. Por eso, es crucial
que el personal participe en estas pruebas para asegurar que el sistema sea intuitivo y
funcional.
5.6.1.4 Pruebas Automatizadas

Las pruebas automatizadas permiten ejecutar pruebas de manera repetitiva y eficiente,
especialmente en sistemas que requieren actualizaciones frecuentes. Dustin, Rashka y Paul
(2009) destacan que las pruebas automatizadas reducen el tiempo y los costos asociados con
las pruebas manuales, especialmente en sistemas complejos. En Doeat, las pruebas
automatizadas son clave para garantizar que nuevas funcionalidades no afecten las existentes.
Por ejemplo, si se agrega un nuevo médulo de recomendaciones, las pruebas automatizadas
pueden verificar rdpidamente que no haya conflictos con el sistema de inventario. Esto ahorra
tiempo y reduce el riesgo de errores en produccion.
5.6.2 Seguridad en Aplicaciones de Gestion de Inventarios

La seguridad es un aspecto critico en cualquier sistema de gestion de inventarios,
especialmente cuando se manejan datos sensibles, como informacion de productos, ventas y
clientes. Para Doeat, es fundamental implementar medidas de seguridad robustas que protejan
el sistema contra ciberataques y garanticen la privacidad de los datos.
5.6.2.1 Cifrado de Datos

El cifrado de datos garantiza que la informacion almacenada y transmitida esté
protegida contra accesos no autorizados. Segun Stallings (2017), el cifrado es una de las
medidas mas efectivas para proteger la confidencialidad e integridad de los datos. En Doeat,

el cifrado de datos es esencial para proteger informacion sensible, como los registros de
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inventario y las transacciones de ventas. Si estos datos no estan cifrados, podrian ser
interceptados por terceros, lo que pondria en riesgo la operacion de la cafeteria. Por eso, es
crucial implementar cifrado tanto en la transmision como en el almacenamiento de datos.
5.6.2.2 Autenticacion de Usuarios

La autenticacion garantiza que solo usuarios autorizados puedan acceder al sistema.
Whitman y Mattord (2018) destacan que la autenticacion robusta es esencial para prevenir
accesos no autorizados. En Doeat, la autenticacion de dos factores es clave para proteger el
acceso al sistema. Por ejemplo, si un empleado pierde su contrasefia, la 2FA afiade una capa
adicional de seguridad que evita que terceros accedan al sistema. Esto es especialmente
importante en una cafeteria universitaria, donde el personal puede cambiar con frecuencia.
5.6.2.3 Proteccion contra Ciberataques

Implementar medidas para prevenir ataques comunes, como inyecciones SQL,
ataques de denegacion de servicio (DDoS) y phishing, es fundamental. Anderson (2020)
sefiala que los ciberataques pueden causar pérdidas financieras y dafios a la reputacion de la
empresa. En Doeat, es fundamental protegerse contra ciberataques que podrian afectar la
operacion de la cafeteria. Por ejemplo, un ataque de inyecciéon SQL podria comprometer la
base de datos de inventario, lo que generaria caos en la gestion de productos. Por eso, es
crucial implementar medidas como firewalls y validacion de entradas para prevenir estos
riesgos.
5.6.2.4 Proteccion de Datos Personales

Garantizar que los datos personales de los clientes y empleados estén protegidos
segun normativas como el Reglamento General de Proteccion de Datos (GDPR) es esencial.
General Data Protection Regulation (2018) establece que las empresas deben proteger los

datos personales y notificar violaciones de seguridad. En Doeat, la proteccion de datos
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personales es esencial para cumplir con normativas y mantener la confianza de los clientes
fortaleciendo la reputacion de la cafeteria como un lugar seguro y confiable.

5.7 Tecnologias para el Desarrollo y Almacenamiento de Datos

En el desarrollo de sistemas modernos, como la aplicacién propuesta para Doeat, la
eleccion de tecnologias para el almacenamiento de datos y el desarrollo de software es
fundamental. Estas decisiones impactan directamente en la escalabilidad, el rendimiento y la
capacidad de integracion del sistema. A continuacidn, se analizan los aspectos clave
relacionados con las bases de datos, los frameworks de desarrollo y la integracion con

sistemas externos.

5.7.1 Bases de Datos Relacionales y No Relacionales

Las bases de datos son el nticleo de cualquier sistema de gestion de inventarios y
recomendaciones. Existen dos tipos principales: bases de datos relacionales (SQL) y bases de
datos no relacionales (NoSQL). Cada una tiene sus ventajas y desventajas, y la eleccion

depende de las necesidades especificas del proyecto.

5.7.1.1 Bases de Datos Relacionales (SQL)

Estas bases de datos, como MySQL, PostgreSQL y S SQLite, se basan en un modelo
estructurado que utiliza tablas relacionadas entre si. Son ideales para sistemas que requieren
transacciones complejas y consistencia de datos. Segiin Codd (1970), el modelo relacional
garantiza la integridad de los datos y permite consultas complejas mediante el lenguaje SQL.
Para Doeat, una base de datos relacional seria 1til para gestionar el inventario, ya que permite
mantener un registro preciso de los productos, sus cantidades y las relaciones entre ellos (por

ejemplo, ingredientes y recetas).
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5.7.1.2 Bases de Datos No Relacionales (NoSQL):

Estas bases de datos, como MongoDB, Cassandra y Redis, son mas flexibles y
escalables, ya que no requieren un esquema fijo. Son ideales para manejar grandes volumenes
de datos no estructurados o semi-estructurados. Segun Leavitt (2010), las bases de datos
NoSQL son especialmente ttiles en aplicaciones que requieren alta escalabilidad y

rendimiento.

Mientras que las bases de datos SQL son més adecuadas para la gestion estructurada
del inventario, las bases de datos NoSQL son ideales para manejar datos no estructurados y
escalar horizontalmente. para el caso particular de Doeat la mejor opcion es utilizar una base
de datos SQL como SQLite debido a sus caracteristicas de integridad de datos, soporte de
transacciones, relaciones entre tablas y consultas eficientes, ademas de su facilidad de

integracion con FastAPI.

5.7.2 Herramientas y Frameworks de Desarrollo

La eleccion de frameworks y herramientas de desarrollo es crucial para garantizar la
eficiencia, la escalabilidad y la mantenibilidad del sistema. A continuacion, se presentan

algunas de las opciones mas populares:
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5.7.2.1

5.7.2.2

5.7.2.3

Django (Python). Es un framework de desarrollo web de alto nivel que sigue el
patron Modelo-Vista-Plantilla (Model-View-Template). Es conocido por su
facilidad de uso, su robustez y su capacidad para manejar aplicaciones complejas.
Segin Django Software Foundation (2023), Django es ideal para proyectos que
requieren un desarrollo rapido y una integracion sencilla con bases de datos
relacionales. Para Doeat, Django seria una excelente opcion para desarrollar el
backend de la aplicacion, especialmente si se utiliza una base de datos SQL.
Laravel (PHP). Es un framework de PHP que se destaca por su elegancia y su
enfoque en la simplicidad. Ofrece herramientas integradas para manejar
autenticacion, enrutamiento y migraciones de bases de datos. Segun Otwell (2023),
Laravel es ideal para aplicaciones web que requieren un desarrollo 4gil y una curva
de aprendizaje baja. Sin embargo, para Doeat, Laravel podria no ser la mejor opcion
si se prioriza la integracion con sistemas de 1A, ya que Python es mas comun en este
ambito.

Node.js (JavaScript). Es un entorno de ejecucion de JavaScript que permite
desarrollar aplicaciones escalables y de alto rendimiento. Es especialmente util para
aplicaciones en tiempo real, como sistemas de notificaciones. Segliin Node.js
Foundation (2023), Node.js es ideal para proyectos que requieren una alta
concurrencia y una integracion fluida con bases de datos NoSQL. Para Doeat,
Node.js podria ser util para desarrollar el mdédulo de notificaciones en tiempo real,

como alertas de reposicion de inventario.

36



5.7.2.4 Angular (TypeScript). Angular es un framework frontend desarrollado por Google
que permite crear aplicaciones web dinamicas y de una sola pagina (SPA). Es ideal
para proyectos que requieren una interfaz de usuario compleja y reactiva. Segin
Google (2023) , Angular es perfecto para aplicaciones que necesitan una alta
interactividad y una integracion fluida con APIs backend. Para Doeat, Angular seria
una excelente opcidn para desarrollar la interfaz de usuario de la aplicacion,
permitiendo una experiencia de usuario moderna y receptiva.

5.7.2.5 FastAPI (Python). FastAPI es un framework web moderno y de rendimiento rapido
disefiado para crear APIs (interfaces de programacion de aplicaciones) en Python.
Segun Lubanovic (2023 ) debido a su disefio simple permite a los desarrolladores
crear aplicaciones de manera rapida y eficaz aprovechando ciertas funciones
avanzadas. Se encuentra bien documentado y es de gran velocidad siendo tan rapido
como Node.js y Go. Podria ser util para Doeat gracias a su facilidad de uso y
agilidad de desarrollo.

Teniendo en cuenta que es se trata de un framework que cuenta con facilidad de uso y
rapidez para el desarrollo, FastAPI parece ser la mejor solucion para Doeat, inclusive siendo
de facil integracion con bases de datos SQL.

5.7.3 Integracion con Sistemas Externos

La integracion con sistemas externos es esencial para garantizar que la aplicacion de

Doeat funcione de manera eficiente y se conecte con otras herramientas clave, como sistemas

de punto de venta (POS), plataformas de pago y herramientas de andlisis de datos.
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5.7.3.1 Integracion con Sistemas POS. Los sistemas de punto de venta (POS) son
fundamentales para gestionar transacciones y ventas en tiempo real. La integracion
con sistemas POS permite sincronizar datos de ventas con el inventario, lo que es
crucial para mantener la precision del stock. Para Doeat, la integracién con un
sistema POS permitiria actualizar automaticamente el inventario cada vez que se

realiza una venta, evitando desfases y errores.

5.7.3.2 Integracion con Plataformas de Pago. Las plataformas de pago, como Stripe,
PayPal o MercadoPago, son esenciales para ofrecer opciones de pago seguras y
convenientes a los clientes. La integracion con estas plataformas permite procesar
pagos en linea y en persona de manera eficiente. Para Doeat, la integracion con una
plataforma de pago facilitaria la gestion de transacciones y mejoraria la experiencia
del cliente.

5.7.3.3 Integracion con Herramientas de Andlisis de Datos. Las herramientas de analisis
de datos, como Google Analytics, Tableau o Power BI, son fundamentales para
monitorear el rendimiento del negocio y tomar decisiones basadas en datos. Seglin
Davenport y Harris (2017),la integracion con estas herramientas permite visualizar
datos clave, como tendencias de ventas y preferencias de los clientes. Para Doeat, la
integracion con una herramienta de andlisis de datos permitiria generar informes
detallados sobre el rendimiento del inventario y las ventas, facilitando la toma de
decisiones estratégicas.

Un ejemplo concreto seria integrar la aplicacion con un sistema POS como Square,
una plataforma de pago como Stripe y una herramienta de analisis como Google Analytics.
Esto permitiria a Doeat gestionar ventas, procesar pagos y analizar datos de manera

integrada, optimizando la eficiencia operativa y la experiencia del cliente.
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6.1

6.1.1

6  Analisis de Requerimientos

Requerimientos Funcionales

Gestion de Inventarios

Registro y actualizacion de los productos que estan disponibles y las cantidades
existentes (debe incluir nombre, categoria, precio, cantidad en stock y unidad de
medida).

Clasificacion segun el tipo de producto (bebidas, snacks, postres, etc.).
Capacidad de editar informacién sobre los productos o eliminar de la lista actual.
Umbral personalizable de niveles minimos de stock.

Alertas de abastecimiento cuando los niveles de stock sean bajos.

6.1.2 Sistema de Predicciones

Analisis de datos histéricos de ventas para identificar patrones de consumo
recurrentes.

Recopilacion de datos con algoritmos de IA para identificar productos populares y
nuevas oportunidades de venta.

Prediccion de la demanda de productos en distintos periodos de tiempo mediante

algoritmos de inteligencia artificial.

6.1.3 Reportes y Estadisticas

Reportes de ventas y consumo seguin periodo de tiempo (por dia, por semana o por
mes).

Visualizacion grafica de la informacion y facilidad en su interpretacion.

6.1.4 Gestion de Usuarios y Roles

Ingreso al sistema por medio de autenticacion con usuario y contrasefa.

Creacion de diferentes roles (gerente, empleado).
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e El gerente podra gestionar permisos y credenciales de acceso segun el rol de
usuario, ademas de acceder a la informacion detallada de los registros
almacenados.

e El empleado puede realizar el registro de inventario y tareas de venta.

6.1.5 Punto de venta

e Registro de venta (productos, total a pagar, método de pago).
e Integracion con el almacén actual (para que solo sea posible vender productos
disponibles en stock).

e Generacion de recibo o comprobante.

6.2 Requerimientos No Funcionales

6.2.1

6.2.2

6.2.3

6.2.4

Usabilidad

e Interfaz sencilla y accesible para el personal de la cafeteria y usuarios sin
conocimientos técnicos avanzados.

e Aplicacion optimizada para diferentes dispositivos (disefio responsivo para
adaptarse a diferentes tamafos de pantalla).

Seguridad

e Control de acceso basado en roles del personal mediante autenticaciéon por
contrasena.

e Proteccion de datos personales y registros almacenados.

Integracion y Compatibilidad

e Acceso a la aplicacion desde un navegador web.
Mantenimiento y Fiabilidad

e Actualizaciones periodicas sin afectar la disponibilidad del servicio.
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e Facilidad en la incorporaciéon de nuevas funcionalidades sin necesidad de
reestructurar el sistema completo.
7  Analisis de Restricciones

El proyecto tiene como objetivo el desarrollo de una aplicaciéon web disefiada para
optimizar la gestion de inventario y proporcionar predicciones de ventas en la cafeteria
universitaria Doeat. La intencion es mejorar la eficiencia operativa, reducir desperdicios y
prever la demanda de productos. Para garantizar el éxito del proyecto, es fundamental
considerar las limitaciones y condiciones que puedan afectar su desarrollo dentro del contexto
colombiano. A continuacion, se presentan algunos de los principales aspectos que deben ser
analizados.
7.1 Normativas

Dado que se trata de una aplicacion que gestiona alimentos y datos empresariales, es
imprescindible cumplir con las regulaciones vigentes en Colombia:

e Seguridad alimentaria y sanidad: La aplicacion debe facilitar el cumplimiento
de las normativas del Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y
Alimentos (INVIMA) y del Ministerio de Salud y Proteccion Social como la
resolucion 2674 de 2013 sobre la manipulacion de alimentos. Esto implica
gestionar adecuadamente la trazabilidad de productos, fechas de caducidad y
lotes, permitiendo auditorias efectivas.

e Proteccion de datos: La aplicacion debe alinearse con la Ley 1581 de 2012
sobre la proteccion de datos personales, asi como resoluciones relacionadas
con el tratamiento seguro de datos personales y empresariales. De igual
manera se deben implementar medidas de seguridad como cifrado,

autenticacion de usuarios y control de acceso, asegurando que la informacion
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se maneje de forma confidencial y solo se use para los fines establecidos, no
siendo compartida con terceros sin autorizacion.
7.2 Aspectos Ambientales

Aunque el impacto ambiental del proyecto es reducido, se han identificado estrategias

para minimizar su huella ecologica:

e Uso de tecnologias sostenibles: Se priorizara el almacenamiento en la nube en
lugar de infraestructura fisica, reduciendo el impacto ambiental asociado a los
desechos electronicos.

e Reduccioén del desperdicio de alimentos: Se implementaran funciones para
optimizar el uso de ingredientes mediante alertas de caducidad y analisis de
tendencias de consumo. Esto permitira anticipar las necesidades de
reabastecimiento y gestionar mejor el inventario segun el consumo de los clientes.

e Eficiencia energética: Se exploraran opciones de servidores que operen con
energias renovables para minimizar el consumo energético. Esto contribuira a
reducir la huella de carbono del proyecto, alinedndose con las politicas de
sostenibilidad que muchas empresas estan adoptando actualmente.

7.3 Restricciones Economicas

Es crucial evaluar los costos asociados al desarrollo, implementacion y

mantenimiento de la aplicacion, asegurando su rentabilidad para Doeat:

e Presupuesto de desarrollo: Se debe contemplar no solo la creacion de la
plataforma, sino también su integracion con los dispositivos actuales de la
cafeteria y la capacitacion del personal.

e Adaptabilidad a cambios en costos: La aplicacion debe permitir ajustes dinamicos
de precios y margenes de beneficio ante la fluctuacion en los costos de materia

prima.
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e Optimizacion de costos operativos: El sistema debe contribuir a reducir pérdidas
por desperdicio de alimentos y mejorar la eficiencia en la administracion del
inventario.

7.4 Aspectos Tecnologicos

Para garantizar la funcionalidad y escalabilidad de la solucion, se deben considerar los

siguientes puntos:

¢ Infraestructura tecnoldgica: Es necesario evaluar si Doeat cuenta con los
dispositivos necesarios y una conexion a internet estable y de alta velocidad para
operar la aplicacion de manera eficiente.

e (Capacitacion del personal: En caso de que el equipo de la cafeteria no esté
familiarizado con este tipo de sistemas, sera necesario incluir un plan de
formacion que cuente con talleres y tutoriales para garantizar que el personal

pueda aprovechar todas las funcionalidades de la aplicacion sin problemas.

8 Método de Seleccion
Para asegurar que la aplicacion cumpla con los requerimientos y expectativas de

Doeat, se emplearan diversas metodologias en su desarrollo.

8.1 Benchmarking
Al llevar a cabo un proceso de benchmarking con el objetivo de identificar las
mejores practicas y analizar las soluciones existentes en el mercado para cafeterias,

restaurantes y otros negocios gastronomicos similares a Doeat, se encuentra lo siguiente:

e Vendty: Software punto de venta (POS) que opera en la web desde diferentes
dispositivos y ayuda a optimizar la gestion de negocios como cafeterias. Ofrece
llevar la gestion de inventarios, control de ingredientes, control de ventas en

tiempo real y aplicacion de toma pedidos y domicilios.
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e Poster POS: Software punto de venta para negocios gastrondmicos que ayuda a
gestionar inventario, cuenta con menu digital, app para delivery, sistema de

facturacion y finanzas.

e MarketMan: Es un software especializado en la gestion de inventario basado en la
nube para la industria alimentaria. Permite a los establecimientos de comida

manejar compras, facturacion, costos y control de existencias.

e Point: Software para cafeterias que permite llevar un control sobre los inventarios,
proveedores y colaboradores, ademas ayuda a realizar la facturacion electronica y

monitorear en tiempo real las operaciones.

e Restroworks: Software de gestion de restaurantes que se basa en la nube y ofrece
soluciones para la recepcion y la cocina. Destaca por su capacidad para optimizar
las operaciones y mejorar la eficiencia, incluye TPV, gestion de inventario,

gestion de personal y generacion de informes.

Cada una de estas soluciones cuentan con sus propias caracteristicas y ventajas que
las distinguen de las demas, pero también tienen ciertas limitaciones y restricciones que hay

que tener en cuenta para el caso de Doeat.

8.2 Analisis de Mercado

Al analizar los casos mencionados se puede ver que el mercado ofrece diversas
alternativas de software con soluciones completas en términos de gestion de inventarios y
sistemas de punto de venta. Sin embargo, el proyecto que se esta desarrollando para Doeat es
Unico, ya que estd disefiado especificamente para satisfacer las necesidades y particularidades

de esta cafeteria universitaria.
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Al ser un software a medida, Doeat tiene control total sobre las actualizaciones y
mejoras del sistema. Ademas, esta solucion resulta mas econdmica y personalizable que las
opciones comerciales disponibles, que suelen tener costos elevados de implementacion y
mantenimiento. Al eliminar la necesidad de pagar licencias o tarifas mensuales a terceros, los
recursos se pueden destinar a mejorar la plataforma y optimizar los procesos, sin depender de

un proveedor externo.

Otro diferenciador clave del proyecto es la implementacion de técnicas de inteligencia
artificial para la prediccion de la demanda, lo cual no es comin en las soluciones estandar
para pequefios comercios. Esta capacidad predictiva le permitird a Doeat anticipar
necesidades de produccion, reducir desperdicios y tomar decisiones basadas en datos, lo que

representa una ventaja competitiva significativa en el mercado de cafeterias universitarias.

9 Método de Desarrollo

Teniendo en cuenta que este proyecto debe desarrollarse dentro de un periodo de
tiempo limitado, lo mejor es optar por aplicar una metodologia 4gil que permita adaptabilidad
y rapidez en las entregas. Entonces lo ideal en este caso seria utilizar Scrum, ya que es un
marco agil que facilita la division del trabajo en ciclos cortos (sprints) y la entrega de
funcionalidades de manera rapida y progresiva. Ademas, Scrum es adecuada porque permite
facil adaptacion a los cambios en los requisitos y fomenta la mejora continua del proceso
gracias a su flexibilidad y enfoque iterativo. Siguiendo la metodologia de ciclo de vida de

software las fases para desarrollar el proyecto de Doeat son:

9.1 Planificacion
Consiste en realizar la definicion de los objetivos y trazar el alcance y la viabilidad
del proyecto. Esto implica establecer claramente las metas que el sistema debe cumplir y

determinar los limites del proyecto para evaluar si es factible llevarlo a cabo con los recursos

45



disponibles y dentro del plazo establecido. También se identifican los riesgos que puedan
obstaculizar el desarrollo del proyecto, esto permite anticipar posibles problemas que puedan
surgir e implementar estrategias para mitigarlos, por ultimo, se planifican las siguientes fases

del proyecto.

9.2 Analisis de requisitos

Se realiza la investigacion exhaustiva de las necesidades de la cafeteria universitaria
Doeat a través de reuniones con el personal y el gerente, con el objetivo de comprender a
profundidad los desafios y requisitos del sistema. Ademas, se observan los procesos
operativos y el software actual, para analizar como se realiza la gestion de los inventarios y

qué funcionalidades tiene el software existente.

También se hace un analisis de los registros de ventas examinando los datos histéricos
de ventas para identificar patrones de consumo y tendencias que permitan optimizar la
gestion de inventarios y mejorar la toma de decisiones. En base a la informacion recopilada
se hace la definicion detallada de los requisitos funcionales y no funcionales de la aplicacién
web para la gestion de inventarios en Doeat. Finalmente se realiza la documentacion clara de

los requerimientos del usuario y del sistema.

9.3 Disefo y Prototipado

Una vez definidos los requisitos del sistema el paso siguiente es realizar el disefio de
la arquitectura del sistema, incluyendo la base de datos y la interfaz de usuario. Ademas, se
elaboran los wireframes o mockups y los respectivos diagramas de los diferentes procesos

para comprender mejor el flujo del sistema.

9.4 Desarrollo
Posteriormente se hace la seleccion de metodologias de desarrollo que mejor se

adapten a las necesidades del proyecto. También es necesario definir que lenguajes de

46



programacion se van a emplear, asi como las herramientas y entornos mas adecuados que se
van a utilizar para desarrollar el sistema. Una vez todo sea seleccionado se realiza la

codificacion del software escribiendo el codigo fuente que integra la aplicacion web.

9.5 Pruebas

Al finalizar la codificacion se realizan pruebas exhaustivas del sistema en un entorno
real, incluyendo pruebas de rendimiento, unitarias y usabilidad, esto con el fin de verificar
que los diferentes componentes del sistema funcionen correctamente y cumplan con los
requisitos previamente establecidos. Segtin los resultados de las pruebas se hard la
identificacion y correccion de los errores encontrados. También se recopilaran los datos
necesarios sobre la efectividad del sistema para asegurar que el resultado final cumpla con las

expectativas y necesidades del usuario.

9.6 Puesta en marcha

Una vez concluidas las pruebas exhaustivas del software y se hayan implementado las
mejoras necesarias se realiza la presentacion formal a los interesados en el proyecto, para
posteriormente hacer la instalacion del software en el entorno de produccion de la cafeteria
Doeat y poner el sistema en funcionamiento. Posteriormente se hard la capacitacion del
personal de la cafeteria (usuarios finales) para que puedan comprender plenamente como
hacer un uso eficaz de la solucion brindada.

10 Analisis de Costos

Para garantizar que el proyecto que se esta realizando para Doeat es una solucion
competitiva, viable y que genera rentabilidad econdmica se deben tener en cuenta ciertos
aspectos referentes a los costos:
10.1 Costos directos y de inversion

Estos costos estan relacionados directamente con la construccion implementacion y
despliegue del software, el andlisis de presupuesto se presenta en la tabla 1.
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Tabla 1.

Costos directos

Concepto

Descripcion

Tiempo

Costo Estimado
(COP)

Costo del desarrollo

Infraestructura
tecnologica

Capacitacion

Licencias de
software

Certificado SSL

Se estima bajo un desarrollo
de 40 horas a la semana a
razon de $15.625 COP por
hora para analisis y disefio del
sistema.

Equipos personales y
dispositivos informaticos para
el analisis, desarrollo y
pruebas del software.

Formacion en tecnologias
especificas (Linux y
FastAPI). En total 23 horas de
capacitacion a razon de
$4.783 COP por hora.

Licencias y productos de
software utilizados para el
desarrollo (Python,
JavaScript, etc).

Certificado de seguridad para
la web.

Mensual

Unico

Unico

Unico

Anual

$2.500.000

$12.000.000

$110.000

$0

$600.000

10.2 Costos indirectos

Incluyen costos administrativos o de mantenimiento que no repercuten directamente

en el desarrollo del proyecto. Estos estan presupuestados en la tabla 2.

Tabla 2

Costos indirectos

Costo Estimado

Concepto Descripcion Tiempo (COP)
Consumo promedio de
Servicios publicos energia eléctrica y Mensual $180.470

servicios de datos e
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internet para el desarrollo

del proyecto.

Con base en lo anterior en el caso de que se desee monetizar el prototipo que se esta

desarrollando se estima que una de las formas es a través del costo de soporte y

mantenimiento de la aplicacion que de acuerdo con el costo del desarrollo e infraestructura

tendria un valor base anual correspondiente al 20%.

11 Aplicacion del Método de Desarrollo

11.1 Product Backlog

En la tabla 3 se presenta una lista priorizada de todas las funcionalidades y

caracteristicas deseadas para la aplicacion. Los elementos del backlog se basan en las

necesidades de los usuarios y los objetivos del proyecto.

Tabla 3

Product Backlog

Codigo HU

Rol

Requerimiento

JPara qué?

Criterios de
aceptacion

HUO001

HU002

Gerente /

Cajero

Gerente

Iniciar sesién en

la plataforma

Registrar

productos en el

inventario

(agregar, editar

o eliminar)

Para acceder a las
funcionalidades

segun su rol

Para gestionar

entradas y controlar

stock

El sistema valida
usuario y
contrasefia y
permite el acceso
0 muestra error si

son invalidos

El sistema
permite ingresar
nombre,
categoria,

cantidad, unidad
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HU003 Gerente
Gerente /
HU004 Cajero
HUO005 Gerente
HU006 Gerente

Consultar estado
actual del

inventario

Registrar ventas
de productos

mediante POS

Recibir reportes
graficos de

ventas

Visualizar
proyecciones de

ventas

Para ver el estado
actual del stock de

productos y tomar

decisiones

informadas

Para llevar el
control de las

ventas diarias

Para tomar

decisiones basadas

en datos

Para prever la

demanda y evitar

desabastecimientos

y precio. Los
cambios se
reflejan en

tiempo real

Se muestra un
listado de
productos con sus
cantidades

actuales

El sistema

registra el

producto,
descuenta del
stock y genera

comprobante

Se presentan
graficos por
periodo de
tiempo sobre
productos mas

vendidos

Se muestra
informacion de
prediccion de
demanda por

rango de tiempo
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El sistema
notifica
Recibir alertas ~ Para reabastecer a  automdaticamente
HU007 Gerente de productos tiempo y evitar cuando algin
con stock bajo  desabastecimientos producto esta por
debajo del

umbral minimo

11.2 Analisis Arquitectura y Disefio

Con el fin de identificar a los actores del sistema y las funcionalidades a las que
pueden acceder, se realiza un diagrama de casos de uso.
Figura 1

Diagrama de casos de uso

Aplicacion Web Doeat

AMenticarse F-----] incluce --------] Validar datos ; :
Cajern

jl\ i |
H 1
i |
Gerente '
extends ’ !
Gestionar inventario : Inciucle. ver estado de inventario temeeees extends ---- -5
! |
H Smmmmmemmmeeeey !
5 i i i
: ! | ' ;
i : 3 . H
H ! extends | !
H ! : ; |
Generar repores ! 3 H H
H . | ' H
H |
E i
Agregar productos Eliminar productos Modificar productos  ---
Wer prediceiones de A
Aletas de imventario  e------- ]
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Nota. En la imagen se observa el diagrama de casos de uso que representa las

principales funcionalidades del sistema y las interacciones de los actores con cada una de

ellas. Enlace al diagrama

Tabla 4

Descripcion de casos de Uso

Histori
as de
Nombre del . . . . . .
caso de uso Funcionalidad usuario  Flujo principal Flujo Alterno
vincula
das
1. El usuario
accede al sitio.
2. El sistema .
presenta la Credenciales
. . . Invalidas (Pasos 1-
pantalla de inicio .
de sesion. 3 del flujo
principal):
3. El usuario )
ingresa su nombre . El sistema
de usuario y detecta que las
contrasefia credenciales no
Permite a los ' coinciden con
usuarios (Cajeros y 4. El sistema ningln usuario o
Autenticarse Ge_rentes) clingfr csar al HU001 valida las son incorrectas.
sistema de forma credenciales del )
segura. Es el punto usuario contra la 2. El sistema
de acceso principal. base de datos de muestra un
usuarios mensaje de error
’ claro.
5. Si las )
credenciales son 3.El usuarlol
validas, el sistema per:nﬁnedce enia
redirige al usuario panta’ia de Iniclo
a su panel de sesion y puede
principal intentar de nuevo.
correspondiente
(panel de Cajero o
panel de Gerente).
Gestionar \1,3165131;115;1 e(l}e;reer::: HU002, 1. El Gerente Datc:: I;lveg;dos al
Inventario . > agregar, HU003 accede a la gregar o
modificar y eliminar seccion de Modificar:

productos del
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inventario, y
establecer umbrales
minimos de stock.

Permite a los cajeros
y gerentes registrar
transacciones de
venta de productos
de la cafeteria,
actualizando el
inventario de forma
automatica.

Registrar

Venta HU004

"Gestion de
Inventario".

2. El sistema
muestra la lista
actual de
ingredientes y
productos en
inventario.

3. El Gerente

puede seleccionar

una accion:
agregar nuevo,
modificar
existente o
eliminar.

4. Si agrega:
ingresa los

detalles del nuevo

item.

5. Si modifica:
edita los detalles
del item
seleccionado.

6. Si elimina:
confirma la
eliminacion del
item.

7. El sistema
actualiza la base
de datos de
inventario.

1. El usuario
inicia el proceso
de registro de
venta.

2. El sistema
muestra los
productos
disponibles.

3. El usuario
selecciona los

1. Si se ingresan
datos incorrectos,

el sistema muestra

un error y no
permite guardar.

Stock Insuficiente
(Pasos 1-3 del
flujo principal):

1. Si el stock de
algtn producto es
insuficiente, el
sistema notifica al
usuario y no
permite continuar
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Generar
Reportes

Ver
Predicciones
de IA

Permite al Gerente
acceder a informes y
graficos detallados
sobre ventas y el
estado del inventario
para el andlisis y la
toma de decisiones.

Permite al Gerente
visualizar las
predicciones sobre la
demanda de
productos generadas

HUO005

HUO006

disponibilidad de

con la venta de ese
producto.

productos y sus
cantidades.

2. El usuario puede
ajustar la cantidad
o seleccionar otro

producto.

4. El sistema
verifica la

stock de los
productos
seleccionados.

5. El sistema

calcula el total de

la venta.

6. El usuario

confirma la venta.

7. El sistema
actualiza el
inventario,

descontando los
productos
vendidos.

8. El sistema
registra la
transaccion de
venta.

1. El Gerente
accede a la
seccion de

reportes.

2. El sistema
procesa los datos
y genera el
reporte (textual y
visual).

No aplica

3. El reporte se
muestra en
pantalla.

1. El Gerente
accede a la
seccion de

No aplica
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Alertas de
Inventario
(Generacion de
Notificaciones)

por el modulo de
inteligencia artificial
del sistema, para
anticipar las
necesidades.

El sistema genera
notificaciones
automaticas al

Gerente cuando el

stock de un producto
cae por debajo de su
umbral minimo
configurado.

HUO007

predicciones de
IA.

2. El sistema
consulta el
modulo de [A
para obtener las
predicciones de
demanda.

3. Las
predicciones se
muestran al
Gerente, en
imagenes y
graficos.

4. El Gerente
interpreta las
predicciones para
tomar decisiones
de compra o
produccion.

1. El sistema
monitorea
continuamente los
niveles de stock
de inventario.

2. Si el stock de
un item cae por
debajo de su
umbral minimo
configurado. El
sistema genera
una alerta visual
(en la interfaz).

3. La alerta se
muestra al
Gerente indicando
el item y el bajo
stock.

No aplica
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11.3 Arquitectura de la Solucion

Para visualizar y comunicar la arquitectura de software, se utilizara el modelo C4 que
incluye un conjunto de diagramas que representan diferentes niveles de abstracciéon como
contexto, contenedores y componentes.
11.3.1 Diagrama de contexto

En el diagrama de contexto, se ilustra como el sistema se relaciona con los diferentes
actores y servicios externos. Los usuarios principales quienes son funcionarios en la cafeteria
y acceden a través del sitio web para revisar el inventario, registrar ventas, generar reportes o
recibir notificaciones. Ademas, Doeat se comunica con una base de datos relacional (SQLite)
donde se guardan todos los datos operativos, y con un sistema de correo electronico SMTP,

que se encarga de enviar notificaciones, como alertas por bajo stock.
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Figura 2

Diagrama de contexto

Sistema web
ace consuttas SQL. ! plication]

Base de Datos
[Base de datos: SQLite]

(
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
: Almacenamiento de datos
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

| Doeat
| [Sistema de gestion de inventario y punto de venta Doest
| Diagrama de contexto ]

Nota. En la imagen, podemos ver el diagrama de contexto del sistema Doeat. Este
diagrama muestra como interactuan los usuarios principales, como el Gerente y los Cajeros,
con el sistema, asi como también con servicios externos como la base de datos y el servicio
de correo.

11.3.2 Diagrama de contenedores

En el diagrama de contenedores, se muestran los bloques clave que forman el sistema,
ya que esta plataforma tiene un frontend creado con HTML, CSS y JavaScript, que es la
interfaz con la que los usuarios interactiian. Detras de esta interfaz, encontramos el backend,

desarrollado con FastAPI, que se encarga de toda la 16gica del negocio, el procesamiento de
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datos y la comunicacion con otros servicios. Las interacciones entre el frontend y el backend
se llevan a cabo a través de llamadas a APIs REST utilizando el protocolo HTTP y el formato
JSON. La base de datos actia como el repositorio central donde se almacenan inventarios,
ventas, usuarios y registros histdricos. Por ultimo, también se incluye un servicio de correo
electronico que permite enviar notificaciones automaticas, especialmente al gerente, en caso
de eventos importantes como un nivel critico de stock.

Figura 3

Diagrama de contenedores

1
Envia menzsjes de notificacion (bajo stock)

Visita paging hittps: fvw e doestoficial com?

Sistema FrontEnd Sistema de correo eletrénico

Sistema Backend
y [FrontEnd; HTh [Mailing]

[Backe Pl

FrontE CE) MTP

Hace llamados AP
JSOMMTTP, REST

rvio de notiticaciones

Base de Datos
da ]

/
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| Hace consutas SGL
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

| Doeat
| [Sistema de gestion de inventario v punto de venta Doest
| Diagratma de contenedores]

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Nota. En la imagen, podemos ver el diagrama de contenedores del sistema Doeat. En
él, se explican las tecnologias que se estan utilizando, como HTML, JS y FastAPI, y se
muestra como los diferentes componentes se comunican entre si a través de APIs y consultas

a la base de datos.
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11.3.3 Diagrama de componentes

El diagrama de componentes descompone cada contenedor en sus partes mas
pequefias, ya que, en el frontend, encontramos varias pantallas que crean la experiencia del
usuario: la pantalla principal, la de inicio de sesion, el registro de ventas, la visualizacion y
edicion del inventario, el historial de transacciones y el formulario para registrar nuevos
usuarios. Por otro lado, en el backend, hay componentes especificos como la API de
autenticacion, la API para el registro de usuarios, la API del punto de venta, un médulo de
reportes que genera estadisticas y graficos, y un modulo de alertas que detecta y notifica
cuando el stock estd bajo. También se incluye una API de recomendaciones basada en
inteligencia artificial, que puede analizar patrones de consumo y sugerir productos, asi como
un modulo de inventario que se encarga de registrar las entradas y salidas y mantener el stock

actualizado, ya que todo el backend se comunica con la base de datos mediante consultas

SQL.
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Figura 4

Diagrama de componentes
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Nota. En la imagen, podemos ver el diagrama de los componentes del sistema Doeat.

Muestra las pantallas del frontend junto con los servicios del backend, destacando funciones
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como la autenticacion, la generacion de reportes, la gestion del stock y las recomendaciones

inteligentes.

11.4 Modelo de datos

11.4.1 Modelo relacional de la BD

El modelo de datos es fundamental para definir como se almacenara y organizara la

informacion en el sistema. En el caso de Doeat, se ha elegido SQLite como motor de base de

datos por su robustez y escalabilidad.

11.4.2 Diccionario de datos

El diccionario de datos proporciona una descripcion detallada de cada campo en la

base de datos define sus campos, tipos de datos, restricciones y una breve explicacion de su

proposito.

Tabla 5

Diccionario de datos

Tabla Campo Tipo de dato Descripcion

Usuario 1d_usuario SERIAL (PK) Identlﬁcador.umco de
usuario

Usuario username VARCHAR (50) Nombre completo del
usuario

Usuario email VARCHAR (100) ~ COrreo electronico del
usuario

Usuario hashed password VARCHAR (255) Contrasefia encriptada

Usuario role VARCHAR (20) ROl del usuario (gerente o
cajero)

. . . Indica si el usuario esta
Usuario 1S_active BOOLEAN

activo
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Producto

Producto

Producto

Producto

Producto

Venta

Venta

Venta

Venta

Venta

id

name

category

price

stock

id

product_id

quantity

total

date

SERIAL (PK)

VARCHAR (100)

VARCHAR (50)

FLOAT

INTEGER

SERIAL (PK)

INTEGER (FK —
Producto)

INTEGER

FLOAT

DATETIME

Identificador unico del
producto

Nombre del producto

Categoria del producto
(bebida, comida, etc.)

Precio unitario del
producto

Cantidad disponible en
inventario

Identificador Unico de la
venta

Producto vendido

Cantidad vendida

Precio total de la venta

Fecha y hora en que se
realiz6 la venta

11.5 Prototipo no funcional

En esta seccion se detalla la apariencia y la interaccion basica de la aplicacion. El

propdsito principal es ofrecer una representacion visual clara de como funcionara la

aplicacion, sin entrar en los aspectos de la 16gica de programacion interna.

11.5.1 Consideraciones UX / UI

El disefio de la aplicacion priorizard una experiencia de usuario intuitiva con una

interfaz limpia, adaptada a las necesidades del personal de la cafeteria.
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11.5.1.1 UI (Interfaz de Usuario)

Disefio adaptativo (responsive design): Se considera que la interfaz se adapte a
diferentes tamanos de pantalla permitiendo su uso en diversos dispositivos,
pensando en la flexibilidad del uso en la cafeteria.

Simplicidad y claridad visual: Interfaz limpia, sin elementos innecesarios, con
colores institucionales y botones claros para facilitar la comprension y el uso por
parte del personal de la cafeteria.

Disefio Limpio y Moderno: Interfaz estéticamente agradable pero funcional, que

no distraiga.

11.5.1.2 UX (Experiencia de Usuario)

Retroalimentacion Visual: El sistema debe proporcionar retroalimentacion clara e
inmediata al usuario sobre sus acciones (como mensajes de confirmacion y alertas
de error).

Consistencia: El disefo y la disposicion de los elementos de navegacion y
comportamiento deben ser consistentes en toda la aplicacion para una experiencia
unificada.

Accesibilidad: Consideracion de contrastes de color adecuados, tamafos de fuente
legibles y etiquetado claro para una navegacion sencilla.

Simplicidad y Eficiencia: El flujo de trabajo debe ser rapido y con pocos clics para
los usuarios. Para la gestion de inventario y POS, la navegacion debe ser logica y
directa.

Usabilidad: La interfaz debe ser sencilla y facil de usar, minimizando la curva de
aprendizaje para que los usuarios puedan aprender rapidamente como usar la

aplicacion sin necesidad de mucha capacitacion.
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11.5.2 Mockups — Wireframes

Los wireframes y mockups visualizan la estructura, el contenido y la interaccion de la
interfaz de usuario. Son esenciales para validar el disefio antes de la codificacion.
Figura §

Pantalla de Inicio de Sesion

INICIAR

Nota. En la imagen se observa la pantalla de inicio de sesion, donde los usuarios
pueden ingresar su usuario y contrasenia para acceder al sistema. También se encuentran
opciones para registrarse en caso de no tener cuenta, asegurando que nuevos usuarios

puedan unirse facilmente a la plataforma.
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Figura 6

Formulario de Registro

‘ REGISTRO

Seleccione

Registrarse

Nota. En la imagen se observa la pantalla del formulario de registro, el cual solicita
informacion basica del usuario como nombre, rol dentro del sistema, numero de
identificacion y contrasena, con la opcion de confirmarla. Esto garantiza un acceso seguro y

personalizado a la plataforma.
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Figura 7

Resumen de Productos Destacados

PRODUCTO MAS VENDIDO DEL DIA PREDICION DE VENTAS

Los croissant cookies son galletas suaves y hojaldradas, - "¢ Este mes, el producto mas vendido fue
con una textura crujiente por fuera y un sabor
mantecoso. Son perfectas para disfrutar con caféo té.

Iz de Crumbl con sabor a Oreo. Su gran
tamafio, base de chocolate oscuro y
cremosa cobertura blanca s
convirtieron en la favorita de los
clientes

50 vendidos

PRODUCTOS MAS VENDIDOS DEL MES

Un café Americano de 60z
.4 > es un espresso doble
diluido con agua caliente,

Croissant de chocolate:
hojaldre  premium  con
chocolste intenso, una

resultando en una taza de oy

delicia gourmet.
cafe mas grands y suave. “Imm
100 Vendidos

Nota. En la imagen se observa resumen de productos destacados, donde se presentan
el "Producto mas vendido del dia" y los "Productos mas vendidos del mes". También se
incluye una seccion de "Prediccion de Ventas", con descripciones detalladas de productos en
auge. Ademas, se muestra una grdfica que representa de manera visual cudles son los

productos mas vendidos, facilitando el andlisis de consumo.
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Figura 8

Menu de Navegacion

Registrar Ventas

PRODUCTO MAS VENDIDO DEL DIA TENDENCIAS GASTH
Los croissant cookies son galletas suaves y hojaldradas, - S
con una textura crujiente por fuera y un sabor e 2op Inventario
mantecoso. Son perfectas para disfrutar con café o té. (
50 vendidos e= Historial
BN

PRODUCTOS MAS VENDIDOS DEL MES

Un café Americano de 60z
es un espresso doble
diluido con agua caliente,
resultando en una taza de
café mas grande y suave.
100 Vendidos

Croissant de chocolate:
hojaldre  premium con
chocolate intenso, una
delicia gourmet.
80 vendidos

Nota. En la imagen se observa la pantalla despliega el menu de navegacion,
permitiendo acceder a las diferentes secciones del sistema, donde los administradores
pueden gestionar ventas, revisar inventario y consultar el historial de transacciones,

optimizando la administracion de la plataforma.
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Figura 9

Registro de Ventas

BEBIDAS REPOSTERIA

Nota. En la imagen se observa la pantalla que corresponde al registro de ventas,
donde se seleccionan los productos que va a pedir el cliente, se pueden elegir diversos

articulos del menu para ser agregados a la venta, agilizando la toma de pedidos.
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Figura 10

Proceso de Ventas

DO EAT - REPOSTERIA

Ej: Empanada Cantidad -

Pastel de Pollo 2 3.500

Empanada 1 4.500
Rollo de Canela 1 5.000

Pastel de carne g 3.500

Agregar a Factura Imprimir Factura

Nota. En la imagen se observa la pantalla que corresponde al proceso de ventas,
permitiendo seleccionar productos, especificar la cantidad requerida y registrar la venta.
También se incluye la opcion de imprimir la factura, asegurando un proceso de compra

eficiente.
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Figura 11

Inventario de Doeat

do eat - Inventario

Ingrediente Cantidad Productos Casi Agotados

Sal (g) 4000

Mantequilla (g) 500

Azucar (g) c-0l - - Huevos (unidad) 12
ot o
— 000 B e

Nota. En la imagen se observa la pantalla de inventario donde se listan los
ingredientes con sus cantidades actuales. Ademds, se presentan opciones para agregar,
editar o eliminar insumos, permitiendo un control eficiente de los recursos disponibles en la

tienda.
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Figura 12

Historial de Ventas

do eat - Historial

Ventas de 8:00 am

4 Empanadas 1Té 2Té 3 Chocolate

Ventas de 7:00 am

Nota. En la imagen observa la pantalla que corresponde al historial de ventas, donde
se registra el detalle de las transacciones realizadas. Se muestra un listado con la cantidad
de productos vendidos en diferentes momentos del dia, lo que permite llevar un control sobre
el desemperio del negocio y las preferencias de los clientes.

11.6 Implementacion

En esta seccion, se describen los componentes de software fundamentales y las

tecnologias clave que se emplearan en el desarrollo de la aplicacion. Ademas, se detalla como

se distribuyen las funcionalidades de estos componentes.

Tabla 6
Implementacion
Componente de software Capa Funcionalidad
Gestionan los endpoints de la
Rutas (Routes) Backend API REST
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Modelos (Models)

Esquemas (Schemas)

Seguridad (Security)

Controlador de base de
datos

Moédulo de IA

FastAPI

HTML

CSS

JavaScript

Fetch API

Pantalla de login

Pantalla de inventario

Pantalla de ventas

Backend

Backend

Backend

Backend

Backend

Backend

Frontend

Frontend

Frontend

Frontend

Frontend

Frontend

Frontend

Definen la estructura de las
tablas de la base de datos

Validan y estructuran los datos
que entran y salen

Manejo de autenticacion con
JWT y control de roles

Conexion y sesion con la base
de datos SQLite

Predice las ventas futuras a
partir del historial

Framework principal para
levantar y organizar la
aplicacion

Estructura las vistas y
formularios del sistema

Define el estilo visual y disefio
responsivo

Manejo de interacciones,
validaciones y peticiones fetch

Envia y recibe datos desde el
backend

Permite autenticacion del
usuario con token

Visualiza, edita y elimina
productos

Permite al usuario registrar
ventas




Oculta o bloquea funciones

Control por rol Frontend .. s
segun si es gerente o cajero

11.7 Pruebasy QA de Software

Las pruebas de control de calidad (QA) son un proceso esencial en el desarrollo de
software. Buscan garantizar que el producto final sea fiable, funcional y libre de errores antes
de su lanzamiento. El aseguramiento de la calidad (QA) es un aspecto vital en el desarrollo de
software para garantizar que la aplicacion sea robusta, fiable y cumpla con los requerimientos
establecidos.
11.7.1 Pruebas Unitarias

El proposito de estas pruebas es asegurar que cada unidad individual, es decir, los
componentes mas pequenios y aislados del cédigo como funciones, métodos o clases,
funcionen correctamente. Estas pruebas unitarias, son implementadas por los desarrolladores
utilizando el framework Pytest y se han enfocado primordialmente en la l6gica del backend.
Las pruebas abarcan los siguientes aspectos:

e Validacion de la logica de creacion de usuarios, login y encriptacion.

e Cilculo correcto del total en las ventas (total = precio * cantidad).

e Validacion de stock y control de errores cuando no hay suficiente inventario.

e Serializacion de respuestas mediante los esquemas de Pydantic (SaleResponse,

UserResponse, etc.).
Es importante destacar que estas pruebas se llevaron a cabo de forma continua durante

el proceso de desarrollo con el fin de prevenir cualquier regresion.
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11.7.2 Pruebas de Integracion

Su proposito es asegurar que los diferentes médulos o componentes de un sistema
funcionen en conjunto de manera adecuada. Esto implica verificar las interacciones entre el
frontend y el backend, el backend y la base de datos, y otros componentes del sistema.

Una vez superadas las pruebas unitarias pertinentes, el equipo de desarrollo lleva a
cabo pruebas de integracion. En este proceso, se emplean herramientas como Postman para
probar manualmente todos los endpoints del backend y validar los posibles errores (status
codes 200, 400, 422...), Pytest para automatizar las pruebas de endpoints y Uvicorn para
establecer conexion con un servidor real, lo que permite verificar visualmente el flujo de
trabajo en la interfaz de usuario.

Para garantizar una comunicacion efectiva entre los distintos mddulos del sistema, se
han realizado las siguientes pruebas de integracion:

e Frontend 2 Backend: Mediante llamadas HTTP usando “fetch® desde JavaScript,

se valido la correcta interaccion entre las vistas del usuario y las APIs RESTful.

e Backend 2 Base de datos: Se asegur6 la persistencia de datos en las operaciones

de login, registro, creacion de ventas y actualizacion de inventario.
11.7.3 Pruebas de Ul (Interfaz de Usuario)

Son un tipo de pruebas de software que se enfocan en verificar la apariencia, la
funcionalidad y la usabilidad de la interfaz de una aplicacién o sitio web. Su objetivo es
asegurar que los elementos de la interfaz, como botones, campos de texto, imégenes y mends,
funcionen correctamente y ofrezcan una experiencia de usuario interactiva y positiva.

Se realizaron pruebas manuales completas del flujo del usuario final, abarcando:

e Login y registro de usuarios con validacion de campos.

e Registro de ventas en el mddulo visual tipo factura, incluyendo prueba de la

funcionalidad de impresion.
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e Visualizacion de productos en carruseles dinamicos.
e Interaccion con alertas, manejo de errores y mensajes de confirmacion.
La verificacion se realizo en diferentes navegadores (Brave y Chrome), con pruebas tanto en

resoluciones estandar como en pantalla completa.
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12 Conclusiones

Este proyecto académico combina innovacion tecnolédgica, responsabilidad social y
sostenibilidad econdmica para optimizar la operacion de cafeterias universitarias mediante
inteligencia artificial. Su enfoque no solo resuelve los problemas especificos de la Cafeteria
Doeat, donde la organizacion y la calidad en la atencion al cliente son cruciales para el éxito,
sino que también establece un modelo replicable para otros negocios similares y sienta las
bases para futuras investigaciones e implementaciones practicas en distintos establecimientos.

La implementacion de una aplicacion web de gestion de inventarios, que incluye un
sistema de prediccion de ventas basado en A, presenta una interfaz amigable que facilita la
gestion de inventario, el monitoreo de existencias y el proceso de venta. La automatizacion
del control de inventarios a través de una plataforma centralizada optimiza la gestion y reduce
el desperdicio de insumos, otro aporte clave es la incorporacion de modelos de IA que
anticipar la demanda de productos basandose en las preferencias y tendencias de consumo de
los clientes, mejorando asi la toma de decisiones.

Esta herramienta estd adaptada a las necesidades particulares de Doeat y fue
desarrollada siguiendo las indicaciones del personal de la cafeteria. Con el proyecto se
demuestra como la aplicacion de la ingenieria puede generar soluciones practicas e
impactantes en el mundo real, transformando positivamente la operacion diaria de cafeterias
universitarias y contribuyendo al desarrollo sostenible.

Para asegurar el optimo desempeio del sistema, es importante que Doeat considere
aspectos de despliegue, uso y mantenimiento, asi como el rol fundamental de los operadores
para un manejo eficaz. Por tltimo, esta herramienta se considera como una solucion
innovadora y viable, con un notable potencial de crecimiento y mejora continua, su
implementacion efectiva puede transformar la gestion de cafeterias universitarias, reduciendo

costos, optimizando recursos y mejorando la experiencia de los clientes.
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