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Resumen

El trabajo de graduaciéon aborda el diseno y desarrollo de una aplicacién web centrada
en la experiencia de usuario, orientada a la digitalizacién de procesos operativos en una
panificadora local. La idea surge ante la necesidad de modernizar procedimientos que tra-
dicionalmente se ejecutan de manera manual y en papel, tales como la gestion de materia
prima, produccién, empaque e inventario.

Se aplic6 una metodologia basada en el disefio centrado en el usuario, estructurada en
diez fases que incluyeron la observacién directa, el modelado de procesos, el desarrollo de
prototipos, la implementaciéon de cuatro médulos especificos y la evaluacién de experiencia
de usuario. Se utilizaron tecnologias web modernas como React.js, Supabase y Vite para
garantizar la implementacion de la aplicacién con una arquitectura planteada y accesible
dentro del contexto de la panificadora.

Los resultados demostraron una mejora significativa en la eficiencia operativa, con una
reduccion promedio del 41.32 % en los tiempos de registro y un nivel de satisfaccion de 4.25
sobre 5 segun la escala de Likert aplicada a los usuarios. Estos hallazgos evidencian que el
disefio centrado en la experiencia de usuario favorece la adopcion tecnoldgica para procesos
operativos en una panificadora local.

La aplicacion desarrollada constituye una base soélida para la transformaciéon digital de
panificadoras locales, contribuyendo a la sostenibilidad y competitividad del sector. Asimis-
mo, representa un modelo replicable que puede adaptarse a otras empresas con caracteristicas
y procesos similares.



Abstract

This graduation project addresses the design and development of a user-centered web
application aimed at digitizing operational processes in a local bakery. The idea arose from
the need to modernize procedures traditionally performed manually and on paper, such as
raw material management, production, packaging, and inventory.

A user-centered design methodology was applied, structured in ten phases that included
direct observation, process modeling, prototype development, the implementation of four
specific modules, and user experience evaluation. Modern web technologies such as React.js,
Supabase, and Vite were used to ensure the application’s implementation with an architec-
ture that was both appropriate and accessible within the bakery’s context.

The results demonstrated a significant improvement in operational efficiency, with an
average reduction of 41.32 % in registration times and a user satisfaction level of 4.25 out
of 5 on the Likert scale. These findings demonstrate that user experience-centered design
promotes technology adoption for operational processes in a local bakery.

The developed application provides a solid foundation for the digital transformation of
local bakeries, contributing to the sector’s sustainability and competitiveness. Furthermo-
re, it represents a replicable model that can be adapted to other companies with similar
characteristics and processes.
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CAPITULO 1

Introduccién

En la actualidad, la digitalizacién de procesos se ha convertido en un factor clave para
mejorar la eficiencia, productividad y competitividad de las empresas, sin importar su ta-
mano o sector. La adopcién de soluciones tecnolégicas permite optimizar recursos, reducir
errores humanos y facilitar el acceso a informacién, promoviendo una gestiéon mas agil y
efectiva.

Dentro de este panorama, la industria panificadora representa un sector tradicional que
ain conserva practicas manuales y procesos poco sistematizados. Muchas pequenas pana-
derfas contintan utilizando registros en papel para el control de inventarios, produccién y
ventas, lo que genera dificultades en la organizacion, la trazabilidad y la toma de decisio-
nes. Estas limitaciones reducen la capacidad de respuesta ante la demanda y dificultan la
planificaciéon de la produccion.

Ante esta problematica, surge la necesidad de desarrollar soluciones digitales accesibles
y adaptadas a las condiciones reales de las panaderias locales. La digitalizacién no solo
busca modernizar los procesos administrativos, sino también fortalecer la sostenibilidad del
negocio, permitiendo un mayor control de los recursos y una mejora en la eficiencia operativa.

Este proyecto propone el desarrollo de una aplicacién web centrada en la experiencia de
usuario, disenada para la digitalizacién de los procesos internos de una panificadora local.
La aplicacién permitird gestionar de manera integral la materia prima, la producciéon, el
empaque y las ventas, facilitando el registro de la informacién. Asimismo, su disefio intuitivo
y facil de usar busca fomentar la adopcion tecnolégica por parte del personal operativo,
asegurando una transiciéon natural hacia un entorno digital.

De esta manera, el proyecto contribuye a la modernizacién de una empresa tradicional,
promoviendo la incorporaciéon de la tecnologia como herramienta de mejora continua y sir-
viendo como modelo replicable para otras microempresas del sector panadero que deseen
avanzar hacia la transformacion digital.



CAPITULO 2

Objetivos

2.1. Objetivo general

Desarrollar una aplicacién web centrada en la experiencia de usuario para la digitalizacion
de procesos de gestién de materia prima, produccién, empaque y venta de productos en una
panificadora local.

2.2. Objetivos especificos

= Identificar las necesidades, problemas y oportunidades de mejora en los procesos ac-
tuales a través de un andlisis de experiencia de usuario.

» Diseniar la interfaz de usuario de la aplicaciéon web considerando principios de expe-
riencia de usuario, alineados a necesidades reales.

» Implementar la aplicacion web que permita la gestién eficiente de materia prima,
produccién, empaque y venta de productos.

= Evaluar la experiencia de usuario de la aplicacién mediante pruebas dentro de un sector
panadero local.



CAPITULO 3

Justificacién

El desarrollo de una aplicacién web personalizada para una panaderia local responde a
la necesidad de modernizar los procesos operativos que comtinmente se realizan de forma
manual o en papel. De acuerdo con Garcia (2016), las panaderias pequefias guatemaltecas se
caracterizan por su bajo nivel de tecnificacién y la dependencia del conocimiento empirico
del panadero, lo que dificulta el control y la estandarizacion de la produccion. Esta situacion
genera ineficiencias en la gestion administrativa, pérdidas de informacién y escaso control
sobre los recursos utilizados.

En la actualidad, la falta de digitalizaciéon en las pequenas empresas del sector panificador
evidencia problemas estructurales como la duplicidad de registros, errores en la gestion de
inventarios y dificultad para manejar la produccién durante temporadas de alta demanda
(Analyticalways S.A., [2024). Estos factores reducen la competitividad de las panaderias
locales frente a la industria de gran escala, que ha adoptado sistemas digitales para la
planificacion, control y trazabilidad de sus procesos (Torres, 2021)).

Implementar una solucién tecnolégica adaptada a las necesidades del sector permitira
centralizar la informacién en una tnica plataforma, facilitando el control integral del flujo
productivo, desde la recepcién de materia prima hasta la venta final de los productos (To-
rres, 2021). Ademas, la digitalizacién posibilita la automatizacion de tareas rutinarias, la
reduccion de errores humanos y una mayor eficiencia operativa en el futuro (De Leon, [2023).

Diversos estudios destacan que la transformacion digital es un factor clave para el creci-
miento y sostenibilidad de las micro y pequenas empresas, ya que permite optimizar procesos,
mejorar la toma de decisiones y adaptarse a las exigencias del mercado actual (Triado, 2020).
En el caso especifico de la industria panificadora, la adopcién de tecnologias de gestiéon y
monitoreo contribuye a mejorar la productividad, la trazabilidad de los insumos y la calidad
de los productos finales (Pérez, 2009).

El sistema propuesto se enfocara en la gestion administrativa de los procesos operativos
de la panificadora, disenado especificamente para ser utilizado por el personal responsable
de las areas de bodega, inventario, produccion y ventas. Asimismo, la interfaz de usuario se



desarrollara bajo principios de experiencia de usuario (UX), garantizando una navegacion
intuitiva, accesible y adaptable a distintos niveles de alfabetizacion digital (Purita, [2023).
De esta manera, se espera fomentar la adopcién tecnolégica por parte de los trabajadores,
reduciendo la resistencia al cambio y promoviendo una cultura de digitalizacion en el entorno
laboral (Stevens, 2024).

En resumen, esta propuesta contribuye directamente a los objetivos de modernizacién y
competitividad del sector panadero guatemalteco, fortaleciendo su sostenibilidad a través de
la digitalizaciéon de procesos clave. Al mismo tiempo, promueve una gestién mas eficiente,
trazable y orientada a datos, alineada con las tendencias actuales de transformacion digital
en pequenas empresas (De Leon, 2023).



CAPITULO 4

Marco tedrico

4.1. Contexto de la industria panificadora

Fl sector panadero constituye una de las ramas mas tradicionales y de mayor relevancia
dentro de la industria alimentaria en Guatemala (Garcia, 2016). Pérez (2009) define que
“las empresas panificadoras son aquellas cuya actividad bésica es la produccion de pan,
mediante la transformacién de la harina en sus diferentes presentaciones para su posterior
distribucion y venta”. Esta definicion resalta el caracter manufacturero y artesanal del sector,
que combina técnicas tradicionales con procesos empiricos transmitidos generacionalmente.

4.1.1. Importancia econémica y social del sector panadero

La industria panificadora guatemalteca desempenia un papel relevante en la economia
local por su alta capacidad para generar empleo y su aporte alimentario a la poblacién
(Garcia, 2016). La mayor parte de las panaderias del pais son micro y pequenas empresas de
caricter familiar, lo que las convierte en un componente esencial de la economia informal.
Estas unidades productivas trabajan con maquinaria y métodos tradicionales, limitando
su capacidad de produccion y competitividad frente a las grandes industrias panificadoras
(Pérez, [2009).

Ademas de su funcién econémica, este sector tiene un fuerte impacto social, pues contri-
buye a la seguridad alimentaria y al sostenimiento de familias enteras que dependen de esta
actividad para su subsistencia (Garcia, 2016)).

Sin embargo, a pesar de su relevancia, las panaderias locales operan en condiciones de
baja tecnificacién y con acceso limitado a herramientas de gestion modernas. Por ello, este
trabajo de graduaciéon propone el diseno de una herramienta tecnolégica que contribuya a
la modernizaciéon de este sector, fomentando su desarrollo sostenible y su adaptaciéon a las
exigencias de la era digital.



4.1.2. Procesos de producciéon y conceptos en panaderias tradicionales

Los procesos de produccién en panaderias locales guatemaltecas se caracterizan por el
uso predominante de métodos manuales. Segun el estudio de Garcia (2016)), la elaboracién
del pan comprende las siguientes etapas:

= Pesado y mezclado de ingredientes que se realiza de manera manual, midiendo
harina, agua, levadura y otros aditivos. Cada uno con sus propias unidades de medida,
entre las més comunes se encuentra el quintal que es una unidad de masa equivalente

a 100 libras.

= Amasado que puede realizarse de manera manual o con maquinaria bésica, depen-
diendo de la capacidad de la panaderia.

» Fermentacion es la etapa clave para el desarrollo del sabor y la textura del pan,
debido a que requiere control de temperatura y tiempo.

= Horneado donde se utiliza horno de gas, lefia o diésel, ajustando la temperatura
empiricamente.

= Empaque y las ventas suelen ser directos al consumidor o mediante pequenos puntos

de venta.
Q 0 Q (2
@. Ca § 1. g
. ”) ) <)
dll ' Q 5 Q 5 $
Q Q

) Production Plannin, ¢ < )

Order Received 9 Kneading Station ~ Baking Station Packaging

Delivery to customer

Figura 1: Mapa ilustrativo del proceso productivo tradicional de una panaderia

Estos procesos, aunque bien estructurado, dependen fuertemente del conocimiento em-
pirico del panadero, lo que genera variaciones en la calidad y dificulta la estandarizacién
(Pérez, , lo que refleja una fuerte dependencia de la experiencia del personal y dificulta
la estandarizacién de la produccién y el control de inventarios. En muchos casos, los registros
de insumos, ventas y produccién se mantienen de forma manual, lo que limita la capacidad
de planificacién y control.



4.1.3. Desafios y oportunidades del sector panadero

El sector enfrenta multiples desafios, entre los que destacan la falta de tecnologia moder-
na, los altos costos de los insumos y la escasa capacitacion técnica (Garcia, 2016). Ademas,
muchas panaderias carecen de herramientas digitales que les permitan gestionar eficiente-
mente sus operaciones, registrar inventarios o planificar la producciéon. La falta de control
sistematizado en la gestiéon de inventarios y la planificacion de la produccién es un obstacu-
lo recurrente, evidenciando la necesidad de herramientas digitales adaptadas al contexto
operativo de las microempresas panificadoras (Pérez, 2009).

No obstante, el estudio de Garcia (2016) identifica oportunidades significativas derivadas
de la modernizacién tecnolégica. La adopcién de herramientas digitales permitiria automa-
tizar la gestién de inventarios, mejorar la trazabilidad de la produccién, optimizar recursos
y facilitar la toma de decisiones basada en datos.

4.2. Digitalizacién de procesos

La digitalizaciéon de procesos es una via estratégica para incrementar la competitivi-
dad y sostenibilidad del sector panadero guatemalteco. Aunque la adopcion tecnoldgica es
limitada, la digitalizaciéon parcial de procesos, como el registro digital de producciéon o el
control de insumos, representa una oportunidad clara para optimizar recursos y mejorar la
productividad del sector (Garcia, 2016)).

4.2.1. Definiciéon

Digitalizar es el proceso de convertir informacién a un formato digital que funciona
para procesar, almacenar o transmitir dicha informacion (Triado, 2020). Es por ello que la
digitalizaciéon de procesos es la forma de transformar actividades manuales o en papel en
flujos de trabajo en versiones digitales. Su objetivo es optimizar la eficiencia y reducir errores
mediante el uso de herramientas tecnologicas (De Leon, 2023).

Este concepto, en un entorno de negocio, se llama reingenieria de procesos porque se
busca generar un tipo de satisfaccién en las personas que estan involucradas en este cambio
(Triado, 2020)). Digitalizar procesos no solo consiste en sustituir herramientas fisicas por
digitales, sino en repensar los procesos para hacerlos mas productivos y generar un impacto
positivo en la experiencia de los usuarios.

4.2.2. Transformacioén digital en pequenas empresas

Para las pequenas empresas, la transformacion digital es esencial para mantenerse com-
petitivas en un mercado en constante evolucién. Adoptar tecnologias digitales permite op-
timizar procesos, mejorar la eficiencia, la productividad y la toma de decisiones (De Leon,
2023).



Ademas, para mantener una competitividad entre otras empresas, es importante identifi-
car patrones y tendencias en su ambiente. Por lo que, la transformacion digital por medio de
recopilacion y anélisis de datos permite ver factores que antes no eran evidentes (De Leon,

2023)).

Segtn De Leén , esta transformacioén implica cambios en procesos que deben ser
adoptados progresivamente para mejorar la capacidad operativa de la empresa. Es por ello
que para una panificadora local, que tiene todos sus procesos manuales y en papel, el inicio
de la transformacion digital comienza con la digitalizacién de procesos administrativos y
operativos.

Es asi como se busca que los trabajadores de estas pequenas empresas adopten la tecnolo-
gia y se sientan comodos al usarla. Para esperar como un resultado del trabajo de graduaciéon
una mejora en la capacidad operativa y eficiencia futura para el anélisis de los datos.

Digitalizacion

Mejoras de los procesos del
negocio gracias a las
herramientas digitales y
soluciones de software (loT, Big
Data, Blockchain, etc.)

\ .

Digitizacién 80 Transformacién Digital

Proceso de transicion de 2 nplcadon.cela tanoIogxa =
la transformacion de los

lo analégico a lo digital
procesos y cada una de las
(datos, documentos, 3 :
areas del negocio.

imagenes, etc.)

Figura 2: Proceso a una transformacion digital

4.2.3. Impacto en la gestiéon de inventarios, produccién y ventas

La digitalizacién tiene un impacto directo y medible en areas como inventarios, produc-
cién y ventas.

Para inventarios permite registrar autométicamente entradas y salidas de materia prima,
alertar sobre niveles minimos de stock, y reducir pérdidas por desorganizacién. También,
permite generar los inventarios ciclicos como la venta de productos y la trazabilidad por lote
o fecha.

En la produccién, mejora la planificacién de las cantidades a producir segtin la demanda
y disponibilidad de insumos. Permite hacer uso racional de los recursos y responder mejor
ante las variaciones segin demanda estacional.

Registrar cada venta de forma automética, analizar las tendencias de consumo y utilizar
la data como indicadores de desempeno. Permite también integrar métodos de pago y obtener
reportes mas precisos.



Segin Triado6 (2020), estos impactos no solo mejoran la eficiencia, sino que fortalecen la
capacidad estratégica del negocio. Esto se debe a que se brindan herramientas para antici-
parse a la demanda, optimizar la produccién y ofrecer una mejor experiencia.

Todas estas gestiones buscan ser implementadas dentro de la solucién dedicando pantallas
y paginas para cada area. De tal manera buscar la eficiencia de cada una de las gestiones
mencionadas con anterioridad y causar un impacto medible en cuanto a los datos registrados.

Transformacion digital

Aprovechamiento de las tecnologias
emergentes para construir nuevos sistemas y
modelos de negocio en busca de una mejor
experiencia de usuario

Figura 3: Pirdmide de la transformacion digital

4.2.4. Beneficios de la gestion digital frente a los sistemas manuales

El paso de un sistema manual a uno digital ofrece multiples beneficios operativos es-
pecificamente para procesos rutinarios, como es el caso de la panificadora local. Segin los
estudios analizados de Triadé (2020) y De Ledn (2023), los principales beneficios son:

= Eficiencia operativa: se reducen tareas repetitivas y se disminuyen los tiempos de
procesamiento.

= Disminucién de errores: al eliminar el registro manual se mejora la precision de los
datos.

= Accesibilidad: al tener los datos digitalizados, pueden consultarse desde distintos
dispositivos.

= Ahorro de recursos fisicos: se reduce el uso de papel y se optimiza el espacio de
almacenamiento.

Ademas, la digitalizacion crea las condiciones necesarias para que las decisiones se basen
en datos, en lugar de suposiciones, lo que aumenta la calidad de la gestiéon y la capacidad
de adaptacién a escenarios cambiantes.



4.3. Experiencia de usuario

4.3.1. Definicién

Es un concepto que se enfoca en como un usuario se siente mientras utiliza un producto o
servicio digital. Es hacer la tecnologia mas amigable, satisfactoria, facil de usar y realmente
util. Toma en cuenta la experiencia total que tiene una persona en su interaccién con un
producto donde abarca su percepcion, emociones y reacciones (Lopez et al., [2020).

Principalmente, busca que esta interaccién sea agradable, eficiente y que permita al
usuario lograr sus objetivos con el minimo esfuerzo posible. Es por ello que una buena expe-
riencia de usuario se enfoca en comprender las necesidades, comportamientos y preferencias
del usuario para crear una experiencia fluida y satisfactoria, desde la primera interaccion
hasta después de su uso (Purita, 2023).

Es por ello que la implementacion de una experiencia de usuario completa, es funda-
mental para el desarrollo de la aplicaciéon para poder brindar mas satisfaccién al personal
y que ayude a su adaptaciéon a una nueva herramienta de trabajo. Garantizando asi una
satisfaccion y buena experiencia y no una carga extra al trabajo que ya realizan dia con dia.

4.3.2. Principios de diseno

Para garantizar la experiencia de usuario es importante aplicar 7 principios de disefio que
son conceptos fundamentales que ayudan a crear productos y servicios intuitivos (Stevens,
2024).

1. Centrado en el usuario: consiste en crear productos y servicios que resuelvan y
prioricen las necesidades del usuario para tomar decisiones basadas en lo que sabe
y espera del producto o servicio. Es uno de los pasos principales para identificar el
problema y comprender a los usuarios objetivos.

2. Consistencia o coherencia: es crear productos que resuelvan problemas especificos
de los usuarios. Acéd se mantiene la coherencia visual y funcional entre los disenos
de todas las paginas y pantallas, asi como también el satisfacer las expectativas del
usuario hacia el producto que se esta disenando.

3. Jerarquia: es el determinante de cémo el usuario navega por el producto y qué tan
complicado es el proceso. Es un tipo de arquitectura de la informacién, jerarquia visual
de las paginas y de las pantallas individuales. En otras palabras, es la estructura y
organizacion general y como el usuario navega entre ellas.

4. Contexto: se enfoca en comprender quiénes son los usuarios y el contexto en el que
usaran el producto, se toman en cuenta las circunstancias y ciertos factores que po-
drian afectar la experiencia de usuario. Funciona como una forma de anticiparse a las
necesidades del usuario segiin su contexto actual real.

5. Control del usuario: consiste en ayudar a los usuarios a corregir o revertir errores
sin desorganizar toda la experiencia. Es ofrecer al usuario un control equilibrado para
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interactuar con el producto. Se incluyen opciones como deshacer y rehacer acciones
para que naveguen y manipulen la interfaz segiin sus preferencias y necesidades.

6. Accesibilidad: es el diseno de productos para todos los diversos tipos de usuarios,
con sus capacidades y necesidades. Esto garantiza que el producto sea utilizable para
el mayor ntimero de personas posibles porque se toman en cuenta los distintos entornos
y factores situacionales que puedan afectar la experiencia de usuario.

7. Usabilidad: es una medida de facilidad de uso de un producto, donde no se puede
tener una buena experiencia de usuario si el producto no es usable. Este principio tiene
5 componentes clave:

a) Facilidad de aprendizaje, toma en cuenta qué tan facil es para los usuarios fami-
liarizarse con el producto la primera vez que lo usa.

b) Eficiencia, si el diseno permite al usuario completar las tareas de manera rapida
y eficiente.

¢) Memorabilidad, cuando los usuarios tienen tiempo de no usar el producto y al
volver sigue siendo familiar.

d) Errores, es la medicion de errores que tienen comtinmente los usuarios al usar el
producto y qué tal facil logran solucionarlos.

e) Satisfaccion, se ofrece una experiencia con frustraciones menores o nulas para que
sea una interacciéon agradable y placentera.

User Experience Utilidad

U X ‘*COnﬁabilidad

Deseabilidad ? o T Accesibilidad

Disponibilidad

Usabilidad

Figura 4: Principios de la experiencia de usuario

4.3.3. Técnicas de anilisis de experiencia de usuario

Para disefiar productos digitales centrados en el usuario es necesario aplicar técnicas
que permitan comprender las necesidades, expectativas y limitaciones de los usuarios finales
(Purita, [2023). Estas técnicas combinan enfoques cualitativos y cuantitativos.
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4.4.

Entrevistas: son una técnica cualitativa que permite obtener informacién profunda
sobre las experiencias, motivaciones, frustraciones y expectativas de los usuarios. Ofre-
cen la oportunidad de escuchar directamente a los usuarios, comprender cémo realizan
las tareas y descubrir problemas que no siempre se observan a simple vista (Purita,
2023). En el contexto de la panificadora, las entrevistas con supervisores y personal de
inventario, produccién o ventas permitiran identificar los principales obstaculos que
enfrentan en la gestiéon manual de los procesos.

Encuestas: las encuestas son una herramienta cuantitativa que facilita la recoleccién
de datos estructurados de un grupo méas amplio de usuarios. Se utilizan para identificar
patrones comunes, medir la frecuencia de problemas o validar supuestos obtenidos en
entrevistas previas (Castaneda, 2020). En este caso, seran encuestas que permitan al
usuario colocar una calificacién a cada uno de los puntos que seran evaluados para
conocer su criterio.

Personas: son representaciones de tipos de usuarios que se construyen a partir de
datos reales que han sido recolectados en entrevistas y encuestas. El objetivo princi-
pal es reunir las caracteristicas, necesidades y metas de distintos perfiles de usuarios
(Bruton, 2022)). Se podrian construir los perfiles para los roles de supervisor de inven-
tario, encargado de produccién y vendedor, cada uno con sus objetivos, frustraciones
y expectativas sobre la aplicacion.

Analisis de tareas: el anéalisis de tareas consiste en descomponer y estudiar los pasos
que los usuarios realizan para completar un proceso (Spillers, 2024). Lo que permite es
identificar cuellos de botella, redundancias o pasos innecesarios que pueden optimizarse
en la nueva solucién. De tal manera se puede comparar la propuesta con el proceso
original para demostrar la reduccion de tiempo y esfuerzo.

Evaluacion del contexto de uso: son todas las condiciones y entornos donde el
usuario interacttia con el sistema. Lo que incluye el tipo de dispositivo, nivel de ilumi-
nacion, ruido, conexién a internet, entre otros factores (Spillers, 2024)). Analizar este
contexto asegura que la interfaz esté disenada para ser funcional en el escenario real
de trabajo.

Satisfaccion: forma de medicién para saber la experiencia general del usuario hacia
el producto. Comtunmente utilizan la escala de Likert (Soegaard, 2025) porque permite
medir de manera cuantitativa el grado de acuerdo o desacuerdo hacia preguntas bésicas
estructuradas para la experiencia o diseno.

Desarrollo de aplicaciones web

Una vez definidos los principios de experiencia de usuario y su impacto en la interaccion,
es necesario considerar cémo estos principios se integran en la construccién de aplicaciones
web modernas, seleccionando tecnologias que permitan materializarlos en entornos reales de

uso.
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4.4.1. Tecnologias web modernas

Las aplicaciones web modernas se desarrollan con tecnologias que permiten crear inter-
faces interactivas, dinamicas y escalables. Entre los lenguajes fundamentales se encuentran
HTML5 para la estructura, CSS3 para el estilo visual y JavaScript para la interaccion y la
logica en el cliente (GeeksforGeeks, [2025)).

En los ultimos anos, los frameworks y librerias de JavaScript han transformado el desa-
rrollo web al ofrecer componentes reutilizables, optimizacién del rendimiento y una mejor
experiencia de usuario. Una de las mas utilizadas es React.js, una libreria de cédigo abier-
to creada por Meta que permite desarrollar interfaces de usuario declarativas basadas en
componentes (Jonathan y Suprihadi, 2023).

Para facilitar la configuraciéon y optimizar los tiempos de compilacién, se utilizan he-
rramientas como Vite (Vite, [2025)), que es un bundler moderno disenado para entornos de
desarrollo rapidos y eficientes, reemplazando a herramientas méas tradicionales como Web-
pack. Su principal ventaja es la carga instantanea de modulos gracias al uso de ES Modules
nativos en el navegador.

En cuanto a la gestiéon de dependencias, se emplean administradores de paquetes como
npm o yarn, que permiten instalar librerias externas, automatizar scripts y garantizar la
reproducibilidad del proyecto en diferentes entornos de trabajo (Kryk y Plechawska-Wojcik,
2025).

El uso conjunto de estas tecnologias posiciona al desarrollo web moderno como una
alternativa robusta y escalable para la digitalizacién de procesos en pequenas empresas,
permitiendo aplicaciones mas agiles y faciles de mantener.

4.4.2. Arquitectura cliente-servidor

En el desarrollo de aplicaciones web existen diferentes modelos de arquitectura que de-
finen como se comunican el cliente y el servidor para procesar datos y ofrecer servicios
(GeeksforGeeks, |2025)). Entre las mas relevantes se encuentran:

» Arquitectura cliente-servidor tradicional: En este modelo, el cliente (general-
mente el navegador) se encarga de la interfaz grafica y envia solicitudes al servidor,
el cual procesa la logica del negocio, se comunica con la base de datos y devuelve la
respuesta (Mera Menéndez et al., 2023)).

e Cliente (frontend): maneja la interaccion con el usuario y muestra la informa-
cion.
e Servidor (backend): se encarga de validar, procesar y almacenar la informacion,

ademas de gestionar la seguridad.

Este enfoque es ampliamente utilizado con frameworks como Django, Flask, Spring o
Express, y es comun en sistemas que requieren un control detallado de la infraestruc-
tura y légica de negocio.
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4.4.3.

Arquitectura serverless o backend as a service (BaaS): En este modelo, gran
parte de la logica de negocio y el almacenamiento se delegan a servicios en la nube.
El cliente se comunica directamente con APIs proporcionadas por una plataforma de
terceros, eliminando la necesidad de mantener un servidor tradicional (Sonawane et

al., [2025).

e Cliente (frontend): construido en React.js, gestiona la interfaz y se conecta
con servicios en la nube mediante APIs.

e Servidor (backend gestionado en la nube): ofrecido por plataformas co-
mo Supabase, que proporcionan servicios como autenticacion, bases de datos en
tiempo real, hosting y funciones en la nube.

Este enfoque permite escalar aplicaciones rapidamente, reducir costos de infraestructu-
ra y simplificar el mantenimiento, siendo ideal para proyectos de pequenas y medianas
empresas que buscan eficiencia y rapidez en la implementacion (Vudayagiri, [2024).

Desarrollo responsive y compatibilidad multiplataforma

El diseno responsive es un enfoque que asegura que una aplicaciéon web pueda adaptarse
automéaticamente a diferentes tamanos y resoluciones de pantalla (computadoras, tabletas
y teléfonos moviles). Se logra mediante el uso de técnicas como:

Media queries en CSS para ajustar el diseno segin el dispositivo.

Frameworks de diseno responsivo (como Tailwind CSS o Bootstrap) que ofrecen utili-
dades predefinidas para crear interfaces fluidas.

Componentes reutilizables en React que garantizan consistencia visual en todas las
vistas.

Ademas del disenio adaptable, es importante garantizar la compatibilidad multiplataforma,
lo que significa que la aplicaciéon pueda ejecutarse correctamente en distintos navegadores
(Chrome, Firefox, Safari, Edge) y sistemas operativos (Windows, macOS, Linux, Android,

i08).

Este enfoque asegura que los usuarios de la panificadora, ya sea desde la oficina adminis-
trativa en un ordenador de escritorio o desde el 4rea de produccién en un dispositivo mévil,
puedan acceder sin dificultad al sistema, incrementando la adopcion tecnologica.

4.5.

4.5.1.

Modelado de procesos y entidades

Diagramas de flujo

Los diagramas de flujo son representaciones graficas que permiten visualizar de manera
clara y ordenada los pasos que conforman un proceso (HubSpot, 2025). Son una herramienta
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fundamental para analizar, documentar y mejorar procesos, ya que permiten identificar
cuellos de botella, redundancias y oportunidades de optimizacion.

En el contexto de la panificadora, los diagramas de flujo permiten representar grafica-
mente coémo se realizan actualmente procesos como:

= Recepcion y control de materia prima.

= Planificacién y control de la produccion.

= Registro de productos terminados y empaque.

= Gestion de inventarios.

= Registro de ventas.

Estos diagramas funcionan como punto de partida para la digitalizacién, ya que muestran
las rutas de informacién que luego seran replicadas y optimizadas en la aplicaciéon web.

INICIoO > Diagrama de flujo de proceso
d de pedido de venta

Recepcion del
pedido

4

Fleriﬁcar productos

en inventario Cancelar pedido

\L NO T
NO Informar al e
—cliente y ofrecer—) £Cliente acepta
el cambio?
otros productos \ >

si ¢ st |
Orden al almacén, Modificar el
para preparacion|\ pedido

—EProductos-
disponibles? -

Cerrar venta

+
PN D

Figura 5: Ejemplo de diagrama de flujo de una venta de producto

4.5.2. Identificacion y modelado de entidades para bases de datos rela-
cionales

El modelado de entidades constituye la fase en la que se definen los elementos clave del
sistema que requieren almacenamiento estructurado en una base de datos. El modelo entidad

15



relacion (ER) es una técnica que permite representar de manera grafica las entidades del
sistema, sus atributos y las relaciones entre ellas (ILERNA, 2024).

Para una panificadora local, las entidades principales que se identifican son:

» Materia prima: insumos necesarios para la produccion (ejemplo: harina, levadura,
azucar).

= Produccién: lotes de productos fabricados a partir de la materia prima.

= Productos terminados: panes, pasteles u otros articulos listos para la venta.

» Inventario: estado actualizado de materias primas y productos.

= Ventas: registros de las transacciones realizadas, con detalles como fecha, producto,
cantidad y precio.

» Usuarios: roles que interactian con el sistema (administradores, supervisores, vende-
dores).

En un esquema de base de datos relacional, estas entidades se transforman en tablas, conec-
tadas entre si por relaciones de uno a muchos (por ejemplo, un lote de produccién genera
varios productos terminados) o muchos a muchos (por ejemplo, una venta puede incluir
miltiples productos).

Productos Cliente
id codigo
producto nombre
cantidad Factura numeroTelefono

Llave |id_producto
Llave |codigo_cliente

Figura 6: Ejemplo sencillo de un modelo entidad relacién

4.5.3. Relacion entre procesos operativos y diseno de sistemas

El modelado de procesos y de entidades debe estar estrechamente vinculado con el diseno
del sistema para garantizar que la aplicacion refleje las operaciones reales de la panificado-
ra. Una aplicacién exitosa es aquella que logra alinear las necesidades operativas con los
requerimientos técnicos (ILERNA, 2024).

En este proyecto, los procesos operativos identificados (inventario, produccion, empaque
y ventas) determinan qué funcionalidades debe cubrir el sistema.

Las entidades modeladas se convierten en la estructura de la base de datos en Supabase,
asegurando la trazabilidad y consistencia de la informacion.
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Los diagramas de flujo sirven como insumo directo para disefiar la interfaz y los flujos
de usuario en la aplicacion, reduciendo la brecha entre la practica operativa y el sistema
digital.

De esta manera, se asegura que la digitalizacién no sea una mera sustitucién de papel
por pantallas, sino un rediseno integral de los procesos que mejore la eficiencia, minimice
errores y ofrezca valor agregado tanto a los empleados como a los administradores de la
panificadora.
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CAPITULO b

Metodologia

Se combinan técnicas de investigacion cualitativa y principios de diseno centrado en el
usuario, con el fin de garantizar que el desarrollo de la aplicaciéon web responda de manera
efectiva a las necesidades de la panificadora. El enfoque integra observacion directa, anélisis
de procesos, entrevistas, encuestas y pruebas de usabilidad, dentro de un ciclo iterativo que
permite retroalimentacioén continua en cada fase.

5.1. Fase 01 observacion

Se realizé una observacion directa en el entorno de trabajo de la panificadora con el
objetivo de comprender los procesos actuales de gestiéon de materia prima, produccién, em-
paque y venta. Esta fase permitird identificar los principales problemas operativos y las
oportunidades de mejora.

Previo a la observacién, se prepar6é un conjunto inicial de preguntas orientadas a com-
prender los flujos actuales de trabajo. Las preguntas servirin como guia, sin limitar la
posibilidad de preguntas que surjan en el momento.

5.1.1. Conjunto incial de preguntas

Las preguntas fueron planteadas por area observada de la siguiente manera:

1. Recepcién y control de materia prima

a) {Coémo registran actualmente la llegada de la materia prima?
b) ;Quién se encarga de verificar la cantidad y calidad de lo recibido?

c¢) ¢Donde queda registrado (papel, Excel, sistema)?
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. Qué errores suelen ocurrir en esta etapa (faltantes, duplicados, errores de regis-
tro)?

, Cuales son sus desafios en esta etapa?
JAlguna sugerencia o idea que han buscado o querido implementar?

. Qué informacién seria util visualizar de inmediato al recibir materia prima?

2. Planificacién de produccién

a)

., Como se decide cudnto producir y en qué momento?
. Qué herramientas usan para planificar (pizarras, hojas de célculo, memoria)?

,Qué dificultades enfrentan al planificar (exceso/falta de produccion, cambios de
ultimo minuto)?

. Qué datos se necesitarian en un sistema para planificar mejor (ejemplo: inven-
tario disponible, pedidos proyectados, historial de ventas)?

3. Recepcién de produccién

a

QU o o

(&

)
)
)
)
)

;,Qué sucede cuando la produccién termina? ;Quién recibe y valida?
;,Como se confirma que la cantidad producida coincide con lo planificado?
;, Qué registro queda de esta validacién?

,,Qué retrasos o problemas son mas comunes?

,Qué datos seria 1til consultar en un sistema al recibir la producciéon?

4. Empaque y registro de productos terminados

,Como se lleva el control de lo que ya estd empacado?
,Quién hace el registro y con qué formato?
;,Como se comunica esta informacion al area de inventario o ventas?

. Qué problemas se presentan (ejemplo: confusion en cantidades, productos mal
clasificados)?

., Como les gustaria que fuera més facil registrar esta informacion?

5. Punto de venta

a

S

o

)
)
)
d)

e)

,Como se registra una venta actualmente?
;,Qué informacion se guarda?
., Como controlan que el stock se descuente de inmediato al vender?

. Qué problemas surgen (ejemplo: errores al cobrar, diferencia entre ventas e in-
ventario)?

. Qué funcionalidades serian més ttiles en un sistema de ventas (ejemplo: reportes,
alertas de stock bajo)?

6. Control de inventario final

a)
b)

;,Con qué frecuencia revisan el inventario final del dia o de la semana?

., Como se hace este conteo?
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¢) ¢Qué discrepancias son comunes (faltantes, sobrantes)?

d) ;Coémo se comunican estas discrepancias a administraciéon o produccion?

7. Area administrativa

a) {Qué reportes reciben actualmente (ventas, inventario, produccion, compras)?

b

d

e

9.2.

)
)
¢) (En qué formato (papel, Excel, verbal)?
)
)

Fase 02 documentacion

,Qué tan rapido reciben la informacion de las demas areas?

;, Qué decisiones suelen tomar con esta informacion?

;,Qué tipo de reportes o paneles seria ideal tener en un sistema digital?

A partir de la informacién recolectada, se documentaron los procesos internos. Se realizo
una matriz de hallazgos y oportunidades de mejora en cada una de las areas observadas.
Con ello se identifico el flujo de las tareas que llevan a cabo y la manera en que cada una
puede afectar a otra. Ademas, se registraron los tiempos que le toma a cada area realizar
sus labores y registrarlos en sus formatos actuales. Por dltimo, se obtuvieron los formatos en
papel que utilizan actualmente para llevar el control y registro de la informacién en curso.

5.2.1.

Matriz de hallazgos y oportunidades de mejora

Area / Funciéon

Hallazgos

Oportunidad de mejora

Recepciéon y con-
trol de materia
prima

Registro manual en cardex en
papel. Inventario semanal con
conteo manual. Errores poco
frecuentes de faltantes o ven-
cidos.

Digitalizar el control de ingresos y
egresos de materia prima. Alertas de
stock bajo o vencimiento.

Planificaciéon  de
produccién

No existe herramienta de pla-
nificacién, solo portapapeles.
Cambios de ultimo minuto fre-
cuentes, falta de producto en
temporadas altas.

Implementar un moédulo de plani-
ficacién conectado con inventarios
y pedidos. Reportes de produccion
diaria y semanal. Considerar pedi-
dos mayoristas y temporadas.

Recepcion de pro-
duccién

Validacién manual con forma-
tos en papel. Retrasos por fal-
ta de personal. No siempre
coincide lo producido con lo

Registro digital de produccién ter-
minada. Validacién automatica con-
tra lo planificado.

planificado.
Empaque y regis- | Control manual en hojas. | Médulo de empaque con ingreso
tro de productos | Errores por mala clasificacién | digital y opcién de observaciones.
terminados o cantidades. Comunicacién | Validacion automaética de cantida-

lenta con ventas/inventario.

des. Sincronizacion con inventario en
tiempo real.
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Punto de venta

Ventas registradas en sistema
FEL y formatos fisicos para
envios. Stock no se descuen-
ta automaticamente. Proble-
mas de vueltos, cambios de pe-
dido, cruces de productos.

Reportes digitales de ventas. Alertas
de bajo stock visibles para produc-
cién y ventas.

Control de inven-
tario final

Conteos manuales diarios y
mensuales. Faltantes y so-
brantes frecuentes. Comunica-
cion verbal de discrepancias.

Sistema de inventario con actuali-
zaciones automaticas. Reportes dia-
rios/mensuales consolidados.

Area administra-
tiva

Reportes tardados y en pa-
pel/Excel. Mucha duplicidad
de documentos. Uso para flujo
de efectivo, costos, pérdidas y
ganancias.

Panel administrativo con resiimenes
autométicos (compras, ventas, pro-
duccion, inventario). Reportes dina-
micos por cliente, dia, mes.

Cuadro 1: Matriz de hallazgos y oportunidades de mejora
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5.2.2. Flujo de los procesos operativos

Programar
produccion

- Producto
- Cantidad de quintales
- Fecha

- Nivel encargado

¢Ingreso o
salida de
material?

Produccion

Realizar registro

Realizar registro

- Producto - Aquién se entrega
- Cantidad - Producto
- Fecha - Cantidad

- Fecha

Y

Empaque

Inventario de bodega

Area administrativa

)

Ventas a clientes
especiales

Inventario de ventas Envio de produccion

- @
- Fl_a_sel de pan - Fecha - Nivel encargado
- Inicial i
; - Cliente - Producto mal elaborado/cortado
- _l%Q‘:SO - ‘F;é?;%céovsema - Producto empacado
el - Diferencia
- Venta
- Cortesias
- Diferencias

Figura 7: Diagrama de flujo de procesos internos

5.2.3. Tiempos en las areas de interés

Se tomaron tiempos aproximados de lo que le toma a cada encargado de area hacer el
proceso completo de registro de los datos en los formatos en papel. Los tiempos fueron toma-
dos con cronémetro en mano mientras el encargado del area realizaba la tarea, completando
asi el proceso completo de observaciéon y recoleccion de datos.

Area Tiempo
Gestion de materiales (Bodega) 3 horas
Programar producciéon 25 minutos
Envio de produccion (Empaque) | 15 minutos
Ventas a clientes especiales 30 minutos
Inventario 1 hora

Cuadro 2: Registro de areas y tiempos

22



5.2.4. Formatos en papel

Control de inventario

PANIFICADORA
CONTROL DE INVENTARIOS T
SALA DE VENTAS ]

Ingreso Total | Inventario | Ventas segin| _Ventas Contado Py o,

[No.| Clase de Pan

Inicial

Final | inventarios |"ridades  Valor | Unidades | COMtesias

Hamburgués
Pequefia

~

Hamburgués 1/4

Hot Dog Jumbo

Hot Dog
Pequefio

Hot Dog
Gigante

Hot Dog
Aguacate

e[ [=[=

Sandwich G.

8 | Pirujo 174

9 | Tostado

10 | Cajas Carton

11 | Pirujo 1 onza

12 | Bollo

13 | Pan Dulce

14 | Torta

Nombre del Responsable Firma y Sello

Figura 8: Formato en papel - Control de inventario

Control de producciéon

Figura 9: Formato en papel - Control de produccién
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Reporte de produccion

s

REPORTE DE PRODUCCION

No. 011374

G I de de 20

A

Nivel:
(CUNTATESY | DESCRIPCION UNIDADES |
| r Hamburguesa

Hamburguesa 1/4 Lb.

Hot Dog Jumbo

Hot Dog Tradicional

Hot Dog Gigante

Hot Dog Aguacate

&l

]

B
i
b
|
Sandwich 4\
|
i
N
|

Pirujo 1/4
Torta

T e

Pirujo Banquete

Bollo

Frances

\
Pan Dulce \
TOTAL qq )

o

ENTREGADO RECIBI CONFORME

Figura 10: Formato en papel - Reporte de produccion

5.3. Fase 03 definicion de entidades

Se definieron las entidades clave del sistema a partir del anélisis del flujo de procesos
productivos y administrativos de la panificadora, considerando tanto la informaciéon origi-

nalmente almacenada en formatos fisicos como las necesidades de digitalizacién detectadas
durante el levantamiento de requerimientos.

Con base en ello, se desarrollo el diagrama entidad-relacion (DER), el cual modela la
estructura logica de la base de datos y permite representar de forma coherente las inter-

acciones entre los moédulos principales del sistema como la gestién de usuarios, control de
inventario, produccién, empaques y ventas.

5.3.1. Entidades y atributos

» Usuarios: id, nombre, rol, usuario, contrasena
= Productos: id-producto, nombre, receta, precio, materiales

= Materia prima: id-material, nombre, cantidad, unidad de medida, proveedor
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» Produccion: id-produccion, id-producto, cantidad producida, mal elaborado/cortado,
producto empacado, fecha, lote, responsable

= Ventas: id-venta, producto, cantidad vendida, total, cliente, fecha

» Historial de inventario: id-inventario, id-producto, fecha, inicial, ingreso, total, vendido,
final, observaciones.

= Clientes: id, nombre-cliente, ubicacién, direccién, teléfono

= Proveedor: id-proveedor, nombre, teléfono de contacto

5.3.2. Diagrama entidad relaciéon

Usuarios Movimientos Materia Prima
PK | id_usuario PK | id
nombre FK | id_material
rol Fecha
usuario Tipo
contrasena Cantidad
Produccion
PK | id
FK | id_producto Productos Materia Prima
cantidad producida PK | id_producto PK | id material Proveedor
Producto mal elaborado nombre nombre PK | id_proveedor
Producto mal cortado receta cantidad Nombre
Producto empacado precio unidad_medida Teléfono de contacto
Fecha FK | materiates FK | id_proveedor
Lote
FK | id_responsable

Historial Inventario

PK | id_inventario
Ventas
Clientes
FK | id_producto PK | id venta
Fecha B PK | id_cliente
£k | i9_producto
Inicial Nombre cliente
Cantidad vendida
Ingreso Ubicacion
< Total
Total Direccion
FK id_cliente
Vendido Teléfono de contacto
Fecha
Final

Observaciones

Figura 11: Diagrama entidad relacién para la aplicacion

5.4. Fase 04 analisis de experiencia de usuario

Para el inicio de la aplicaciéon de los principios UX, se definieron perfiles de usuario
que representan los diferentes roles dentro de la panificadora para evaluar las necesidades,
expectativas y limitaciones de los usuarios finales. Asimismo, encuestas para obtener datos
cuantitativos sobre el uso actual de los formatos en papel. Por ultimo, se realizé6 una eva-
luacién de contexto de uso, considerando los dispositivos y entornos donde se utilizaré la
aplicacion.
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5.4.1.

Perfiles de usuario por rol

Rol

Responsabilidades

Frustraciones

Expectativas del sis-
tema

Encargado de re-
cepciéon y control
de materiales

Verificar cantidad y ca-
lidad de la materia pri-
ma. Mantener inventa-
rio actualizado y evitar
faltantes.

Registro manual en pa-
pel propenso a errores.
Falta de alertas sobre
materiales préoximos a
agotarse o vencer.

Registro digital de en-
tradas y salidas de ma-
teria prima. Alertas au-
toméaticas de stock bajo
o productos préximos a
vencer.

Encargado de pla-
nificaciéon de pro-
duccién

Decidir qué producir y
en qué cantidad segun
temporada y demanda.
Coordinar recursos hu-
manos y materiales para
cumplir la produccién.

Planificacion ~ manual,
solo con portapapeles.
Cambios de ultimo
afectan la
produccion. Falta de vi-
sibilidad de inventarios
y pedidos mayoristas.

minuto

Registro de produccién
diaria y semanal. Infor-
macion de inventarios y
pedidos mayoristas inte-
grada. Reportes de pro-
duccién y alertas de po-
sibles faltantes.

Encargado de va-
lidar produccién
terminada

Comprobar que la pro-
duccién coincide con lo
planificado. Registrar la
produccién final correc-
tamente.

Registro en papel, erro-
res manuales. Falta de
personal retrasa la vali-
dacién.

Registro digital de pro-
duccién recibida. Vali-
dacién automética con-
tra planificacién. Panel
de indicadores de cum-
plimiento de produc-
cion.

Encargado de re-
gistro de produc-
tos empacados

Asegurar correcta cla-
sificaciéon y cantidad de
productos empacados.
Comunicar informacién
a inventario y ventas.

Errores en clasificacién
y conteo manual. Comu-
nicaciéon lenta con otras
areas.

Registro digital con op-
cibn de observaciones.
Validaciéon de cantida-
des y sincronizacién au-
tomatica con inventario.

Vendedor y regis-
tro de ventas

Facturar correctamente
y mantener stock actua-
lizado. Evitar errores de
cobro y descuadre de in-
ventario.

Stock no se descuenta
en tiempo real. Cambios
en pedidos generan cru-
ces y confusion.

Alertas de stock ba-
jo. Reportes digitales de
ventas diarios y semana-
les.

Administrativo y
contable

Conocer costos de pro-
duccién, ventas y pér-
didas para decisiones
financieras. Consolidar
informacion de todas las
areas de manera rapida.

Reportes tardados y en
papel/Excel. Dificil con-
solidacion de informa-

ci6én de varias areas.

Panel  administrativo
para generar resime-
nes (compras, ventas,
inventario, produccion).

Cuadro 3: Perfiles de usuario por rol para el sistema de digitalizaciéon de procesos
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5.4.2. Evaluacion de contexto de uso

Basado en el uso que el personal dara a la futura aplicacién, se identificaron las con-
diciones del entorno y los dispositivos més adecuados para su implementacion. El personal
operativo que dirige las areas que mantienen contacto directo con los productos empleara
tabletas digitales, permitiendo un acceso portatil, agil y en tiempo real a la informacién
durante las actividades de produccién, empaque e inventario.

Por otro lado, el personal administrativo de oficina utilizara la aplicaciéon desde equipos
de escritorio o monitores, donde podran realizar tareas de gestién, control de manera mas
comoda y detallada.

Esta diferenciacion de contextos de uso permite adaptar la interfaz y la experiencia
de usuario (UX) a las necesidades especificas de cada grupo, garantizando accesibilidad,
eficiencia y una adecuada usabilidad del sistema en los distintos entornos de trabajo.

5.5. Fase 05 desarrollo de prototipos

Con base en el andlisis previo, se desarrollaron prototipos de baja y media fidelidad
que representen la interfaz grafica de la aplicacién. Estos prototipos permitiran validar la
arquitectura de los mockups y la navegaciéon entre paginas.

Ademas, se incluyeron pruebas tempranas de interaccion mediante prototipos en papel,
con el objetivo de validar de manera agil los flujos de trabajo y la disposicion de los elementos
antes de invertir tiempo en el desarrollo digital.

5.5.1. Prototipo en papel

En esta etapa, se buscé comprender a profundidad los formatos fisicos utilizados por el
personal, con el fin de transformarlos en interfaces digitales intuitivas. Los bocetos en papel
sirvieron como una representacién inicial de la aplicacién, integrando campos, botones y
componentes visuales basados en los registros que los usuarios completaban manualmente.

Se tomaron como referencia todos los formatos compartidos, junto con los comentarios,
expectativas y necesidades expresadas por los usuarios finales. Esto permitié identificar
oportunidades de mejora y definir las primeras estructuras de interaccion.
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Inicio de sesion

INCID de  Sesion

usuario:

conirasena:

wmiclay  §esion

O recordar uguand oWde M contrasend

S plantea que dncamente (o

USuONOS adminstYadores puedan
clear NEVDS  uguanos, gof 1o

que ™ s tendd fa digia

gaowna de *sign up”

Figura 12: Prototipo en papel - Pagina de inicio de sesion
Pagina de inicio

pagna Ynncipal

=
Bienvenido  Quser
Yol ot | vol 02 vol 03
producios mdlena prna procuccon
venkas Ingentano

degendiendo de 08 voles que
el uguor gosen, sexan \as
tas d\sponiples QUe aparelcan

Figura 13: Prototipo en papel - Pagina de inicio
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Productos

producios

(o]  owr o

Yol ot | vol 92| vol 03

| productos

Sandwich o 1::2\\

|vnmcc6n I
it dog it dog

Com | [ | [oma] |

IR aNo

MENCONN Qe depenchendo  del
chente vovia @ Qveco, gor

10 que puede ctongderavie

und \exa dg\ groduelo con oS
peaRs fps di chentes fyrs

X
fandunch

fon blancd

Orecins:
captal QD00 Yela G0-00
Puertd QD00 onentt Q0.00

Figura 14: Prototipo en papel - Pagina de productos

Materia prima

materia Prma

Co]  ower G

Yol ot | Yol 02| vol 03

(oo ]

malena pnma Canl. WmbR  y. el proveedor

= 100 bolsas - Wi
CE—
o wanna  qumtal  vonwera)

'mm!

Inventaro | m} sl l
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enoda 4 oMdo de moenol.

Memds upa opuon de fltado
) pava ver a cm\&mm.

X
\ngfeso Sada
ot
® G
X
Nuevo material
Nomlre:
undod de medidar
Proveedov:
Aodit

Figura 15: Prototipo en papel - Pagina de materia prima
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Produccion

Produccion
Quser
Yol ot | vol 02 vol 03

l producios Actvo
(e prducdc  onwdod  Tespoasol
(o wams ]

IVW“";" [uulnlw Pow AW g ]
vental I Posatas

Il\\mmno] ool Py ® AW g
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2T Aogroy X
e fa
LY Y c— ) LTS N c—)
convdad Convdad
W wesgonsave 9 e vespnsabe 9
=D o)

Figura 16: Prototipo en papel - Pagina de produccion

Clientes
clientes
vol of | vl 02| vol 03

woaucs ][ eudgd cagitol
ndhen

,

| Clienkes

ocidente
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o3 clenkes los dwiden por 3
sectores. cada cliente 0 sala de
venias tenga wna tavieto de
presenfoCion g 103 precios de

oS productos que ¢ e despachan-

Figura 17: Prototipo en papel - Pagina de clientes
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Empaque

empoque
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Yol ot | vol 0z vol 03
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Figura 18: Prototipo en papel - Pagina de empaque

Ventas

ventas

L0E0

Quser

vol ot | ol 02| vol 03

| productos l

Reqistrar venta

e pna Chente: C——
| Venkas Producio(s):  Canhdad  fotal
( v) v o
| empague | @ 5
IN¥ENtavo Total fwa) @

Figura 19: Prototipo en papel - Pagina de ventas
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Inventario

NNETYOYID

(] ower (mwed

vol ot | vol 02| vol 03

| productos I Disponible
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||mkM mma I [m andwich €0 )
(02 wt-dog w )
NeN\aND
[iertoro_ -
D Poduch cantdad

(ot andwich s )
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dae fecdnos.

Figura 20: Prototipo en papel - Pagina de inventario

Pagina de inicio administrador
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R *
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Figura 21: Prototipo en papel - Pagina de inicio administrador
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Gestion de usuarios

geshon de  usuaving

Quser
adminis frador
| USUONLOS -
0 nompre Yoles
[ \mmm\‘m] (0 Jwan vérs  owse, ventox )
(03 Juko Lbeer adwinishrader )
I matena |

E ¢ encarqado de \a creacion
de USUATOS g o que puede
modificor Yoles € Wformacion

Figura 22: Prototipo en papel - Gestion de usuarios

5.5.2. Prototipo digital

A partir de la retroalimentacion obtenida en los prototipos en papel, se desarrollaron
prototipos digitales de mediana fidelidad, priorizando la claridad visual y la funcionalidad
de cada modulo. En esta etapa se eliminaron pantallas innecesarias, se ajustaron formularios
para mantener una correspondencia con los formatos originales y se refiné la coherencia visual
de toda la interfaz.

Ademas, se seleccion6 una paleta de colores, tipografias y estilos graficos que garantizan
consistencia y una identidad visual propia de la aplicacién. Estos elementos contribuyeron
a consolidar una linea grafica unificada, orientada a mejorar la experiencia del usuario y a
facilitar la posterior fase de desarrollo del sistema.

33



Inicio de sesion

Productos

baked-in-gt

CUsuario

(Confroseﬁo )

Reco

Iniciar sesién

rdar usuario Olvidé mi contrasefia

Figura 23: Prototipo digital — Pagina de inicio de sesi6n

@user

rol 1| rol 2 | rol 3

Productos

Materia prima

] ] - Hot dog

B2

Sandwich
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Produccién
5 Precios:
mpaque
Hot dog Hot dog Hamburguesd Ciudad Capital Quetzaltenango

Ventas Jumbo Mediano Q0.00

3 Puerto Oriente
Inventario Q0.00 Q0.00

baked-in-gt

(a) Lista de productos

(b) Detalle de producto

Figura 24: Prototipo digital — Médulo de productos
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Materia prima

@user E’

rol1]rol 2 | rol 3
(,O Busqueda ) (E Filtro )

Productos . )
Cantidad Nombre U.Medida  Proveedor
Materia prima
[ 100 Bolsas Sandwich Unidades Bolsero }
Produccion
Empaque E 20 Harina Quintal Trigo ]
Ventas
5 Azlcar Quintal CafaReal
Inventario
baked-in-gt

Ingreso

( Producto v )e

Cantidad:

Fecha:

(a) Resumen

(b) Ingreso

« Salida

C Producto v )

Cantidad:

Fecha:

Nuevo material

Nombre:
Unidad de medida:

Proveedor:

(c) Salida

(d) Materiales

Figura 25: Prototipo digital — Modulo de materia prima

* .
Producciéon
@user B3
rol 1| rol 2 | rol 3 Activas
Fecha Producto Quintales Nivel LN °
Productos ASIgnor
[oo/oo/oo Sandwich 100 1 J
Materia prima C Producto v )
Produccién [00/00/00 Pirujo 50 2 J Quintales:
Empaque Fecha:
Pasadas X
s
[oo/oo/oo Sandwich 100 1 }
baked-in-gt

(a) Vista general

(b) Asignar producciéon

Figura 26: Prototipo digital — Médulo de produccién
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Empaque

@user &
| Il
Rullicl2lels Producto en crudo recibido
« f
Productos Fecha Producto Quintales Nivel E nvIio
Materia prima 00/00/00 Sandwich 100 1 I e
Produccién Realizar envio Producto mal cortado:
Empaque Producto empacado:
00/00/00 Pirujo 50 2
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Recibir producto
baked-in-gt

(a) General

(b) Envio

4 Recibir producto

Producto v
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Fecha:

(c) Recepcion

Figura 27: Prototipo digital — Moédulo de empaque

Ventas e inventario

@user E’ @user |:‘>
rol 1] rol 2 | rol 3 ar venta rol 1ol 2 | rol 3 nventario
Producto v
Inicial Ingreso Vendido Final
Materia prima . Materia prima
Producto(s) Cantidad Total
Produccién Produccién Créditos: Cortesias:
( Cliente V) < ) Q0.00
Ventas Ventas L
" q ID Producto Cantidad
Inventario Inventario
Total final: @ 0.00 [ oot sandwich 50 }
baked-in-gt baked-in-gt

(a) Ventas

(b) Inventario

Figura 28: Prototipo digital — Médulo de ventas e inventario

5.6.

Fase 06 pruebas de experiencia de usuario con prototipos

Se desarrollaron pruebas de experiencia de usuario utilizando los prototipos desarrollados
anteriormente. El objetivo es identificar barreras de uso, evaluar la comprension de la interfaz
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y recopilar sugerencias durante del desarrollo de la aplicacién.

Para los prototipos en papel se les presentd cada pantalla y se fueron planteando pre-
guntas para saber si la informacién que provenia de los formatos en papel les hacia sentido
con el planteamiento de pantallas y botones. Se hizo énfasis en que era una preliminar de
la solucién final, donde solamente se buscaba comprender la manera en que se esperaba el
flujo y representacion de la informacion.

Por otro lado, para los prototipos digitales, ya se buscé que los usuarios comiencen a
interactuar con los botones y a entender el flujo de la aplicacién. De esa manera, se empezd
a tener un contacto mas directo por parte de los usuarios finales para analizar lo que les
hace pensar y/o sentir al usar la aplicacion.

5.6.1. Prototipo en papel

Retroalimentacién

Qué gusta

Oportunidades de mejora

La interfaz es clara y facil de en-
tender.

Tiene las pantallas necesarias pa-
ra cada interaccion.

Los botones son claros en sus ac-
ciones.

= El ment lateral se ve muy carga-
do.

= Al ser todo blanco y negro, las
pantallas se ven similares.

= FExisten pantallas que no tienen
toda la informacién necesaria co-
mo en el formato en papel.

Emociones y percepciones

Preguntas o inquietudes

= Un poco confundidos al ver mu-
chas pantallas.

= Asustados por cémo lo usaran dia
con dia.

s Intrigados por la informacién que
se recabara.

iSe podra acceder desde celular?
.,Se podran tener varios roles?

LEl sistema enviaré alertas auto-
méticas?

Cuadro 4: Retroalimentaciéon del prototipo en papel
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5.6.2.

Prototipo digital

Retroalimentacién

Qué gusta

Oportunidades de mejora

» Los colores son legibles y con con-
traste.

= Tiene un enfoque minimalista que
hace ver soélo lo necesario.

s El flujo de pantallas no se ve in-
terrumpido

= Se ve mas espacioso el menu late-
ral

= La pantalla de empaque y pro-
duccién pueden resumirse a una
sola.

= Se ve demasiado grande y puede
generar un impacto visual negati-
vo a largo plazo

= No parece lo suficiente 6ptima la
pantalla de inventario.

= Tomar en cuenta todos los pro-
ductos que se manejan y datos
reales.

Emociones y percepciones

Preguntas o inquietudes

s Confusiéon por las pantallas de
produccién y empaque al encon-
trar muchas similitudes.

= Perdidos en algunas pantallas con
el boton de salida.

s Pensativos si eso ayudard a efi-
cientizar el tiempo para obtener
los datos como en el inventario.

= ;Es posible agregar el inventario
como una tabla continua con to-
dos los productos?

= ; Qué pasa si llego a tener muchos
roles?

= ;Podré mantener mi sesién activa
siempre?

Cuadro 5: Retroalimentacion del prototipo digital

5.7. Fase 07 eleccion de tecnologias web

Se seleccionaron las tecnologias web més adecuadas para el desarrollo del sistema, toman-
do en cuenta criterios como la escalabilidad, la facilidad de mantenimiento, la compatibilidad
multiplataforma y la eficiencia en el rendimiento. La eleccién tecnoldgica busca garantizar
que la aplicacién sea ligera, rapida y adaptable a distintos dispositivos, tanto tabletas como
equipos de escritorio.

Para el frontend, se empleard React.js como biblioteca principal para la construcciéon
de interfaces dinamicas y modulares, permitiendo un desarrollo méas 4gil y una mejor orga-
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nizacién del codigo. Se utilizara ademéas Vite como entorno de desarrollo, por su capacidad
de ofrecer una compilacién veloz y una recarga instantanea durante la creacién de compo-
nentes. La gestion de dependencias se realizara mediante Yarn, lo que facilita el control de
paquetes y versiones del proyecto.

En cuanto al backend, se implementard Supabase, una plataforma que ofrece una base
de datos relacional, autenticacién de usuarios y una API RESTful integrada, lo que simpli-
fica la comunicacion entre el cliente y el servidor. Esta arquitectura permitird mantener la
coherencia con el enfoque tedrico planteado previamente, garantizando una conexion segura
y eficiente entre la interfaz y los servicios de almacenamiento.

La integraciéon de estas tecnologias proporciona una base solida para el desarrollo del
sistema, asegurando mantenibilidad, flexibilidad y escalabilidad a futuro, y favoreciendo la
implementaciéon de nuevas funcionalidades conforme el sistema evolucione.

5.8. Fase 08 creacion de la base de datos

En esta fase se disené y construyo la base de datos del sistema, tomando como referencia
el diagrama entidad relacion desarrollado previamente en la fase 03.

La base de datos se estructur6 para garantizar la integridad de los datos, la coherencia
entre los distintos médulos y la optimizacién en las consultas necesarias para la operaciéon
diaria de la aplicacion.

Se definieron las tablas, relaciones y restricciones pertinentes, asegurando que cada en-
tidad contara con sus claves primarias y foraneas correspondientes.

Para su implementacion se utilizé6 Supabase, permitiendo un backend escalable y seguro,
con acceso controlado a los datos y soporte para la integracion con la API de la aplica-
cion web. Esta fase asegur6d que la infraestructura de datos estuviera lista para soportar la
interaccién con la interfaz de usuario.

5.9. Fase 09 desarrollo de la aplicacién web

Se procedié a desarrollar la aplicacién web, integrando el frontend en React.js con el
backend en Supabase a través de la API definida. Esta version incluy6 los médulos principales
del sistema, tales como:

= Productos

= Materia prima

= Producciéon

= Empaque

= Ventas
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= Inventario

Durante esta etapa se realizaron pruebas internas de funcionalidad para verificar la co-
rrecta interaccién entre componentes, la validacién de formularios y la consistencia de los
datos ingresados. Asimismo, se ajustaron detalles de la interfaz siguiendo las recomendacio-
nes obtenidas en los prototipos digitales, asegurando una experiencia de usuario coherente
y eficiente.

El objetivo fue disponer de una plataforma funcional que pudiera ser evaluada por los
usuarios finales en condiciones cercanas al uso real, lo que permite detectar posibles mejoras
y ajustes para el futuro y la continuidad de la aplicacion.

También, se realizo el despliegue de la aplicacién utilizando Netlify para que fuera de
acceso desde internet y no solamente de manera local. Esto se logré gracias a que se tuvo un
repositorio con control de versiones para poder hacer el despliegue y que Netlify manejara
los paquetes utilizados.

5.10. Fase 10 observacién del uso de la aplicacién

En esta fase se llevo a cabo la observacion y evaluacion del uso de la aplicaciéon web por
parte de los usuarios finales, con el proposito de medir el cumplimiento de los objetivos del
proyecto y validar la efectividad del diseno centrado en la experiencia de usuario.

La evaluacion se enfoco en observar el comportamiento del personal operativo y admi-
nistrativo al utilizar la aplicacién en sus contextos reales de trabajo, registrando métricas
relacionadas con la eficiencia, satisfaccion y la facilidad de uso.

5.10.1. Meétricas de evaluacién

Durante esta fase final se definieron métricas cuantitativas y cualitativas basadas en la
usabilidad por parte de los usuarios finales. Principalmente nos enfocamos en las siguientes:

= Eficiencia para tomar el tiempo promedio de completar ciertas tareas. Basandose en
los tiempos iniciales documentados en la fase 02, se realiz6 una segunda iteracién de
toma de tiempos con los mismos encargados de area pero utilizando la aplicaciéon.

= Satisfaccion midiéndola a un nivel promedio en escala de Likert. Para ello se pas6é una
encuesta en Google Forms a 4 usuarios piloto para que colocaran un punteo a cada
afirmacion.

Estos resultados se detallan més adelante en la seccion de resultados en el apartado 6.2.
donde se desglosan todos los resultados funcionales del sistema.
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CAPITULO O

Resultados

Se presentan los resultados obtenidos, abarcando desde la identificacién de puntos esen-
ciales de los procesos iniciales, el diseno del prototipo final, hasta la implementacién y ob-
servacion del uso de la aplicacién web en la panificadora local. Los hallazgos se analizan en
relacion con los objetivos del trabajo de graduacién, considerando indicadores cuantitativos
y cualitativos que reflejan la eficacia del sistema, su impacto en la digitalizacion de procesos
v la experiencia de usuario alcanzada.

6.1. Experiencia de usuario

6.1.1. Identificacién de necesidades, problemas y oportunidades de me-
jora de los procesos iniciales

Necesidades

» Registro digital y trazable de entradas y salidas de materia prima (para evitar pérdidas
por registros en papel).

= Alertas automaticas de stock bajo o vencimiento de materia prima para prevenir quie-
bres de produccién.

» Un flujo de trabajo rapido y movil para el personal operativo (uso en tabletas) y
pantallas mas completas para personal administrativo (escritorio).

= Formularios simples y consistentes que reproduzcan la informacion necesaria de los
formatos en papel, pero con validacién para reducir errores humanos.

» Reportes consolidados (diarios/semanales) para administracion que faciliten la toma
de decisiones (ventas, produccion, inventario).
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Problemas

» Registros en papel y conteos manuales que generan duplicidad, retrasos y errores (fal-
tantes/sobrantes).

= Falta de sincronizacion entre produccién, empaque e inventario, debido a que la infor-
macién no se actualiza en tiempo real y se mantiene esparcida.

= Ausencia de una herramienta de planificacion de produccion. Toman decisiones basadas
en memoria o portapapeles, lo que produce ajustes de tltimo minuto.

Oportunidades de mejora

» Digitalizar y centralizar registros (materia prima, produccién, empaque, ventas) para
lograr trazabilidad.

» Simplificar y unificar pantallas con alta redundancia (ej.: resumir produccién y empa-
que cuando corresponda), reduciendo pasos y fatiga visual.

» Implementar validaciones y estados (lote, responsable, cantidad) que permitan audi-
torfa y conciliacién automatica entre lo planificado y lo producido.

» Ofrecer vistas y permisos por rol (operativo o administrativo) y una tabla continua
para inventario para manejar muchos productos.

6.1.2. Principios de experiencia de usuario aplicados

El diseno del prototipo final se fundamenté en seis de los siete principios de experiencia
de usuario definidos en el marco tedrico (seccion 5.3.2), garantizando que la aplicacién web
resultara intuitiva, coherente y funcional para el personal operativo y administrativo de la
panificadora. Cada principio se materializé en decisiones de diseno y flujo que respondieron a
los hallazgos obtenidos durante la fase 01 (observacion) y la fase 06 (pruebas de prototipos).

1. Centrado en el usuario

Desde las primeras fases se realiz6 un anélisis del contexto y perfiles de usuario, iden-
tificando las tareas reales que ejecuta el personal en las areas de inventario, produccién,
empaque y ventas. El prototipo final prioriza la facilidad de registro y la reduccién de pasos
en los procesos diarios. Las pantallas fueron disenadas con acciones directas (por ejemplo,
“agregar nuevo material” o “registrar produccion”) y un flujo de navegacion algo similar a la
secuencia natural del trabajo cotidiano.

2. Consistencia o coherencia

Se mantuvo uniformidad visual y funcional en todos los médulos de la aplicaciéon: colores,
tipografia, iconografia y disposiciéon de botones siguen una misma loégica. También, el mentii
lateral se mantiene presente en todas las pantallas para permitir una navegaciéon predecible
y evitar la desorientaciéon del usuario. Por otro lado, la coherencia visual se reforzé con
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una paleta de colores neutra y resaltados dorados, asociada a la identidad artesanal de la
panificadora, contribuyendo a una experiencia estética y uniforme.

3. Jerarquia

Se aplicé tanto a nivel de arquitectura de informacién como en la organizaciéon visual
interna de cada pantalla. El flujo principal, desde la recepciéon de materia prima hasta la
venta final, se organiza por médulos visibles en el meni lateral, mientras que dentro de cada
modulo los elementos clave como botones de accién y tablas se sittian en zonas superiores o
centradas para destacar su prioridad. Este principio permitié que los usuarios completaran
las tareas sin depender de instrucciones externas, validando la claridad del flujo jerarquico
del sistema.

4. Contexto

El diseno consider6 el entorno de uso identificado en la evaluacién de contexto de uso
(fase 04). El personal operativo usa tabletas digitales en areas de produccion y empaque,
por lo que se emplearon botones amplios y alto contraste visual para mejorar la visibilidad.
Personal administrativo opera desde computadoras de escritorio, donde la interfaz se adapta
automéaticamente al tamafio de pantalla, permitiendo una vista més detallada de reportes
y registros. Estas decisiones garantizan la accesibilidad del sistema en los distintos espacios
fisicos y con los recursos tecnolégicos de la panificadora.

5. Control del usuario

Como podré evidenciarse en la seccion 6.2.3. el nivel de satisfaccion de los usuarios para
poder corregir o revertir errores no fue del todo cumplido. Esto porque no se pensaron y
disefiaron opciones para deshacer y rehacer acciones sin desorganizar la experiencia. Atun
asi, el disefio permite que puedan hacer ajustes para modificar ciertas acciones, pero le lleva
al usuario méas trabajo de lo que el principio exige como tal.

6. Accesibilidad

El diseno priorizo6 la legibilidad y contraste, cumpliendo estdndares minimos de accesi-
bilidad visual. Se emplearon textos grandes, fondos neutros y espaciado adecuado para su
uso en distintos ambientes. Ademaés, los formularios fueron simplificados para minimizar la
carga cognitiva y garantizar que los usuarios con diferentes niveles de alfabetizacion digital
pudieran usar el sistema con la menor dificultad posible.

7. Usabilidad

La usabilidad, como principio transversal, se evalué mediante pruebas con usuarios reales
y métricas establecidas en la fase 10 (observacion del uso de la aplicacion). Los resultados ob-
tenidos demuestran cierto nivel de mejora en cuanto a efectividad y eficacia. Estos resultados
se mostraran con mayor detalle en el apartado 6.2. resultados funcionales del sistema.

6.1.3. Prototipo final

El prototipo final implementa las pantallas principales: inicio de sesion, médulos de pro-
ductos, materia prima y material, produccién, empaque, ventas e inventario. Esta disenado
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para usarse en tabletas (personal operativo) y en escritorio (administracion), manteniendo
consistencia visual y facilidad de acceso a las acciones més frecuentes.

Con el diseno del prototipo final, se buscd enfocar el diseno para atender necesidades
y corregir problemas que se encuentran dentro del alcance del trabajo de graduacion. El
problema principal que se busco solucionar fue el registro en papel permitiendo un registro
digital de entradas de materia prima y movimientos de inventario. Ademés, se redujeron
pantallas que eran redundantes en fases anteriores como empaque y produccion, ya que se
identific6 que eran procesos que realizaban con informacién muy similar complementando
con formularios.

6.1.3.1. Inicio de sesién

Enfocada en que los usuarios ingresen a la plataforma con un usuario y una contrasena.
A partir de esa informacién, dependiendo de los roles que se les fueron asignados, son las
pestanas disponibles para interacciéon dentro del sistema.

baked-in-gt

Usuario

C D)

Contrasefia

Iniciar sesién

Olvidé mi contrasefia

Figura 29: Prototipo final — Pagina de inicio de sesi6n

6.1.3.2. Productos

En el médulo pueden ver los productos que maneja la panificadora, desglosa en una sola
pantalla una vista completa de todos los productos disponibles y al hacer clic pueden ver el
detalle de cada producto. Dentro del detalle pueden ver la receta y los precios que manejan
de manera interna hacia sus distintos tipos de clientes.
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© Melissa Pérez baked-in-gt
Productos ¢
. ‘ Hamburguesa ‘ obirgtesa Hot Dog Jumbo Sandwich
Materiales ) \ y
Produccién (" ot Dog ( ) V[ Hotbog | Pan blanco que utiliza harina...
Tradicional Hot Dog Gigante Aguacate |
Ventas clientes ~ . o § Precios:
Sandwich
iwch ‘ Tort
. ‘ Sandiwe Tostado orta Ciudad Capital Quetzaltenango
Inventario - / - / Q0.00 Q0.00
. - Puerto Oriente
‘ PirujoTonza ‘ Pirvjo 1/4 | PanDuke oo oS
[—:) Cerrar sesién
(a) Lista de productos (b) Detalle de producto

Figura 30: Prototipo final — Médulo de productos

6.1.3.3. Materia prima

Este modulo es uno de los mas importantes, inicialmente presenta un detalle del estado
actual en bodega. Se muestra la cantidad, nombre del material o materia prima, la unidad
de medida y el proveedor. Ademaés, presenta la opcién de busqueda manual y filtrado para
poder obtener de los de mayor stock al menor.

Otros botones son ingreso y salida, al presionar alguno de ellos muestra un modal en tipo
formulario para poder hacer un registro, dependiendo sea el caso. Para ingreso, es el ingreso
de material a bodega, permite seleccionar un producto, la cantidad recibida y la fecha. Alli
mismo, permite la creaciéon de un nuevo material ingresando el nombre, unidad de medida y
el proveedor. Por tltimo, al presionar salida, habilita el entregar un material, seleccionando
el producto, cantidad, fecha y el nivel o persona que lo recibe.

© Melissa Pérez baked-in-gt
ACEEE (P Blsqueda ) ( = Filtro ) <~ Ingreso de
material a bodega
Cantidad Nombre U.Medida  Proveedor
Produccié6 Product v
rodueeion [ 100 Levadura Quintal F\eischmann] < rodere ) °
Ventas clientes Cantidac:
[ 20 Harina Quintal l:/gtgaz ] Fecha
Inventario
[ 5 Aziicar Quintal GuateCaﬁa]
=N 7
[ cerrarsesién @_mgreso @SME’
(a) Desglose completo de materiales (b) Ingreso de un material a bodega

45



« Entrega de material

( Producto v )

Cantidad:

Fecha:

Entregar

Nuevo material

Nombre:
Unidad de medida

Proveedor:

(a) Entrega/Salida de un material

(b) Creacién de un nuevo material

Figura 32: Prototipo final — Médulo de materia prima/Materiales

6.1.3.4. Produccioén

Este modulo condensa las areas de produccion y empaque. Para produccién, permite
tener varias interacciones, ver las producciones activas planificadas y las pasadas como un
tipo de registro. Ademas, se tiene el botén para poner asignar una produccién nueva y que
aparezca como activa. La parte de empaque, se resume en la realizacién del envio al hacer
clic en alguna de las tarjetas para poder llenar el formulario.

Productos

Materiales

Produccién

Ventas clientes

Inventario

[—:) Cerrar sesién

© Melissa Pérez baked-in-gt
Presiona 1 tarjta para hacer un envio
Fecha 00/00/00 Fecha 00/00/00
Producto  Séndwich Producto Hot Dog Tradicional
Quintales 100 Quintales 50
Nivel 1 Nivel 2
N J N
Fecha 00/00/00 Fecha 00/00/00
Producto Hot Dog Aguacate Producto Hamburguesa 1/4
Quintales 75 Quintales 25
Nivel 2 Nivel 1
L J

?0 Asignar produccion

Productos

Materiales

Produccién

Ventas clientes

Inventario

[—:) Cerrar sesién

© Melissa Pérez baked-in-gt
Fecha 00/00/00 Fecha 00/00/00
Producto Séndwich Producto Hot Dog Tradicional
Quintales 100 Quintales 50
Nivel 1 Nivel 2
J \
Fecha 00/00/00 Fecha 00/00/00
Producto  Hot Dog Aguacate Producto  Hamburguesa 1/4
Quintales 75 Quintales 25

Nivel 2

Nivel 1
\

00/00/00
Hot Dog Aguacate
5

Fecha
Producto
Quintales
Nivel 2

Fecha
Producto
Quintales
Nivel 1

\

00/00/00
Hamburguesa 1/4
25

(a) Producciones activas

(b) Producciones pasadas

*«

Asignar produccién

( Producto v >

Quintales:

Fecha:

Listo

Envio

Producto mal elaborado:
Producto mal cortado
Producto empacado
Diferencia:

Observaciones:

Enviar

(c) Asignar/Crear producciéon

(d) Envio de producciéon

Figura 33: Prototipo final — Médulo de producciéon
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6.1.3.5. Ventas a clientes especiales

Este modulo se especificé y disené tnicamente para clientes especiales que realizan pe-
didos de gran volumen, debido a que de momento no ven la necesidad de una integracién
con ventas minoristas. La primera pantalla permite registrar una venta a un cliente donde
se selecciona al cliente, la fecha y se ingresan los productos que son vendidos para generar
un resumen total de la venta. Por otro lado, se tiene el registro de ventas realizadas con un
detalle pequeno en cada cartilla y al hacer clic se puede ver el detalle completo de la venta.

O Melissa Pérez baked-in-gt © Melissa Pérez baked-in-gt

Inventario

(+

E) Cerrar sesién

Total final: @ 0.00

Inventario

E) Cerrar sesién

Fecha
Cliente
Total

00/00/00
Capital
Q6,000

Fecha
Cliente
Total

Productos Venta Redlizadas Productos Venta Realizadas
. . 2 verel detalle
Fecha 00/00/00 Fecha 00/00/00
i6 . i6 Cliente Occidente Cliente Puerto
Produccién Producto(s) Cantidad Total Produccién Total Q10,000 Total Q 900
Ventt lient Ventas client:
lentas clientes Producto o Q0.00 lentas clientes

00/00/00
Oriente
Q10,080

(a) Realizar venta a cliente

(b) Ventas realizadas

Detalle de venta

«

Fecha: 00/00/00 Cliente: Occidente

Venta:

Cantidad
100

Hamburguesa 1/4 50

Producto Precio

Sandwich Q2,000

Q8,000

Total: Q 10,000

Figura 35: Prototipo final — M6dulo de ventas

6.1.3.6. Inventario

Permite desglosar el inventario por producto (clase de pan) basandose en una gran simi-
litud con el formato en papel. Los valores marcados en color mostaza representan los inputs
que deben colocar los usuarios, mientras que los marcados en negro son fijos y el sistema se
encarga de realizar calculos o guardarlos en memorias para futuros inventarios. Ademas, se
agregd el apartado de observaciones para poder colocar algiin dato que se considere perti-
nente.
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O Melissa Pérez baked-in-gt
Fecha:

Productos - .
Producto Inicial Ingreso  Total Vendido Final

Materiales
Hamburguesa

- 100 50 150 40 10
Pequefia

Produccién
Hot Dog 400

[
E
[

Ventas clientes

Inventario

Sandiwch 50 500 550 200 350

Hot Dog Jumbo 100 50 150 40 110

| /A N

[> cerrarsesién Observaciones: Registrar

Figura 36: Prototipo final — Pagina de inventario

6.2. Resultados funcionales del sistema

La aplicacion integré con éxito los modulos de productos, materia prima o materiales,
produccién, empaque, ventas e inventario, cumpliendo con los requerimientos funcionales
definidos en las fases iniciales.

Cada modulo fue validado a través de pruebas funcionales y de usuario, garantizando la
estabilidad del sistema y su correspondencia con los procesos operativos de la panificadora.

A continuacion, se presentan los principales resultados alcanzados en términos de digi-
talizacioén, eficiencia y eficacia.

6.2.1. Digitalizacion

El sistema logré transformar los formatos en papel en flujos digitales interactivos, man-
teniendo la estructura logica de los registros tradicionales, pero optimizando su registro,
almacenamiento y consulta.

Los principales logros de esta fase incluyen:

= Digitalizacién completa de los registros de entrada y salida de materia prima, produc-
ciébn y ventas.

= Estandarizacién de formularios para garantizar uniformidad en los datos ingresados,
al igual que utilizar términos de manera consistente.

» Automatizacién de céalculos como totales de ventas o existencias actualizadas, redu-
ciendo la posibilidad de error humano.

= Integracion visual coherente entre modulos, lo cual facilita que los usuarios comprendan
la relacién entre los procesos.

Esta digitalizacion permitié eliminar la duplicidad de registros y facilité la consulta de
informacién en tiempo real, resolviendo una de las principales problematicas detectadas en
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la fase 01. Por lo que el 100 % de los formatos en papel fueron digitalizados y validados por
los usuarios responsables de cada proceso.

6.2.2. Eficiencia

La eficiencia se midié en términos de tiempo de ejecucion de tareas y fluidez del flujo
operativo, comparando el proceso manual previo con el sistema digital.

A través de observaciones y mediciones durante la fase 10, se obtuvieron los siguientes
resultados:

Area Tiempo anterior | Tiempo actual | % Reduccion
Gestiéon de materiales 3 horas 1.5 horas 50.0 %
(Bodega)

Programar produccion 25 minutos 15 minutos 40.0 %
Envio de produccién 15 minutos 10 minutos 33.3%
(Empaque)

Ventas a clientes espe- 30 minutos 20 minutos 33.3%
ciales

Inventario 1 hora 40 minutos 33.3%

Cuadro 6: Comparativa de tiempos por area antes y después de la aplicaciéon

Estos resultados evidencian una reduccion promedio del 41.32 % en el tiempo de ejecucion
de las tareas operativas/administrativas, lo que implica una mayor agilidad en la gestion de
los procesos internos.

El diseno adecuado de los formularios contribuyé significativamente a este resultado.
Asimismo, la coherencia visual y la jerarquia clara facilitaron el aprendizaje rapido de la
interfaz, incluso para usuarios con poca experiencia digital.

6.2.3. Satisfaccion

Para evaluar la satisfaccion de los usuarios con la aplicacién desarrollada, se aplicé una
escala de Likert de 5 puntos, donde 1 corresponde a “Totalmente en desacuerdo” y 5 a
“Totalmente de acuerdo”.

Los participantes incluyeron personal operativo y administrativo, quienes evaluaron as-
pectos como facilidad de uso, eficiencia percibida, coherencia visual y satisfaccién general
con el sistema.
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Afirmacién evaluada

Promedio (1-5)

La aplicacion es facil de usar y aprender a 3.75
manejar

Los formularios y botones son claros y 4.75
comprensibles

Las pantallas mantienen una apariencia )
coherente entre si

El sistema facilita la realizaciéon de mis ta- 4.25
reas diarias

La informacién se presenta de manera or- 5
denada y legible

Puedo corregir errores sin dificultad 3.25
En general, me siento satisfecho(a) con el 3.75
uso de la aplicacién

Promedio general de satisfaccion 4.25

Cuadro 7: Resultados de satisfaccion del usuario segin escala de Likert

Estos resultados reflejan una satisfaccion general alta (4.25/5), lo cual indica que la apli-
cacion cumple con las expectativas de los usuarios y proporciona una experiencia positiva
de interaccién. Ademaés, se observo una correlacion entre los principios de consistencia, usa-
bilidad y control del usuario con los punteos més altos, lo que valida la correcta aplicaciéon

del diseno centrado en el usuario.
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CAPITULO [

Discusién de resultados

Los resultados obtenidos evidencian una reduccion significativa en los tiempos de gestion
de los procesos clave de la panificadora, alcanzando una mejora promedio del 41.32 % com-
parado a sus registros en papel. Este hallazgo demuestra la efectividad de la herramienta de
digitalizaciéon propuesta, aunque debe considerarse que los valores medidos corresponden a
un entorno controlado y con una escala limitada de usuarios dentro de la panificadora.

Este porcentaje de mejora puede explicarse, segin las observaciones realizadas, por la
automatizacion de tareas manuales repetitivas, como la transcripcion de informacién en pa-
pel para documentar y conservar un historial. Ademés, se acortd tiempo gracias a que la
herramienta realiza los calculos autométicamente conforme el usuario ingresa datos numé-
ricos, por lo que se evita el esfuerzo por parte del usuario al hacer los cilculos de manera
manual y repetitivo cada vez que llenaba un reporte o formulario.

Asimismo, al trabajar con reportes en papel, los usuarios debian revisar documentos
previos para validar datos y trasladarlos manualmente a los nuevos reportes, lo que incre-
mentaba el tiempo de registro. Esto mejord en eficiencia porque la aplicacion conserva los
datos de manera histérica actualizando la informacién autométicamente y guardando los
datos al crear nuevos registros para célculos.

En segundo lugar, la disponibilidad inmediata de la informacién en un entorno centrali-
zado permitié que los operarios y encargados de produccién accedieran a los datos en tiempo
real, evitando esperas y redundancias en el flujo de trabajo.

Es por ello que en una implementaciéon a mayor escala, es probable que los tiempos de
operacion experimenten una curva de aprendizaje inicial que reduzca momentaneamente la
eficiencia, seguida de una estabilizaciéon que podria sostener o incluso superar la reduccién
actual conforme los usuarios se familiaricen con la herramienta. Por lo tanto, se espera que
el tiempo de operacion contintie mejorando conforme avance ese proceso de adaptacion.
Mientras tanto es un tiempo sostenible y bastante viable comparado a los iniciales con sus
procesos anteriores.
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En cuanto a la evaluacion de usabilidad mediante la escala de Likert, los usuarios mani-
festaron altos niveles de satisfaccion en:

= Los formularios y botones son claros y comprensibles

» F] sistema facilita la realizacion de mis tareas diarias

Las pantallas mantienen una apariencia coherente entre si

= La informacién se presenta de manera ordenada y legible

Estos resultados reflejan que el disefio alcanzé su propoésito de ofrecer una interacciéon intui-
tiva y coherente, acorde con las tareas reales del personal de la panificadora. Las valoraciones
més altas se asociaron con moédulos donde la interacciéon se limitaba a acciones de registro
y consulta, lo cual sugiere que el sistema resulté mas accesible en procesos de uso frecuente.

No obstante, algunas areas de interaccién mas complejas evidenciaron oportunidades de
mejora, como se detalla a continuacién. Estas tres afirmaciones obtuvieron puntuaciones
ligeramente inferiores, las cuales son:

= La aplicacion es facil de usar y aprender a manejar
= Puedo corregir errores sin dificultad

» En general, me siento satisfecho(a) con el uso de la aplicacion

Este comportamiento puede atribuirse a dos factores principales, siendo la falta de experien-
cia previa del personal con herramientas digitales, lo que genera una curva de adaptacion.
Ademas, el disefo inicial de ciertos flujos que requieren varios pasos para modificar los datos
ya ingresados no resulta del todo intuitivo para los usuarios. Estos resultados sugieren opor-
tunidades de mejora centradas en optimizar la edicidén de registros y en incorporar mensajes
de retroalimentacién mas intuitivos, que orienten al usuario en caso de error.

Comparativamente, frente a las alternativas actuales utilizadas por la empresa, formatos
fisicos y hojas de célculo dispersas, la solucién desarrollada representa un avance en la
trazabilidad y acceso a la informacién. Mientras que los sistemas comerciales de gestion
empresarial (ERP) ofrecen funcionalidades mas amplias, su adopcion suele requerir una
inversion considerable en infraestructura técnica, licencias y personal especializado para
su configuracién y mantenimiento. En el contexto de una microempresa panificadora, este
tipo de sistemas podria implicar un costo inicial estimado entre USD 2,000 y 5,000 solo
en licencias o suscripciones, ademas de costos recurrentes asociados a soporte técnico o
capacitacion.

En contraste, la herramienta propuesta se desarroll6 bajo un enfoque de sostenibilidad
técnica y econdmica, empleando tecnologias de codigo abierto (React, Supabase y Vite).
Esto elimina los pagos por licencias y reduce los costos de implementacién préacticamente
al tiempo invertido en desarrollo y capacitacion inicial. Su despliegue se realiz6 en servicios
gratuitos.
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De esta manera, el sistema mantiene un costo operativo bajo y una alta adaptabilidad a
las capacidades de una panificadora pequena. Aunque no se elabor6 un presupuesto formal en
esta fase del proyecto, el modelo de desarrollo y las tecnologias seleccionadas permiten inferir
una relacién costo-beneficio positiva, en la que los beneficios directos como la reduccion de
errores manuales, la disponibilidad inmediata de datos y la mejora en la toma de decisiones,
superan ampliamente los gastos minimos de implementacién.

Este enfoque también abre la posibilidad de replicabilidad porque la herramienta puede
adaptarse a otros negocios de caracteristicas similares sin incurrir en nuevos costos de licen-
ciamiento. Se fomenta su sostenibilidad y escalabilidad dentro del sector de micro y pequenias
empresas que conserven un flujo de trabajo de productos, materia prima, produccién, ventas
e inventario.

A nivel cualitativo, los usuarios destacaron que la aplicaciéon mejord la comunicaciéon
entre dreas y promovié una sensaciéon de orden y control en las tareas diarias. Este tipo de
impacto organizacional no cuantificable refuerza la hipétesis de que una herramienta digital
con enfoque UX puede influir positivamente en la percepcion de eficiencia y en el clima
laboral.

No obstante, la validacion se realizé con una muestra limitada, por lo que los resultados
deben interpretarse como una evaluacion piloto. Se recomienda realizar futuras pruebas con
una base de usuarios mas amplia y en periodos prolongados, a fin de confirmar la sostenibi-
lidad de los beneficios observados y medir su impacto econémico directo, por ejemplo, en el
ahorro de horas-hombre o la reducciéon de desperdicio de materia prima.
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CAPITULO 8

Conclusiones

El desarrollo e implementacion de la aplicacion web centrada en la experiencia de usuario
permitié cumplir con el objetivo general del proyecto, al ofrecer una solucién tecnoldgica
funcional y adaptada a las necesidades reales de una panificadora local. La herramienta
logré digitalizar los procesos de gestion de materia prima, produccién, empaque y ventas,
tomando en cuenta los flujos operativos identificados. Todo esto apoy6 a mejorar la capacidad
de las panificadoras locales para optimizar sus recursos, reducir errores y avanzar hacia la
transformacion digital del sector.

La identificaciéon de necesidades, problemas y oportunidades de mejora permitié com-
prender a fondo los desafios del entorno operativo. Se evidencié que la dependencia de
registros en papel y la falta de sincronizacion entre areas generaban errores, pérdidas de in-
formacién y poco control para la toma de decisiones. Este hallazgo fue esencial para orientar
el diseno del sistema hacia una digitalizacién dentro de un contexto especifico.

El diseno de la interfaz se fue validando con todos los principios de experiencia de usua-
rio, siendo seis los cumplidos en el proceso: centrado en el usuario, consistencia, jerarquia,
contexto, accesibilidad y usabilidad. Estos principios permitieron una interaccién intuitiva
y accesible para los usuarios, favoreciendo la aceptacion del sistema en el entorno laboral
gracias a que se mantuvo una coherencia con los formatos en papel y procesos actuales.

La implementaciéon de la aplicaciéon web se alcanzoé utilizando tecnologias web modernas:
React.js, Supabase y Vite. Lo que permitié tener un sistema estable y funcional para el
volumen de datos y operaciones propias de una microempresa panificadora. Su implemen-
tacion favorecio a la gestion eficiente de materia prima, produccién, venta de productos e
inventario reduciendo tiempos en los procesos que fueron evaluados en las etapas finales.

La evaluacién de la experiencia de usuario reflej6 resultados positivos en los indicadores
de eficiencia y satisfaccion. Las métricas fueron obtenidas mediante pruebas en el entorno
de trabajo de la panificadora, donde se midieron los tiempos de ejecuciéon de tareas antes y
después del uso de la aplicacién, evidenciando una reduccion promedio del 41.32 %. Por otro
lado, la satisfaccion general obtuvo una calificacién promedio de 4.25 de 5 segtn la escala
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de Likert. Estos resultados evidencian una mejora en la productividad, la facilidad de uso y
la percepcién positiva del sistema por parte del personal operativo y administrativo.

Finalmente, el trabajo de graduacién contribuye a dar el primer paso al proceso de
transformacién digital de la panificadora local, mostrando que la incorporacion de soluciones
tecnologicas centradas en el usuario puede fortalecer la productividad, el control y acceso a
la informacion.
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cAPiTULO 9

Recomendaciones

La aplicacién web desarrollada constituye una base sélida sobre la cual pueden implemen-
tarse futuras mejoras orientadas a fortalecer la funcionalidad, escalabilidad y sostenibilidad
del sistema. A partir de los resultados obtenidos y de las oportunidades identificadas durante
la evaluacién, se plantean las siguientes recomendaciones:

1. Ampliar el sistema con un médulo de gestidon de usuarios. Se recomienda im-
plementar un sistema de control de acceso basado en roles y niveles de autorizacién
que garantice una mayor seguridad y trazabilidad de las acciones dentro del sistema.
Este moédulo permitiria distinguir entre usuarios operativos, supervisores y adminis-
tradores, limitando o habilitando funciones segin su rol. Asimismo, se sugiere que el
sistema cuente con usuarios con privilegios especiales para la creacién, edicién y ad-
ministracion de nuevas cuentas, asegurando una gestion eficiente y centralizada de los
perfiles.

2. Integrar el sistema con plataformas de facturacién electrénica. En el caso
especifico de la panificadora local, seria conveniente desarrollar una integracién con el
sistema FEL, permitiendo registrar automaticamente las ventas y mantener coherencia
con los registros tributarios. Esta funcionalidad fortaleceria el control financiero y
contable, asegurando la trazabilidad de las transacciones y la concordancia entre las
operaciones internas y los reportes fiscales.

3. Incorporar médulos analiticos para la toma de decisiones. Se sugiere inte-
grar herramientas avanzadas que generen reportes automaticos de costos y anélisis de
ventas. De esta forma, la panificadora podria aprovechar los datos recolectados para
realizar una planificaciéon estratégica més informada, optimizar los recursos disponibles
y anticipar variaciones en la demanda o el consumo.

4. Optimizar la accesibilidad y movilidad del sistema. Es recomendable continuar
mejorando la version responsive de la aplicacién web para garantizar una experien-
cia fluida en dispositivos con distintas resoluciones. Ademas, podria desarrollarse una
version movil complementaria que permita registrar datos en tiempo real incluso sin
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conexion a internet, facilitando la continuidad operativa en entornos donde la conec-
tividad sea limitada.

Escalar la implementaciéon a otras microempresas del sector. Considerando
los resultados positivos obtenidos en la panificadora local piloto, se recomienda adap-
tar y replicar el sistema en otras microempresas panificadoras o negocios con procesos
operativos similares. Esta expansion permitiria validar la versatilidad del sistema, pro-
mover la adopcién tecnoldgica en el sector y contribuir a la transformacion digital de
la industria alimentaria artesanal en Guatemala.
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capituLo 11

Anexos

11.1. Escala de Likert

11.1.1. Formulario utilizado

El sistema facilita la realizacién de mis tareas diarias *

Satisfaccion del uso del sistema

1 2 3 4 5
A i ion se le 7 i a las cuales usted debe responder dentro
de una escala de 1 a 5 si esta en desacuerdo (1) o de acuerdo (5) segun su experiencia
utilizando el sistema. En desacuerdo o o o o o

* Indica que la pregunta es obligatoria
La informacién se presenta de manera ordenada y legible *

La aplicacién es facil de usar y aprender a manejar * 1 2 3 4 5

! z 3 4 ® En desacuerdo O O O O O
En desacuerdo O O (@] O O De acuerdo

Puedo corregir errores sin dificultad *

Los formularios y botones son claros y comprensibles * 1 2 3 4 5

! z ¢ ¢ s En desacuerdo O O O O (@]
tndesacwerde O O O O O peacuerdo

En general, me siento satisfecho(a) con el uso de la aplicacion *

Las pantallas mantienen una apariencia coherente entre si * 1 2 3 4 5

! z 3 4 ® En desacuerdo O O O O O
En desacuerdo O O @] O O De acuerdo

Enviar

Figura 37: Forms para registro de respuestas escala de Likert
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De acuerdo
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11.1.2. Evaluaciones individuales de usuarios y promedio por afirmacién

Afirmacién evaluada Ul | U2 | U3 | U4 | Promedio
La aplicacion es facil de usar y aprender 4 4 4 3 3.75

a manejar

Los formularios y botones son claros y 5 4 5 5 4.75
comprensibles

Las pantallas mantienen una apariencia ) 5 5 5 5.00

coherente entre si

El sistema facilita la realizacion de mis 5 4 4 4 4.25
tareas diarias

La informacién se presenta de manera ) 5 5 5 5.00
ordenada y legible

Puedo corregir errores sin dificultad 3 3 4 3 3.25

En general, me siento satisfecho(a) con | 4 4 4 3 3.75
el uso de la aplicacién

Promedio general de satisfaccion | 4.42 | 4.14 | 4.42 | 4.00 4.25

Cuadro 8: Evaluaciones individuales de usuarios y promedio por afirmacién

11.2. Repositorio de GitHub

https://github.com/MelissaPerez09/baked-in-gt

11.3. Prototipo final interactivo

https://www.figma.com /proto/VGLIpID6te ECRPK{F9sNIN /baked-in-gt—Final

11.4. Despliegue de la aplicaciéon

https://baked-in-gt.netlify.app/
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