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RESUMEN

El presente trabajo se centra en el desarrollo de una aplicacion web para la cadena de
Opticas Veoptics. Se identifico que el control manual generaba retrasos, desorden y
errores, principalmente en la gestion del inventario y las finanzas. En maltiples ocasiones,
no se podia determinar la causa de faltantes de productos ni la discrepancia en los cierres
contables diarios. El objetivo fue disefiar un sistema web que integrara en una sola
plataforma el inventario, el historial de pacientes, las ventas, las facturas y los reportes.
Se realiz6 una investigacion sobre el impacto de los sistemas digitales en negocios de
salud visual. Se disefiaron los modulos requeridos y se desarrollé una interfaz centrada
en las necesidades de los usuarios. Finalmente, se construyo el sistema completo. La
innovacion radica en la integracion sencilla que facilita su uso por parte de
administradores, vendedores y optometristas. Entre los hallazgos més relevantes, se
constatd que la mayoria de los errores provenian de la ausencia de registros y la falta de
datos en tiempo real. Las pruebas realizadas confirmaron que el sistema es estable, seguro
y contribuye a optimizar el funcionamiento general de la 6ptica. Se logré un mejor control
del inventario, una organizacion eficiente de las finanzas y una mayor facilidad en las
tareas diarias del personal. De esta manera, se cumplio el objetivo planteado y se brindd

una solucidn efectiva a un problema que afectaba el negocio.

Palabras clave: Sistema web, ERP, Historial clinico, Gestion centralizada,

Automatizacion de procesos.
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ABSTRACT

This work focuses on the development of a web application for the Veoptics optical chain.
It was identified that manual control caused delays, disorder, and errors, primarily in
inventory and financial management. On several occasions, the causes of product
shortages and discrepancies in daily financial closings could not be determined. The
objective was to design a web system that integrated inventory, patient history, sales,
invoices, and reports into a single platform. Research was conducted on the impact of
digital systems in visual health businesses. The necessary modules were designed, and an
interface centered on user needs was developed. Finally, the complete system was built.
The innovation lies in the simple integration that facilitates its use by administrators,
salespeople, and optometrists. Among the most relevant findings, it was confirmed that
most errors stemmed from the lack of records and the absence of real-time data. The tests
carried out confirmed that the system is stable, secure, and contributes to optimizing the
overall operation of the optical business. Improved inventory control was achieved,
financial management was organized efficiently, and daily tasks for staff became easier.
In this way, the stated objective was met and an effective solution was provided to a
problem affecting the business.

Key words. Web system, ERP, Clinical records, Centralized management, Process

automation
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INTRODUCCION

En la actualidad surge la necesidad de optimizar procesos de una éptica, donde la
gestion como tal se realiza todo de forma manual. Esta situacion generaba retrasos y
desorganizacion dentro de la dptica en el momento de una venta o la revisién de un
paciente en el seguimiento clinico, control de inventario, y el control de inventario era

poco eficiente, lo que afectaba las ventas y la disponibilidad de productos.

El sistema se especializa en el desarrollo de un sistema web Ilamado Algora, que
estd disefiado especialmente para abordar requisitos de una éptica. El sistema permite
gestionar pacientes, registrar medidas clinicas, llevar el control del inventario, procesar
ventas y generar reportes financieros. Un aspecto clave considerado durante el proceso
de creacion fue garantizar una experiencia intuitiva y funcional para los distintos roles

dentro de la optica: administrador, vendedor y optometrista.

En este proyecto se utilizd la metodologia agil Extreme Programming (XP), que
permitié desarrollar de una forma interactiva, incorporando las necesidades de los
usuarios, ya que podian interactuar con la aplicacion web, esto fue muy util para poder
seguir mejorando la aplicacion a lo largo del proceso. Durante el desarrollo se tomé en
cuenta tener una estructura modular y ordenada, enfocados en facilitar el mantenimiento
y tomando en cuenta una posible ampliacion de funcionalidades a futuro. Esto permitira
que la aplicacion se adapte a nuevas necesidades, sin tener la preocupacion de que el
sistema llegara a fallas, ya que permitird brindar soluciones flexibles en el entorno real

del trabajo en una dptica.

A lo largo del documento se desarrolla una investigacion enfocada en mejorar la
gestién operativa de una éptica mediante una solucion digital ajustada a sus necesidades.
El Capitulo I expone la problematica, la justificacion del estudio y los objetivos
planteados. EI Capitulo Il retne los fundamentos tedricos, conceptuales y contextuales
que dan sustento a la investigacion. En el Capitulo Il se describe la metodologia
empleada para recopilar la informacion necesaria. El Capitulo 1V presenta el analisis y la
interpretacion de los resultados obtenidos. Finalmente, el Capitulo V contiene la
propuesta: una aplicacion web construida con la metodologia Extreme Programming

(XP), donde se incluyen los objetivos especificos, los requerimientos del sistema, el
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disefio de base de datos, las historias de usuario, los prototipos y las funcionalidades

desarrolladas.

CAPITULO I: PROBLEMATICA

En Veoptics, se ha notado que la forma en que se manejan los recursos no siempre
es la mas adecuada. Aunque se busca ofrecer un buen servicio y mantener la estabilidad
del negocio, hay problemas con el inventario: a veces faltan productos y no hay una
explicacion clara. Esto hace pensar que hay fallos en como se controla y registra lo que
entra y sale, lo cual termina afectando las finanzas y genera dudas sobre dénde estan

realmente los productos.

Ademaés de los problemas con el inventario, en Veoptics también hay dificultades
importantes en el manejo del dinero. Los nimeros que se anotan sobre las ventas no
siempre coinciden con los datos de los cierres de caja al final del dia. Esto hace que sea
dificil llevar un control claro de las finanzas y, con el tiempo, se producen pérdidas que

podrian evitarse si hubiera méas orden.

También hay complicaciones con la informacién de los pacientes y clientes. Los
historiales clinicos y los datos de compras estan repartidos en carpetas fisicas o en
documentos sueltos en diferentes computadoras. Esto hace que encontrar lo que se
necesita tome mas tiempo, lo que retrasa la atencion y hace menos eficiente el trabajo del

personal.

Otro punto que influye en estos problemas es la falta de herramientas digitales
pensadas para una cadena de Opticas como Veoptics. Aunque existen sistemas para
clinicas 0 negocios en general, no hay una plataforma que junte todo: inventario, ventas
y datos de los pacientes, todo en un solo lugar y en tiempo real. Esta falta de integracién

tecnoldgica limita mucho la capacidad de crecer y ofrecer un mejor servicio.

En el caso de cadenas de Opticas como Veoptics, todavia no se han implementado
herramientas digitales que realmente se ajusten a sus necesidades. Aunque se habla
mucho de transformacion digital y del uso de las TIC para mejorar los procesos y crear
nuevas oportunidades de negocio (Diaz y Condori, 2024), en este tipo de empresas sigue

habiendo un vacio importante. Existen sistemas para clinicas o comercios, pero no hay
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una plataforma unificada que permita gestionar, en tiempo real, el inventario, las ventas
y la informacidn clinica de los pacientes. Esta falta de integracion tecnoldgica dificulta

una gestion completa del negocio y frena su crecimiento a largo plazo.

Frente a esta realidad, se determin0é que era necesario investigar cOmo una
plataforma digital podria mejorar estos procesos. El problema principal identificado es la
ausencia de un sistema que conecte y automatice de manera eficiente la gestion del

inventario, las cuentas y la informacién de los pacientes.

La siguiente pregunta orienta a la investigacion y refleja la importancia de
desarrollar una solucién tecnoldgica que no solo resuelva los problemas especificos de
Veoptics, sino que también aporte conocimiento valioso sobre como las pequerias y

medianas empresas del sector dptico pueden transformarse digitalmente.
Pregunta de investigacion

° ¢Como se gestiona el proyecto con las prioridades de la region y del pais?

El proyecto se relaciona con una problematica de salud visual comun en la
poblacion, tanto en nifios como en adultos, en muchas regiones del pais las opticas aun
manejan historiales demasiados grandes en formato fisico, lo que dificulta el acceso
rapido y eficientes a la informacion de los pacientes. Ademas, la falta de control del
inventario conlleva a pérdidas materiales sin recuperacion alguna ni responsables
identificados. Por tanto, implementar una solucion tecnolégica responde a una necesidad

real con el contexto nacional y regional.
Justificacion

Este trabajo de tesis nace de una necesidad real: crear una aplicacién web que
ayude a manejar de manera completa y eficiente todas las operaciones de una cadena de
Opticas. Con esta herramienta tecnoldgica queremos mejorar los procesos
administrativos, médicos y de ventas, para que tanto los empleados como los clientes

tengan una mejor experiencia.
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La principal motivacion radica en poner en practica lo aprendido durante las clases
en un entorno real, y asi desarrollar las habilidades técnicas que necesitamos para trabajar.
Este proyecto es especialmente importante porque ya hemos estado trabajando en él
durante aproximadamente cinco meses como parte de una experiencia laboral previa. Esta
experiencia facilitd una comprensién profunda de lo que realmente se necesita en el sector

Optico y cuales son los problemas especificos que hay que resolver.

Los que mas van a beneficiarse con este proyecto son los empleados y
administradores de las dpticas Veoptics, porque van a poder manejar a los pacientes, el
inventario, las medidas clinicas, las ventas y los reportes financieros de una manera
mucho mas organizada y todo digitalizado. Por otro lado, los clientes tambien van a notar
una gran diferencia: van a recibir un servicio mas rapido, seguro y personalizado, ya que
el sistema va a manejar mejor su historial médico y les van a brindar una atencion mas

profesional.

Este proyecto puede llegar a ser una solucién a mas opticas y lo interesante es que
se puede adaptar y usar en otras dpticas, tanto aqui en la region como en todo el pais lo
que significa que méas negocios del sector van a poder beneficiarse de estas herramientas

tecnologicas modernas sin tener que hacer inversiones enormes.

Desde el punto de vista social, esta iniciativa puede hacer una diferencia en la
calidad del cuidado de la salud visual. En muchas partes del pais las Opticas todavia
manejan toda la informacion en papel, lo que hace muy dificil hacer un seguimiento
adecuado de los tratamientos y diagndsticos de los pacientes. Al tener en cuenta todos
estos procesos, estamos contribuyendo a que la atencion médica sea mas responsable y

esté realmente enfocada en lo que necesita cada paciente.

Desde el lado econdmico, automatizar los procesos ayuda muchisimo. Ya no se
desperdician materiales como antes, el inventario se lleva con mayor control y, lo mejor,
es que las decisiones se toman con base en datos reales, no en suposiciones. Todo esto

ayuda en un ahorro considerable y hace que el negocio sea mucho mas rentable.

La importancia cientifica y técnica en este proyecto ha sido una gran oportunidad
para poner en practica metodologias agiles de desarrollo, trabajar con bases de datos bien

estructurados, disefiar interfaces que sean faciles de usar, y crear servicios web modernos.
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Todo esto ayuda a desarrollar soluciones tecnologicas que realmente resuelven problemas
de la vida real. Ademas, todo este conocimiento que estamos generando puede servir

como base para futuras investigaciones o para mejorar aun mas el sistema mas adelante.

A nivel personal, este trabajo me ha ayudado a fortalecer mi perfil profesional
porque estoy desarrollando habilidades técnicas en areas super importantes como el
desarrollo web, el manejo de bases de datos, la programacion orientada a servicios y
aprender a resolver problemas reales que surgen en las empresas. Ademas, este proyecto
me permite cumplir con mi objetivo académico de terminar mi formacion tecnoldgica

haciendo algo que realmente aporte al entorno donde vivo y trabajo.

Los resultados de todo este trabajo los vamos a compartir de varias maneras: a
través de presentaciones en universidades, ferias de tecnologia y subiéndolos a
plataformas digitales donde otros puedan verlos. También queremos compartir nuestra
experiencia directamente con otras Opticas que estén interesadas en implementar
soluciones parecidas, para que puedan adaptar lo que hicimos a sus propias necesidades.
Y lo mejor de todo es que al implementarlo directamente en Veoptics, vamos a poder ver
y medir el impacto real de inmediato.

Esta experiencia practica ha resultado muy valiosa porque me ha permitido validar
constantemente la efectividad de la solucién mediante pruebas en entorno real, y también
realizar ajustes iterativos basandome en el feedback directo de los usuarios finales. La
interaccidon constante con el ambiente laboral ha proporcionado insights que han
enriquecido significativamente el desarrollo del proyecto, identificando requerimientos
funcionales y no funcionales que dificilmente se habrian detectado trabajando Unicamente

desde un enfoque teorico.
Objetivos de la investigacion
Obijetivo general
e Crear una aplicacion web tipo ERP para Veoptics que integre y mejore la gestion

del inventario, los historiales clinicos, la facturacion y el control financiero en un

solo sistema centralizado.
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Obijetivos especificos

Investigar en fuentes especializadas como las aplicaciones digitales han
impactado el sector de la salud visual y la gestion empresarial, para fundamentar
tedricamente nuestro desarrollo.

Disefar tanto la estructura funcional como la interfaz visual de la aplicacidn web,
definiendo claramente los modulos que se necesitan para manejar el inventario,
los historiales de pacientes y las transacciones comerciales.

Desarrollar un sistema que permita a los empleados trabajar de manera mas agil y
eficiente en las areas de manejo de inventario, registro de historiales clinicos y
procesos de facturacion.

Validar el funcionamiento del sistema a través de pruebas exhaustivas que
aseguren que la plataforma sea confiable, facil de usar y segura para todos los

usuarios.
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CAPITULO Il: MARCO REFERENCIAL
2.1 Marco Teorico

Este marco tedrico da el respaldo que necesitamos para entender y construir un
sistema de gestion web pensado especialmente para el mundo de las Opticas. En este
apartado se abordan temas clave como el control de inventarios, los sistemas de
informacion, como tomar decisiones basadas en datos reales, y el papel que juegan las

aplicaciones web como aliadas estratégicas dentro de una organizacion.

Al revisar lo que se ha hecho antes, tanto en estudios como en casos reales de
otros sectores, queda claro que cuando una empresa apuesta por sistemas de gestion
integrados, se nota la diferencia: trabajan con mas eficiencia, aprovechan mejor sus
recursos y dan un servicio mucho mas completo a sus clientes. Estos beneficios encajan
perfectamente en el &mbito de la salud visual, donde es fundamental tener control del
stock, llevar un buen seguimiento de los pacientes y registrar las ventas de forma ordenada
y constante.

También se incluye criterios de calidad de software que aseguran que el sistema
funcione correctamente, sea seguro, facil de usar y se pueda mantener sin problemas a
largo plazo. En este contexto, el marco tedrico ayuda a entender como la integracion de
la tecnologia puede fortalecer los procesos internos de establecimientos como Veoptics,
garantizando que el servicio no se interrumpa, que siempre tengamos acceso a la
informacion importante y que podamos tomar decisiones bien fundamentadas analizando

los datos que el sistema proporciona.

2.1.1 Sistemas de Informacion.

Hoy en dia, las organizaciones dependen cada vez méas de los Sistemas de
Informacion (SI), ya que se han convertido en herramientas esenciales para apoyar tanto
los procesos estratégicos como las operaciones del dia a dia. En el caso de cadenas dpticas

como Veoptics, esta dependencia es aln mas importante porque necesitan manejar de
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manera eficiente enormes cantidades de informacion clinica, administrativa y comercial.
La transformacién digital, impulsada por la evolucion constante de las tecnologias de la
informacion, ha hecho que los Sl no solo apoyen las actividades diarias, sino que también
se conviertan en instrumentos clave para asegurar que el negocio siga funcionando,

mejorar la atencion que reciben los clientes y tomar mejores decisiones.

Segun Bruce (2025), los Sistemas de Informacion no solo sirven para ayudar a
automatizar tareas sino también hacen mas facil la conexién entre las personas, la
tecnologia y los datos, esto ayuda a los entornos de trabajo que sean mas colaborativos,
eficientes y que se adapten mejor a los cambios. Para una empresa como Veoptics, que
opera en varias sucursales, tener un sistema centralizado que garantice que la informacion
esté siempre disponible, sea correcta y se mantenga confidencial es fundamental por eso
implementar una aplicacion web que unifique todos los procesos y servicios no es solo
una cuestion de modernizarse: es una estrategia clave para trabajar de forma mas
ordenada, hacer un mejor seguimiento de todo lo que pasa y asegurar una buena gestion

en cada parte del negocio.

Los avances tecnoldgicos han permitido que las organizaciones no tengan limites
que no les permitan beneficiarse como tal de la tecnologia, pudiendo ofrecer sus servicios
de manera continua, es decir, las 24 horas del dia y los 7 dias de la semana. Esto ha
generado una transformacién profunda en la forma en que las empresas se relacionan con
sus clientes, haciendo posible que las compras y gestiones se realicen desde cualquier
lugar, en horarios flexibles y con diferentes opciones de pago. Esta facilidad de acceso ha
fomentado el uso de plataformas digitales que no solo mejoran los servicios que se
ofrecen, sino que también ayudan a aumentar las ventas y expandir el alcance del negocio
(Tramullas, 2025). De esta manera, las empresas que adoptan modelos de negocio
tecnoldgicos y que se adaptan bien a los cambios pueden expandirse internacionalmente
de forma répida, aplicando buenas practicas y creando ventajas competitivas duraderas

en un mercado global.

Desde esta perspectiva, la transformacion digital no se trata solo de incorporar
herramientas tecnoldgicas, sino trata de representar como funciona la organizacion y de
repensar la estructura interna de las organizaciones, poniendo lo digital como el centro de

todas sus actividades. Eso implica cambiar procesos, productos y servicios para poder
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adaptarse mejor a lo que hoy en dia esperan los clientes y exige el mercado. Como afirma
Llorente (2016), este cambio no solo ayuda a que la empresa sea mas rentable, sino que
también mejora la experiencia del cliente. Ademas, impulsa una cultura mas flexible,
creativa y abierta al cambio. En el caso de una cadena éptica como Veoptics, contar con
sistemas de informacion digitales no solo les da mas control, sino que les permite moverse

mejor frente a los retos que trae la competencia y el entorno en general.

2.1.2 Componentes y Funcionalidad en Aplicaciones Web para Opticas

Los sistemas de informacion (SI), cuando se implementan como aplicaciones web
en cadenas Opticas, tienen un papel muy importante al permitir recopilar datos
relacionados con clientes, examenes visuales, inventarios y ventas. Estos sistemas
facilitan el analisis de la informacion mediante el estudio de patrones de compra, cdmo
rotan los productos y qué tan eficientes son los servicios que se brindan. Ademas, el
almacenamiento organizado en bases de datos centralizadas permite integrar y ordenar la
informacion de todas las sucursales, mientras que la distribucion de datos garantiza que

se pueda acceder de forma sincronizada desde cualquier punto de venta.

En el caso de Veoptics y otras cadenas Opticas similares, es fundamental que estos
sistemas funcionen de manera continua, ya que deben asegurar un funcionamiento estable
y constante en todas las sucursales. Esta disponibilidad permanente es indispensable para
garantizar que se pueda atender bien a los clientes, controlar los inventarios y procesar
las ventas sin interrupciones, incluso cuando surgen problemas técnicos o situaciones de
crisis. En este contexto, implementar aplicaciones web robustas, basadas en métricas de
calidad como las que sefiala Segura (2022), representa un elemento esencial para que el

sector dptico pueda desarrollarse de manera sostenible.

Para mejorar la forma en que se gestionan los sistemas en el sector dptico, es
importante aplicar medidas preventivas que protejan la informacion, asegurando que esté
siempre disponible, segura y completa. Una de las acciones mas importantes es hacer
respaldos frecuentes, sobre todo de los historiales clinicos y las recetas Opticas, para evitar
la pérdida de datos en caso de errores técnicos o imprevistos. También, el uso de servicios
en la nube resulta muy atil, ya que permite mantener sincronizado el inventario entre

varias sucursales, lo que facilita una gestién centralizada y actualizada al instante.
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Por otro lado, los Sistemas de Informacion Contable (SIC) ya no cumplen solo
una funcion operativa. Hoy en dia, se han convertido en herramientas clave para las
empresas, ya que no solo registran datos financieros, sino que también permiten hacer
analisis complejos que ayudan a tomar decisiones importantes con base en datos reales
(Roberts y Massoud, 2025). Este cambio ha sido impulsado por la necesidad de interpretar
grandes cantidades de informacion en tiempo real y adaptarse a un entorno empresarial

gue cambia constantemente.

Una de las cosas més destacables en la evolucion de los Sistemas de Informacion
Contable (SIC) es que ya no se limitan a procesar transacciones. Hoy en dia, integran
tecnologias como Business Intelligence, analisis predictivo y herramientas de
visualizacion que ayudan a entender mejor lo que pasa en el negocio. Gracias a esto, las
empresas pueden tomar decisiones mas acertadas y basadas en lo que realmente ocurre

en el mercado.

Desde una mirada estratégica, contar con SIC modernos y flexibles ayuda a las
empresas a tomar decisiones clave, como revisar el desempefio del negocio, proyectar
ingresos y gastos, o reajustar presupuestos. Aquellas organizaciones que apuestan por
estos sistemas no solo se adaptan mejor a las crisis, sino que también estan en una mejor

posicion para crecer, innovar y avanzar con mas fuerza en su transformacion digital.
2.1.3 Sistemas de Gestidn para Establecimientos de Salud Visual

Como observa Opeyemi Aro (2024), la evolucion del analisis de datos ha
transformado mdltiples sectores, y el mundo de la salud visual no escapa a esta realidad.
El control de inventario se convierte en una pieza clave de este engranaje, especialmente
cuando hablamos de elementos tan diversos como monturas, lentes, equipos
especializados y todo tipo de materiales clinicos que requieren supervision constante. Un
sistema bien estructurado puede marcar la diferencia entre el éxito y el fracaso
econdmico, evitando pérdidas, reduciendo gastos innecesarios y, sobre todo, garantizando

que nunca falte lo que se necesita para atender a los pacientes.

La llegada de herramientas digitales a los establecimientos de salud visual ha sido,
un cambio de juego tanto en lo administrativo como en lo operativo. Para los pacientes,

esta digitalizacion ha significado una gran revolucién poder agendar citas sin
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complicaciones, acceder a sus historiales médicos cuando lo necesiten, o realizar pagos
de forma electronica se ha convertido en algo que no solo facilita su experiencia, sino que
los mantiene conectados Yy satisfechos con el servicio. Esta transformacion digital resulta
especialmente valiosa para cadenas como Veoptics, para centralizar tanto datos clinicos
como informacion comercial, manteniendo todo bajo control sin perder la fluidez en la

operacion (Zufiga et al., 2023).

Los establecimientos de salud visual que realmente quieren destacarse en este
panorama tan competitivo no tienen mas remedio que subirse al tren de estas herramientas
digitales, y lo cierto es que los beneficios son tangibles: logran reducir esos tiempos de
espera que tanto molestan a los pacientes, garantizan que los productos Opticos lleguen
cuando deben llegar, y sobre todo, consiguen ofrecer un servicio que se siente hecho a
medida para cada persona. Como bien sefialan Westerman y Bonnet (2014), no se trata
solo de mejorar lo que ya se estd haciendo, sino de mantenerse en el juego en un entorno

gue cambia constantemente y donde las expectativas de los clientes crecen dia a dia.

La transformacion digital en los sistemas de gestion para establecimientos de
salud visual significa, en términos practicos, llevar las tecnologias digitales a cada rincon
de la organizacion, pero especialmente a esos procesos clinicos y administrativos que son
el corazdn de la operacion. Lo que se busca con esta transformacion va mucho mas alla
de simplemente tener equipos mas modernos; la idea es realmente repensar como
funcionan las cosas para que los flujos de trabajo tengan mas sentido y el personal pueda
dedicar su tiempo a lo que realmente importa, como brindar esa atencién personalizada

que los pacientes valoran tanto (Rodriguez y Correa, 2021).

Sin embargo, este camino hacia la digitalizacion no es precisamente algo que se
lo tome a la ligera. Es una de las situaciones mas complejas que enfrentan quienes tienen
que implementar estos sistemas es asegurarse de que todas esas automatizaciones que
suenan tan prometedoras realmente aporten algo positivo, y no terminen siendo versiones
digitales de los mismos problemas que ya existian. Si no se hace un analisis profundo de
lo que realmente esta pasando, la transformacién digital puede convertirse en una
maéaquina de repetir errores, pero a mayor velocidad (Coral y Bernury, 2022). Por €so €s

tan importante que el disefio de estos sistemas de gestion vaya mas alla de la parte técnica
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y considere seriamente como va a cambiar la organizacion y cual va a ser el papel de cada

persona en esta nueva dinamica.

En esta misma linea, Weingartner y Romeiro (2023) plantean algo muy acertado:
la mejora continua de procesos tiene que ser vista como esa revisién constante y
sistematica de lo que se hace dia a dia en la organizacion, pero siempre con la mirada
puesta en los objetivos grandes y manteniendo esa cultura de calidad y eficiencia que
marca la diferencia. En los establecimientos de salud visual esto cobra especial
relevancia, porque la forma en que se organiza el trabajo impacta directamente en como

se sienten los pacientes y en los resultados que se obtienen.

2.1.4 Ciencia de Datos y Datos Masivos en la Gestion de Establecimientos de Salud

Visual

En el mundo de las dpticas y clinicas oftalmoldgicas, la ciencia de datos y el Big
Data se han convertido en una herramienta que realmente pueden cambiar muchas cosas
cuando se trata de modernizar y mejorar cbmo se manejan las cosas. Estas tecnologias
tienen la capacidad para tomar montafias de informacién, tanto clinica como
administrativa, y convertirla en algo que realmente que sea muy util: datos que ayuden a
brindar mejor atencién a los pacientes, tratamientos mas personalizados y decisiones

estratégicas que tengan sentido real.

Como explican Rathore et al. (2021), el Big Data trata de procesar cantidades
enormes de informacion con un objetivo muy claro: sacar de ahi lo que realmente importa
para entender mejor a quienes atendemos, hacer que todo funcione de manera mas
eficiente y descubrir oportunidades que antes ni siquiera imaginabamos que existian. En
el sector salud, implementar estas herramientas ya no es solo una buena idea, sino que se
ha vuelto practicamente indispensable para mantenerse competitivo y realmente hacer la

diferencia.

Por otro lado, Cueva (2020) presenta un dato que realmente llama la atencion: en
los paises mas desarrollados, las empresas que han logrado incorporar el Big Data junto
con sus procesos de digitalizacion han visto crecer su rentabilidad en un 25%. Lo que est
pasando es que toda esta informacién que antes se perdia o simplemente no sabiamos

coémo aprovechar, ahora se ha convertido en una especie de materia prima estratégica para
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las organizaciones que realmente quieren estar en la punta de la innovacion y no quedarse

atrds en un mercado que cambia tan rapido.

Esto les permite tener una gestion mucho mas precisa y adelantarse a los
problemas antes de que sucedan. Los beneficios se pueden notar a simple vista no solo
mejora la calidad del servicio que reciben los pacientes, sino que también ayuda a
planificar mejor los recursos, evitar esos errores clinicos, y hacer que todo el sistema
funcione de manera mas eficiente (LOpez y Medina, 2024). De hecho, el analisis masivo
de datos ya ha demostrado su valor en el ambito médico en general, donde tomar
decisiones bien fundamentadas puede literalmente cambiar el curso del bienestar de una

persona (Mato y Rodriguez, 2025).

En las Opticas y clinicas oftalmologicas, trabajar con datos se ha convertido en
algo realmente estratégico, y tiene mucho sentido cuando lo pensamos: cada vez que los
pacientes interactlan con estos servicios, estan generando informacion personal, clinica
y financiera que se va acumulando constantemente en diferentes plataformas y formatos.

(Krasteva y Ilieva, 2021).

El crecimiento de datos que se generan a diario, ha conllevado a muchismo
proyecto de Big Data en el sector de salud, y aungue esto ha traido varios beneficios y un
mejor uso de los recursos, también han abierto la puerta a la mayoria de desafios que no
son tan faciles de resolver, especialmente cuando se trata de manejar y asegurar toda esa
informacion recibida (Abdul Hamid et al., 2021). Los datos médicos como tal vienen de
varias partes y cada uno en formatos diferentes, lo que muchas veces ocasiona caos
inconscientemente, informacion repetida o como en algunos casos errores que terminan

afectando, como a las instituciones o a las personas como tal. (Caffetti et al., 2023).

Segun estos sucesos, es crucial que las opticas y clinicas oftalmolégicas tengan en
cuenta el tema de adoptar metodologias claras para manejar los datos. No es solo una
cuestion técnica, sino que estas metodologias como tal les permite organizar sus trabajos
de una manera realmente funcional, garantizando que cuando implementen sistemas

informaticos los resultados sean los correctos.
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2.2 Marco Contextual

Veoptics es una cadena de Opticas que se encuentra en la ciudad de Cuenca, en la
provincia del Azuay, justo en la interseccién de las calles Pio Bravo y Manuel Vega. Lo
que hace esta empresa es ofrecer servicios completos en salud visual, combinando

atencion especializada con productos épticos que realmente valen la pena.

El proyecto que se desarrollard abarca toda la operacion de Veoptics, tocando
areas tan diversas como el manejo de medidas clinicas, el control del inventario, las
ventas, el historial de los pacientes, y todo lo relacionado con ingresos y egresos. Esta
iniciativa nacid de una oportunidad que se present6 durante las practicas preprofesionales,
lo que abrid la puerta para proponer una solucion tecnoldgica como parte del proceso de
titulacion. La decision de trabajar con esta dptica en particular tuvo dos razones: por un
lado, habia un interés real de la institucion por mejorar su sistema de gestién, y por otro,
se presentaba como el escenario perfecto para poner en practica todo lo aprendido durante

los afios de estudio.

El desarrollo del proyecto se ha extendido desde el 2024 hasta ahora en el 2025,
coincidiendo con una fase de crecimiento muy activa de la aplicacion web interna, donde
constantemente se han ido sumando nuevos moédulos funcionales. Este momento ha
resultado ideal para consolidar un sistema de gestion sélido que no solo fortalezca el
conocimiento en el area de desarrollo de software, sino que también genere un impacto
real y positivo en como opera la optica dia a dia. Ademas, el hecho de que la ejecucién
coincida con los tiempos del proceso de titulacion hace que todo tenga ain mas sentido y

relevancia académica.

2.3 Marco Conceptual

En esta seccion se explican los conceptos fundamentales, tanto teéricos como
tecnoldgicos, asi como las herramientas esenciales para el desarrollo de la aplicacion web.
Se hace énfasis en los aspectos técnicos, abarcando tanto el disefio como el
funcionamiento del sistema, ademas de la metodologia aplicada a lo largo de todo el

proceso de implementacion.
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Cada uno de los conceptos que se describen son importantes ya que juega un papel
crucial en el logro de los objetivos del proyecto, por ejemplo, la implementacion de una
interfaz web responsiva es (til para garantizar que la aplicacién se adapte a diferentes
dispositivos y tamafios de pantalla. Ademas, la gestion segura de usuarios y roles es
fundamental para proteger la informacion y asegurar que solo las personas autorizadas

tengan acceso a ciertas funcionalidades.

2.3.1 Sistema de gestion

Un sistema de gestion empresarial se puede entender como “un conjunto de
aplicaciones informaticas que permiten a las organizaciones automatizar e integrar la
mayor parte de sus procesos de negocio” (Laudon y Laudon, 2016, p.357). En otras
palabras, son herramientas que ayudan a que diferentes areas de una empresa trabajen de
forma mas conectada y eficiente.

La adopcion de estos sistemas forma parte de un cambio méas grande: la
transformacion digital. Segun Vial (2019), esta transformacion “se ha convertido en un
imperativo empresarial para muchas organizaciones que enfrentan la amenaza de
disrupcion digital o nuevos competidores impulsados por la tecnologia digital en su
dominio de negocio” (p. 118). Esta necesidad de adaptarse al entorno tecnologico actual
se debe, entre otras cosas, al ritmo acelerado con el que surgen nuevas innovaciones y al

aumento en el uso de herramientas digitales (Baiyere et al., 2025).

En el caso de este proyecto, hemos desarrollado un sistema digital que se creo
pensando especificamente en las necesidades de la dptica Veoptics. Lo que se hizo fue
reunir varios modulos fundamentales que permiten a los usuarios manejar las ventas de
manera mas fluida, tener un control real sobre el inventario, gestionar los historiales
clinicos de los pacientes y mantener una vision clara de los ingresos y egresos del negocio.
Con esta solucion lo que esperamos es solucionar de forma estratégica la necesidad actual
de "crear nuevas propuestas y ofertas digitales” (Folkmann et al., 2022), brindandoles una
herramienta completa, para que les de la flexibilidad para adaptarse a lo que exige esta

era digital en la que estamos viviendo.
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2.3.2 Gestidn de Inventario

La gestion de inventario representa un punto clave dentro de la mayoria de
organizaciones que manejan productos fisicos como es el caso de la éptica. Segun Garcia
et al. (2020) esta area se encarga del control eficiente del flujo de materiales asegurando
que haya stocks suficientes, para satisfacer la demanda, pero sin generar excesos que

afecten los costos operativos.

En los establecimientos de salud visual, como una Gptica, el inventario incluye
armazones, lentes, productos de limpieza, accesorios opticos y otros insumos clinicos.
Una correcta gestion del inventario garantiza la disponibilidad de estos articulos para la
atencion oportuna de los pacientes, evita pérdidas econémicas por productos perdidos o

dafiados, y permite una toma de decisiones mas precisa basada en datos reales.

La gestion de inventarios ha cambiado para incluir herramientas tecnoldgicas,
automatizando tareas que antes consumian mucho tiempo como el registro de lo que entra
y sale y la generacion de esos reportes que son demasiado necesarios para el control
administrativo. En este contexto, una aplicacion web pensada para una optica no puede
quedarse solo en llevar la cuenta del stock por sucursal, sino que tiene que ir mas alla y
facilitar el seguimiento de las ventas, manejar las devoluciones, permitir ajustes de
inventario cuando sea necesario, y generar reportes de todos los movimientos que van

ocurriendo.

Como bien explican los autores que mencionamos, los objetivos centrales de la
gestién de inventarios son bastante claros, mantener los niveles correctos de stock, reducir
al minimo los costos que implica tener productos almacenados, mejorar realmente el
servicio que reciben los clientes, y dar soporte tanto para planificar la produccion como
para saber cudndo hay que reponer existencias. En el mundo de las opticas esto cobra
especial importancia porque una gestion deficiente puede traducirse directamente en

ventas perdidas 0 en pacientes que se van insatisfechos.

Por eso, desarrollar un sistema de informacion que tenga la gestion de inventarios
como uno de sus pilares es algo fundamental para que una Optica funcione bien tanto
operativa como comercialmente, porque les da esa eficiencia, control y capacidad de

rastrear en tiempo real todo lo que tienen disponible.
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2.3.3 Base de datos

Una base de datos se la define como una forma de organizar informacién que se
almacena y se gestiona electronica estos ayuda a manejar grandes cantidades de datos de
forma réapida y segura desde un sistema informatico. Las bases de datos permiten
almacenar, recuperar y manipular grandes volimenes de datos de manera eficiente,

siendo un componente esencial en el funcionamiento de aplicaciones modernas.

En el desarrollo de aplicaciones como la que esta disefiada para la optica
“Veoptics”, la base de datos cumple un papel importante en la gestion de la informacion
clinica, los registros de ventas, el inventario de productos, los abonos y los cierres de caja.
Para que todo funcione de manera fluida y el sistema pueda crecer y mantenerse en el
tiempo, es fundamental que la estructura de la base de datos esté bien pensada. Por eso,
se utilizan tecnologias modernas como Entity Framework Core (EF Core), una
herramienta que facilita la conexion entre el codigo de la aplicacion y la base de datos,

haciendo que todo el proceso sea mas agil y ordenado.

EF Core, evolucion del Entity Framework tradicional, permite trabajar con
diferentes tipos de bases de datos y hacer consultas de forma asincrona y gestion
automatica de migraciones de datos, lo que lo convierte en una herramienta ideal para
aplicaciones que necesitan manejar distintos tipos de informacion, en el caso de la optica
como pacientes, productos dpticos, medidas clinicas y ventas (Jayaraman y Siddharth,
2025).

Ademas, para que el sistema pueda acceder rapido a grandes cantidades de
informacion, es importante aplicar técnicas de indexacion. Esto ayuda a que las basquedas
dentro de la base de datos sean mucho mas rapidas, incluso cuando se trata de consultas
complejas. Este tipo de optimizacion es clave para ofrecer una atencion &gil y sin demoras
en lugares como las Opticas, donde el tiempo y la precisién son fundamentales para

brindar un buen servicio al cliente.

2.3.4 Gestidn de usuarios y roles

En las aplicaciones empresariales, manejar usuarios y roles es algo fundamental

si queremos proteger bien la informacidn y asegurarnos de que cada persona tenga acceso
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solo a lo que realmente es necesario como personal de trabajo o de confianza. En esta
parte es esencial que cada uno de los usuarios ingresen de manera correcta al sistema,
cuando sea necesario y recibir los permisos necesarios segun el trabajo de cada quien

como miembro de la empresa.

Implementar un Control de Acceso Basado en Roles (RBAC) permite organizar
la plataforma por niveles jerarquicos, algo que funciona muy bien en lugares como una
Optica, donde trabajan diferentes tipos de personas: administradores, optometristas y
vendedores. Cada uno de estos roles tiene permisos diferentes, lo que permite controlar
quién puede acceder a qué funciones importantes, como manejar el inventario, gestionar

las medidas clinicas o procesar las ventas (Ravisankar et al., 2025).

Como sefiala Vitla (2025), una buena gestion de roles no solo hace que el sistema
sea mas seguro, sino que también lo hace mas facil de usar porque cada usuario ve una
interfaz disefiada especificamente para su trabajo. Esto simplifica las cosas para el
personal y hace que el sistema funcione mejor, ya que se reducen los errores que pueden

ocurrir cuando alguien accede a algo que no deberia.

En la aplicacién para la Optica, este modulo permite que los administradores
supervisen las sucursales, manejen los usuarios, vean los informes y hagan los cierres de
caja. Los vendedores pueden registrar ventas y atender a los pacientes, mientras que los
optometristas ingresan y consultan las medidas clinicas. Todo esto funciona con sesiones
seguras que usan tecnologias modernas como JWT (JSON Web Tokens) para

intercambiar credenciales de forma cifrada.

2.3.5 Supabase

Supabase es una plataforma de desarrollo backend de cddigo abierto que se ha
vuelto una opcion moderna frente a servicios como Firebase. Esta basada en PostgreSQL
y ofrece todo lo necesario para construir el backend de una aplicacion: desde
autenticacion de usuarios, base de datos en tiempo real, almacenamiento de archivos,
hasta funciones del servidor. Todo ello se puede manejar facilmente a través de una API

o0 usando sus propias bibliotecas para el cliente (Supabase, 2024).
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La aplicacione web como la que se usa en una éptica, Supabase es una opcion
muy eficiente para manejar lo relacionado con la autenticacion de usuarios, la gestion de
sesiones y el almacenamiento ordenado de datos como informacion clinica, ventas,
medidas y registros de pacientes. Su sistema permite que los usuarios puedan ingresar
con correo y contrasefia, pero también usando otros proveedores externos como Google
0 Facebook (OAuth). Ademas, facilita el control de acceso segun los roles de cada
usuario, gracias a politicas de seguridad que protegen los datos a nivel muy detallado,

asegurando que todo sea seguro y que el sistema pueda crecer sin problemas.

Ayezabu (2022) destaca que Supabase puede funcionar como intermediario entre
sistemas de autenticacion institucionales y aplicaciones web modernas, como se
evidencio en el uso de Supabase combinado con Google Cloud y OAuth para gestionar el
acceso al sistema LMS de la Universidad Estatal de Malang. Supabase actlia como una
base de datos de sesiones y como puente de autenticacién, capaz de operar tanto en el

lado del servidor como del cliente gracias a su integracion con frameworks como Next.js.

2.3.6 React

React es una biblioteca de JavaScript que desarrollé Meta para hacer interfaces de
usuarios que sean faciles y rapidas de usar. Lo que hace especial a React es su arquitectura
basada en componentes que basicamente permiten dividir toda la interfaz en pequefias
piezas que podemos utilizar varias veces sean necesarios para nuestros sistemas. Esto
hace que sea mucho maés facil organizar el codigo y el proyecto puedan crecer sin volverse
un desastre. Ademas, React usa algo llamado Virtual DOM que basicamente hace que los

cambios en la pantalla se vean répido sin tener que cargar todo de nuevo (React, 2024).

Hoy en dia, mucha gente utiliza React para crear paginas webs que se adaptan a
lo que necesita el usuario, puede crear interfaces web que sean dinamicas y responsivas.
Una de sus grandes ventajas es que se integra muy bien con herramientas como Socket.io,
WebSocket 0 Supabase, lo que permite desarrollar sistemas que necesitan actualizaciones
en tiempo real. Piensa en chats, notificaciones o sistemas médicos donde los datos clinicos

se sincronizan al instante.

Tadviet et al. (2025) sefialan que cuando combinamos React con Node.js y

Socket.io, obtenemos una solucion realmente sélida y escalable para aplicaciones que
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necesitan comunicacion instantdnea. Aunque esto es muy comun en aplicaciones de
mensajeria, los mismos principios funcionan perfectamente en sistemas donde queremos
que el usuario tenga una experiencia fluida, como cuando gestionamos ventas, atendemos
pacientes, 0 hacemos seguimiento del inventario en tiempo real, que son exactamente las

caracteristicas que tiene nuestro sistema web para dpticas.

Otro punto util de Recat es que se adapta a disefios responsivos lo que quiere decir
que una misma aplicacion funciona en computadoras, tablet y teléfonos inteligentes, esto
es importante para aplicaciones que buscan adaptarse a cualquier situacién y comida por
medio de los usuarios que los van a utilizar y en este caso igual de til en la esta tesis,
donde necesitamos que sea adaptable en diferentes dispositivos para todo tipo de usuarios,

ya sea administrador, optometrista o vendedor.
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CAPITULO I1l: METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1  Enfoque de investigacion

El enfoque de investigacion que se ha aplicado en este proyecto es principalmente
cualitativo, aunque también se apoy0 en elementos cuantitativos. Esta combinacion
permite entender mejor cémo se usa la aplicacion web, como se pudieron adaptar los
usuarios y que tan util resulta para gestionar las actividades en de manera centralizada las
actividades de la cadena de Opticas Veoptics. EI enfoque cualitativo se centra en
interpretar lo que pasa dentro del contexto real tomando en cuenta la experiencia directa
de las personas que usan la herramienta, esto beneficia en descubrir patrones,
percepciones y temas que se repiten. A diferencia del enfoque cuantitativo, no se busca
generalizar resultados, sino explorar con profundidad los procesos y situaciones

especificas que viven los usuarios (Sanchez et al. 2025).

En este caso se analizan las necesidades de cada usuario del sistema, ya que cada
uno tiene un rol dnico en la Optica, esto lo logramos identificar mediante la observacion
directa, encuestas estructuradas, y pruebas funcionales del sistema. Esto permite obtener
informacion necesaria sobre cdmo interactdan en la aplicacion y qué cambios se pueden
hacer o lo que ellos creen que le hace falta en el sistema, sobre todo como interactian con
la aplicacion y qué tan (til les resulta en las tareas administrativas, clinicas y comerciales

del dia a dia.

Ademas, se midieron algunas cosas concretas para entender mejor como funciona
la mayoria de interfaces, que tanto les resulta Gtil ciertas herramientas, que tan rapido
responde el sistema cuando alguien hace algo y cuanta informacién maneja sin problema.
Estos datos ayudan a completar el panorama que ya teniamos con las opiniones y

experiencia que le es Gtil a cada uno de los usuarios.

Todo este proceso permite encontrar respuestas a preguntas clave, como: ;como
crear una herramienta tecnologica que realmente sea util para quienes la van a utilizar?
Esta orientacion funciona como un mapa que guia cada paso del camino, desde la
concepcidn inicial de la solucion hasta su prueba y validacion final. Para llevarlo a cabo,
se adopta una metodologia de trabajo denominada Extreme Programming (XP), la cual

facilita un avance progresivo, permitiendo mejorar las funcionalidades de acuerdo con las
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necesidades de los usuarios. Esta metodologia orienta cada etapa del desarrollo, desde el

disefio hasta la validacién del proyecto.
3.2 Tipo de investigacion

El tipo de investigacidn que se esta haciendo en este proyecto tiene dos
caracteristicas principales. Por un lado, es una investigacion aplicada, lo que significa que
no estamos investigando solo por curiosidad académica, sino que queremos resolver un
problema real y especifico que tiene Veoptics: necesitan una forma de manejar todos sus
procesos desde un solo lugar, ya sean las citas con los pacientes, las ventas o los temas
administrativos. Lo que estamos desarrollando no se queda en el papel, sino que es algo

que van a poder usar de verdad en su dia a dia.

Por otro lado, también es descriptiva porque se necesita entender a fondo como
funcionan las cosas desde una optica. hay que conocer bien qué hace cada persona en su
trabajo - el administrador, el optometrista, el vendedor - y cdmo se conectan todas esas
actividades entre si. Es como hacer un retrato detallado de cdmo opera el negocio para

después poder crear una herramienta que realmente encaje con esa realidad.

Elegimos este enfoque porque nuestro objetivo va mas alla de simplemente crear
un programa. La finalidad de este proyecto es comprender si lo que estamos realizando
realmente le va a ser de utilidad, si se adaptan a la interfaz que le corresponde cada uno
como usuario. No se trata solo de hacer algo que funcione técnicamente, sino de crear

algo que tenga sentido para las personas que lo van a usar todos los dias.
3.3 Instrumentos y técnicas para el levantamiento de la informacion

Para recopilar la informacion relevante que respalde el desarrollo del sistema que
proponemos, utilizamos técnicas e instrumentos que combinan tanto la investigacion
cualitativa como la cuantitativa. Estas técnicas permitieron conocer las necesidades
especificas de los usuarios involucrados, validar requerimientos funcionales y evaluar el

desemperio del sistema durante su desarrollo e implementacion.
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3.3.1 Técnicas utilizadas:
Observacion directa:

Se llevo a cabo un seguimiento a nivel provincial que incluy6é una observacion
directa del funcionamiento de la dptica Veoptics. El equipo dedicé tiempo a analizar las
actividades diarias de cada perfil de usuario: el administrador con sus gestiones
administrativas, el optometrista en la atencién a pacientes y el vendedor en la interaccion
con los clientes. Esta observacion resulté sumamente valiosa, ya que permitio identificar
de primera mano las dificultades presentes en los procesos, las tareas que requerian mas
tiempo del necesario y los puntos en los que se perdia informacion o se duplicaban
esfuerzos. Todos estos hallazgos sirvieron como base fundamental para definir los

requerimientos del sistema.
Encuesta diagnoéstica para usuarios del sistema:

Una vez que tuvimos una version funcionando, les hicimos una encuesta a los
usuarios que iban a usar el sistema en este caso, al administrador, vendedor y
optometrista. Queriamos saber si realmente les resultaba facil de usar, si les era sencillo
encontrar lo que necesitaban sin problemas, y si el sistema cubria todo lo que necesitaban

hacer en su trabajo.

Se aplicé una encuesta estructurada dirigida a los usuarios con el objetivo de
evaluar la usabilidad del sistema, la facilidad de navegacién, la cobertura funcional segun
el rol y la experiencia general durante su uso. La encuesta permitia calificar del 1 al 5 el
nivel de satisfaccion en distintos aspectos del sistema, pero también incluia espacios
abiertos para que los usuarios pudieran expresar, con sus propias palabras, qué elementos
les resultaban dtiles, cuéles consideraban ineficaces y en qué areas sugerian mejoras o
nuevas funcionalidades. Esta metodologia permitio obtener tanto datos cuantitativos
como cualitativos, lo que facilité una comprensién mas profunda sobre como optimizar

la aplicacion.
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Encuesta de percepcidon para clientes de la Optica:

También quisimos saber qué pensaban las personas que van a Veoptics como
clientes. Hablamos con gente que habia usado el sistema para cosas como sacar citas o
que los habian atendido cuando el personal ya estaba usando la nueva herramienta.

Esto fue importante porque la mayoria de veces se pudo pensar que como personal
de la oOptica se estd realizando un buen trabajo, pero los clientes pueden tener una
experiencia completamente diferente. Esta encuesta ayudo a ver las cosas desde otra
perspectiva y a tener en cuenta de detalles que tal vez no habiamos considerado cuando

estdbamos enfocados solo en como lo usaban los empleados.

Al final, lo que queriamos era asegurarnos de que el sistema no solo les facilite el
trabajo a los usuarios que trabajan en la optica, sino que también mejoraré la experiencia

de las personas que llegan ahi buscando atencion.

3.3.2 Instrumentos:

° Guia de observacion estructurada.

° Formulario digital de encuesta para usuarios del sistema

Estos instrumentos fueron seleccionados por su adecuacion al entorno de trabajo,
la disponibilidad de los participantes y la naturaleza iterativa de la metodologia Extreme
Programming (XP), donde la retroalimentacion constante es clave para la mejora continua

del producto.

Metodologia de trabajo

Para el desarrollo de la aplicacion web “Veoptics”™ se optd por la metodologia agil
Extreme Programming (XP), debido a su flexibilidad y enfoque colaborativo con los
usuarios finales. Esta metodologia resulto especialmente Util, ya que permitié adaptarse
con agilidad a los cambios frecuentes en los requerimientos. Segin Meyhta et al. (2025),
XP es una metodologia ideal en contextos donde los requerimientos pueden variar, como
ocurrio a lo largo de este proyecto. Durante el desarrollo, los usuarios de Veoptics
identificaron nuevas necesidades y detalles no previstos inicialmente, lo que evidencié la

pertinencia de esta metodologia.
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Este enfoque es especialmente Util en proyectos donde los requisitos ain no se
han definido del todo ya que pueden variar 0 pueden cambiar con rapidez, como es el
caso del presente desarrollo. Como sefialan Karimay Kurniawan (2025), XP requiere una
colaboracion activa entre el cliente y el equipo de desarrollo, cuando el cliente participa
activamente en todo el proceso, el resultado final es mucho mejor porque va

evolucionando segun lo que realmente necesita el personal.

Extreme Programming es una forma de desarrollar software que pone mucha
atencion en hacer las cosas bien y en poder cambiar de rumbo rapidamente cuando es
necesario. Para nuestro proyecto con Veoptics era perfecto porque necesitdbamos
entregar funcionalidades que realmente fueran utiles desde el principio, y ademas
teniamos que asegurarnos de que tanto el administrador como el optometrista y el

vendedor se sintieran coémodos usando el sistema.

XP funciona en ciclos cortos donde vas mejorando el producto poco a poco. En
cada ciclo entregas algo que funciona y que el cliente puede usar, y basandote en sus
comentarios planificas qué hacer en el siguiente ciclo. Las principales etapas que

seguimos en este proyecto fueron:
° Planificacion:

En esta etapa se procedié a comprender con claridad qué era lo que realmente
debia desarrollarse. Para ello, se realizaron entrevistas con el personal de Veoptics con el
fin de conocer en profundidad como trabajaba cada perfil: el administrador, el
optometrista y el vendedor. A partir de esta informacion, se redactaron historias de
usuario que representaban situaciones reales sobre cdmo cada uno utilizaria el sistema en

su rutina diaria.
° Disefio:

En esta fase se enfocaron en que el sistema fuera facil de entender y usar, pero sin
sacrificar las funcionalidades que realmente se necesitaban. Se us6 Figma para hacer
magquetas y prototipos, lo que permitié mostrarle a la gente de la 6ptica cdbmo se veria el

sistema antes de escribir ni una sola linea de cédigo.
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° Codificacion:

El desarrollo se realizé en ciclos cortos, trabajando por iteraciones en las que se
iban implementando las funcionalidades definidas en la planificacion. Durante todo el
proceso se aplicaron buenas préacticas de programacion, se reutilizaron componentes para
evitar la repeticion de trabajo y se mantuvo todo organizado mediante control de versiones

utilizando Git.
° Pruebas:

Se realizaron pruebas de forma constante en cada iteracion. Estas incluyeron
pruebas manuales realizadas por los usuarios, validaciones unitarias para asegurar el
correcto funcionamiento de cada componente, y la correccion rapida de problemas gracias

a la entrega frecuente de versiones.
° Retroalimentacion continua:

Al final de cada iteracion se realizaba una sesion de revision para recopilar los
comentarios de los usuarios. Esto permitid ajustar el desarrollo de manera que se adaptara

realmente a las necesidades diarias del trabajo.

La eleccion de la metodologia Extreme Programming (XP) hizo posible una
comunicacion constante y efectiva con los usuarios desde las primeras etapas del
desarrollo. Esto no solo facilité un disefio centrado en sus necesidades reales, sino que
también permitié construir un sistema flexible, capaz de adaptarse a futuras expansiones

hacia nuevas sucursales.
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La figura ilustra como se aplicd la metodologia &gil Extreme Programming (XP)

en el desarrollo de la aplicacion web “Veoptics”. Este proceso se organiza en ciclos cortos
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y repetitivos, lo que permite entregar mejoras constantes y adaptarse con rapidez a los

cambios que puedan surgir durante el desarrollo.

El ciclo empieza con una etapa de planificacion, donde el equipo con el cliente
define las necesidades del negocio, en este caso las historias de usuario. Luego se pasa al
disefio simple, que busca soluciones funcionales y claras. En la fase de codificacion, los
desarrolladores implementan las funciones planteadas, utilizando buenas practicas como

el desarrollo guiado por pruebas.

Después viene la etapa de pruebas continuas, en la que se verifica que el sistema
funcione correctamente y que el cédigo mantenga un buen nivel de calidad. Finalmente,
cada iteracion termina con una fase de retroalimentacion donde se revisan los avances y
se ajustan los requerimientos de acuerdo con las nuevas prioridades o necesidades del
cliente. Gracias a este enfoque, el producto evoluciona de forma constante y se mantiene

alineado con las expectativas reales de los usuarios.
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CAPITULO IV: ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos mediante el formulario
aplicado para la recoleccion de datos, especificamente esta encuesta cuenta con tres
partes: Usabilidad, Funcionalidad y Cobertura de Tareas, Experiencia del usuario y
percepcidn visual, que va dirigida a los usuarios que interactdan directamente con la
aplicacion de desarrollo. El analisis de datos permite evaluar la efectividad del sistema y

comprender mejor la experiencia del usuario.

La evaluacion se realizé con una muestra de 10 participantes, quienes utilizaron
la aplicacidon y posteriormente respondiendo a una serie de preguntas disefiadas para
tomar en cuenta aspectos claves. Los resultados se presentan a través de graficos
circulares que muestran la distribucion porcentual de las respuestas, acompariado con un
analisis descriptivo que interpreta los datos obtenidos. Es importante mencionar que todos
los participantes completaron la encuesta de manera voluntaria y después de haber tenido
una experiencia directa con la aplicacion, lo que garantiza que sus respuestas reflejan una

evaluacion real y préactica del sistema desarrollado.

4.1 Analisis de Usabilidad de la Aplicacion

Los resultados en la seccién de usabilidad muestran una evaluacion positiva
consistente de la aplicacion. La ausencia de respuestas negativas en todas las preguntas
sugiere que el disefio de la interfaz y la experiencia del usuario han sido efectivos. La
mayoria de los usuarios logré adaptarse rapidamente a la aplicacion y pudo utilizarla de
manera independiente, lo que indica que se cumplieron los objetivos de usabilidad

planteados en el desarrollo del sistema.

Los resultados muestran que el 60% de los usuarios encuestados estan "De
acuerdo" con que encontrar las funciones necesarias segun su rol es sencillo, mientras que
el 40% se encuentra "Totalmente de acuerdo” (Ver figura 2). Esta distribucion indica que
la aplicacion presenta una navegacion intuitiva y una estructura clara para todos los
usuarios, ya que ningun participante expresé desacuerdo con la facilidad de encontrar las

funciones requeridas
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Figura 2 Diagrama pastel: roles de usuario

1. ¢ Te resultd sencillo encontrar las funciones que necesitas segun tu rol?

10 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo
@® En desacuerdo

@ De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

Fuente. Elaboracion Propia

En cuanto a la claridad de la estructura de menuds y pantallas, el 80% de los
encuestados manifestd estar "De acuerdo”, mientras que el 20% restante se mostro
"Totalmente de acuerdo”. Estos resultados reflejan que la organizacion visual y la
arquitectura de informacion de la aplicacion son comprensibles para los usuarios,

facilitando su interaccién con la interfaz.

Figura 3 Diagrama Pastel: estructura clara

2. ;(Consideras clara la estructura de menus y pantallas?
10 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo

@ De acuerdo

@ Totaimente de acuerdo
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Fuente. Elaboracion Propia

Los datos revelan que el 70% de los usuarios pudo completar sus tareas estando
"De acuerdo” con la independencia en el uso de la aplicacion, mientras que el 30% se
encuentra "Totalmente de acuerdo". Esta distribucién sugiere que la aplicacion presenta
un disefio autbnomo que permite a los usuarios navegar y completar sus actividades sin

requerir asistencia adicional.

Figura 4 Diagrama Pastel: tareas realizadas sin necesidad de ayuda

3. ¢Pudiste realizar tus tareas sin necesidad de ayuda externa?
10 respuestas

@® Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo

De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

Fuente. Elaboracion Propia

Un resultado destacable es que el 100% de los encuestados considerd que aprender
a utilizar la aplicacion fue "Facil”. Esta unanimidad indica que la curva de aprendizaje de
la aplicacion es minima y que los usuarios pueden adaptarse rapidamente a su
funcionamiento, lo cual es fundamental para la adopcidn exitosa de cualquier herramienta

tecnologica.
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Figura 5 Diagrama pastel: facilidad para aprender a usar la aplicacion

4. ;Qué tan fécil fue aprender a utilizar la aplicacion?
10 respuestas

@ Muy dificil

@ Dificil

@ Neutral / Ni facil ni dificil
@ Facil

@ Muy facil

Fuente. Elaboracion Propia

Respecto al tiempo de adaptacion, el 60% de los usuarios reportd sentirse comodo
con la aplicacion "Entre 30 minutos y 1 hora™, mientras que el 40% indicO que necesitd
"Entre 10 y 30 minutos". Estos resultados demuestran que la aplicacion tiene una curva
de aprendizaje rapida, permitiendo a los usuarios alcanzar un nivel de competencia

funcional en un tiempo relativamente corto.

Figura 6 Diagrama pastel: tiempo para manejar la aplicacion

¢En cudnto tiempo sentiste que ya podias manejarla con facilidad?
10 respuestas

@ Entre 10 y 30 minutos

@ Entre 30 minutos y 1 hora

@ Mas de 1 hora

@ Todavia no me siento con soltura
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Fuente. Elaboracion Propia
4.2 Analisis de Funcionalidad y Cobertura de Tareas

Los resultados de esta seccion demuestran que la aplicacion presenta un alto nivel
de funcionalidad y cobertura de tareas. La mayoria de los usuarios considera que el
sistema cubre sus necesidades diarias y que las funciones especificas para cada rol estan
adecuadamente implementadas. La baja incidencia de errores y el cumplimiento de
expectativas sugieren que la aplicacion es estable y confiable para uso en un entorno real

de trabajo.

Los resultados indican que el 50% de los usuarios esta "Totalmente de acuerdo"
con que las funciones disponibles cubren sus tareas diarias, mientras que el 40% se
encuentra "De acuerdo”. Solo un 10% manifestd estar "Totalmente en desacuerdo”. Esta
distribucion sugiere que la aplicacion logra satisfacer las necesidades operativas de la
mayoria de los usuarios, aunque existe un pequefio porcentaje que considera que algunas

funciones importantes para su trabajo diario no estan completamente cubiertas.

Figura 7 Diagrama pastel: cobertura de tareas diarias

6. ¢Las funciones disponibles cubren las tareas que realizas a diario?
10 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo

De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

g

Fuente. Elaboracion Propia

7

Un aspecto muy positivo es que el 90% de los encuestados respondié "No" a esta
pregunta, indicando que no sintieron la ausencia de funciones especificas para su rol. Solo

el 10% menciond que "La aplicacién es muy completa en las funciones”. Este resultado
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demuestra que el andlisis previo de requerimientos fue efectivo y que la aplicacion logra
cubrir las necesidades especificas de cada tipo de usuario dentro del sistema.

Figura 8 Diagrama pastel: funciones faltantes segun el rol

7. ¢ Falté alguna funcion especifica para tu rol (administrador, vendedor u optometrista)?
10 respuestas

10,0

9 (90 %)

7.5

5,0

25

10 %
0.0 1(10 %)

La aplicacién es muy completa en las funciones

Fuente. Elaboracion Propia

El 70% de los usuarios respondié afirmativamente que las funciones respondieron
como esperaban, mientras que el 30% restante se dividié equitativamente entre
"Totalmente de acuerdo” (10%), "Tuvieron la respuesta esperada™ (10%) y "Si" (10%).
Esta distribucion refleja que la aplicacién cumple con las expectativas de funcionamiento

que los usuarios tenian, lo cual es fundamental para la satisfaccion del usuario final.
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Figura 9 Diagrama pastel: nivel de cumplimiento de expectativas

8. ¢Las funciones respondieron como esperabas?
10 respuestas

7 (70 %)

1(10 %)

1 (10 %)

1(10 %)

Si Tuvieron la respuesta esperada
Totalmente de acuerdo si

Fuente. Elaboracion Propia

En cuanto a la estabilidad del sistema, el 70% de los usuarios respondié "No"
haber encontrado errores, demoras o acciones inesperadas. El 30% restante se distribuyd
entre "NO" (10%), "No ninguno” (10%) y "No presentd errores la aplicacion” (10%).
Aunque las respuestas varian en su formulacion, todas indican la ausencia de problemas

técnicos significativos durante la interaccion con la aplicacion.

Figura 10 Diagrama pastel: demoras o acciones inesperadas durante el uso
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9. ;Encontraste errores, demoras o acciones inesperadas durante el uso?

10 respuestas

8

7 (70 %)

1(10 %) 1(10 %) 1(10 %)

NO No ninguno
No No presento errores la aplic...

Fuente. Elaboracion Propia
4.3 Analisis de experiencia del usuario y percepcion visual

Los resultados de esta seccion revelan una experiencia del usuario altamente
satisfactoria. La aplicacion no solo cumple con sus objetivos funcionales, sino que
también proporciona una experiencia agradable y sin barreras de comprension. El disefio
visual, aunque tiene potencial de mejora, es adecuado y no interfiere con la usabilidad del
sistema. La ausencia total de dificultades visuales o de comprension confirma que las
decisiones de disefio de interfaz fueron acertadas y que la aplicacion es accesible para su

publico objetivo.

Los resultados muestran una divisién equitativa entre los usuarios, donde el 50%
estd "Totalmente de acuerdo” con que la aplicacion les permite trabajar de manera mas
organizada, mientras que el otro 50% se encuentra "De acuerdo”. Esta distribucion indica
que la totalidad de los encuestados percibe un impacto positivo en la organizacion de su
trabajo, lo cual sugiere que la aplicacion cumple efectivamente con uno de sus objetivos

principales: mejorar la eficiencia organizacional de los usuarios.
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Figura 11 Diagrama pastel: percepcion de organizacion con la aplicacion

10. ¢Sientes que puedes trabajar mds organizado con esta aplicacion?

10 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

Fuente. Elaboracion Propia

En el disefio visual, el 70% de los usuarios calificé la aplicacion como "Buena”,
mientras que el 20% la consider6 "Regular" y el 10% "Excelente". Estos resultados
indican que, aunque el disefio es generalmente bien recibido, existe espacio para mejoras
visuales que podrian elevar la percepcion estética de la aplicacion. La ausencia de
calificaciones negativas sugiere que el disefio cumple con los estandares basicos de

usabilidad visual.

Figura 12 Diagrama pastel: disefio visual

11. ;¢ Qué opinas del diseno visual general de la aplicaciéon?

10 respuestas

@ Muy mala
@® Mala

2 Regular
@ Buena
@ Excelente

Fuente. Elaboracion Propia

Respecto a la experiencia general de uso, el 60% de los encuestados la calificd
como "Buena", mientras que el 40% la consider6 "Excelente". Esta distribucion refleja

que la aplicacion genera una experiencia positiva en todos los usuarios, siendo mas de la
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mitad quienes la encuentran satisfactoria y una proporcién considerable que la considera
excepcional. No se registraron evaluaciones negativas, 1o que indica una recepcion

favorable del sistema.

Figura 13 Diagrama pastel: atractivo de la experiencia de uso

12. ; Te pareci6 agradable o atractiva la experiencia al usarla?
10 respuestas

@ Muy mala
@ Mala
Regular
@ Buena
@ Excelente

Fuente. Elaboracion Propia

Un resultado muy positivo es que el 90% de los usuarios respondié "No" haber
tenido dificultades visuales o de comprensidn, mientras que el 10% restante coment6 que
"No tuve problemas ya que la aplicacién es muy intuitiva". Esta unanimidad en la
ausencia de problemas visuales o de comprension demuestra que la interfaz de usuario es

clara, intuitiva y accesible para todos los tipos de usuarios que interacttan con el sistema.

Figura 14 Diagrama pastel: dificultad visual o comprension de elementos

13. i Tuviste dificultades visuales o de comprensién con algun elemento del sistema?

10 respuestas

9 (90 %)

1 (10 %)

No tuve problemas ya que la aplicacion es muy intuitiva

Fuente. Elaboracion Propia
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CAPITULO V: PROPUESTA DE INVESTIGACION
5.1 Introduccion

Esta propuesta nace como una respuesta directa a los problemas observados en la
gestion clinica, administrativa y comercial dentro de una optica. El uso de registros
manuales, la falta de trazabilidad de los datos y la dispersion de informacién han venido
afectando la eficiencia operativa y, en consecuencia, la calidad del servicio ofrecido al
cliente. Con base en el diagnostico realizado en capitulos anteriores, se evidencio la
necesidad de una herramienta tecnologica que permita centralizar, automatizar y mejorar

la administracion de pacientes, inventarios, ventas y reportes financieros.

Frente a esta situacion, se plantea el desarrollo de un sistema web que redna las
funciones clave de una Optica moderna. Este sistema estd pensado para que distintos
perfiles —como el administrador, el optometrista y el vendedor— puedan trabajar de
manera coordinada desde una sola plataforma digital. A la par, se busca mejorar la
experiencia del cliente, brindando un servicio mas rapido, seguro y personalizado gracias

a un manejo eficiente del historial clinico y a una atencion mas profesional.

Para asegurar que esta solucion realmente se ajuste a las necesidades del entorno,
el desarrollo se apoya en la metodologia agil Extreme Programming (XP). Esta
metodologia promueve la colaboracion constante con los usuarios, el disefio simple, la
retroalimentacion continua y la entrega progresiva de funcionalidades. Gracias a este
enfoque, ha sido posible desarrollar versiones del sistema que se validan en cada etapa,
permitiendo hacer ajustes a tiempo y lograr un producto final que responde a las

expectativas y desafios reales del entorno en el que sera implementado.

5.2 Objetivos de la propuesta

Objetivo General.

e Desarrollar un prototipo funcional de aplicacién web tipo ERP para la Optica
Veoptics, que centralice y digitalice los procesos de gestion clinica, inventario,
recetas, ventas y control financiero, mejorando la eficiencia operativa y la

experiencia del cliente.
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Obijetivos especificos

o Disefiar la estructura visual y funcional del sistema con base en las necesidades
reales de los distintos tipos de usuarios: administradores, optometristas y
vendedores.

e Crear modulos interactivos que permitan manejar pacientes, productos, ventas y
reportes de manera integrada y segura, donde todo esté conectado y funcione

como un conjunto.

e Usar la metodologia Extreme Programming (XP) durante todo el desarrollo,
haciendo mejoras constantes basadas en los comentarios y sugerencias de los

usuarios reales que van probando el sistema

5.3 Requerimientos del sistema

En esta seccidn se detallan los requerimientos esenciales tanto funcionales como
no funcionales que guian el desarrollo del sistema, permitiendo asegurar que cumpla con

las necesidades reales de los usuarios y del entorno en el que sera implementado.

5.3.1 Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales describen las acciones y comportamientos
especificos que debe cumplir el sistema web desarrollado para la dptica Veoptics. Estos
requerimientos han sido definidos en funcién de las necesidades identificadas durante el
analisis del entorno operativo y del modelo de negocio. A continuacion, se detallan los

principales modulos y sus respectivas funcionalidades:

Gestion de usuarios

o Permitir el registro de nuevos usuarios (administrador, vendedor u optometrista),
asignando permisos segun su rol.

o Habilitar el inicio y cierre de sesion de manera segura.

e Permitir la edicién y actualizacion de los perfiles de usuario.

- Gestidn de pacientes

e Registrar nuevos pacientes con sus datos personales y antecedentes clinicos.

e Consultar, actualizar o corregir la informacién almacenada de cada paciente.



5.3.2

Asociar recetas opticas a su historial clinico.

Gestion de recetas clinicas

Crear recetas de lentes formuladas, incorporando medidas visuales precisas.
Visualizar el historial de recetas y diagnosticos del paciente.

Generar y exportar recetas en formato PDF para impresion o archivo.

Gestion de inventario

Registrar productos opticos como armazones, lentes, liquidos y accesorios.
Controlar el stock disponible por categoria y tipo de producto.
Editar, actualizar o dar de baja productos del inventario.

Gestion de ventas

Registrar ventas detallando productos y, de ser el caso, la receta asociada.
Calcular automaticamente descuentos, subtotales y totales por venta.

Generar comprobantes de pago o facturas en formato digital.

Gestion financiera

Visualizar los ingresos generados por dia, semana y mes.
Exportar reportes de ventas en formato PDF.

Controlar pagos pendientes, abonos y deudas registradas por cliente.

Reportes y estadisticas

Generar reportes por paciente, producto vendido, tipo de receta o usuario.

Aplicar filtros personalizados por fecha, rol de usuario o categoria.

Requerimientos no funcionales
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Los requerimientos no funcionales establecen los criterios de calidad y las

restricciones técnicas que aseguran el buen funcionamiento, la seguridad, la accesibilidad

y la escalabilidad del sistema ERP desarrollado para la Optica Veoptics. A continuacion,

se describen los aspectos mas relevantes:

Usabilidad
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La interfaz del sistema debe ser clara, intuitiva y facil de usar, adaptandose al nivel
técnico de los diferentes tipos de usuario (administrador, optometrista y
vendedor).

Un nuevo usuario deberia poder comprender las funciones basicas del sistema en

un tiempo méaximo de 30 minutos, sin necesidad de formacion técnica avanzada.

Disponibilidad

El sistema debe estar disponible en linea las 24 horas, los 7 dias de la semana, a
traves de un navegador web compatible.

Debe contar con mecanismos de respaldo y recuperacion ante fallos.
Rendimiento

El tiempo de respuesta ante acciones del usuario no debe superar los 2 segundos
en condiciones normales de uso.

El sistema debe permitir la gestion simultanea de multiples usuarios sin degradar
el rendimiento.

Seguridad

Todos los accesos estardn protegidos mediante autenticacion con correo
electrénico y contrasefia.

Se debe implementar control de roles para restringir funciones segun el tipo de
usuario.

Los datos sensibles (como historiales clinicos y datos personales) deberan ser
almacenados y transmitidos de forma segura.

Portabilidad

El sistema debe ser accesible desde distintos dispositivos (PC, laptop, tablet) sin
requerir instalacion local.

Debe funcionar correctamente en los navegadores web mas comunes: Google
Chrome, Mozilla Firefox y Microsoft Edge.

Escalabilidad

El sistema debe estar preparado para su expansion a nuevas sucursales sin afectar
su arquitectura central.

La base de datos debe poder manejar un crecimiento progresivo de pacientes,
usuarios y ventas.

Mantenibilidad
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e El codigo fuente y su documentacion deben permitir ajustes, mejoras o correccion
de errores de manera eficiente.
e El sistema debe seguir una estructura modular para facilitar la evolucion de sus

componentes.
5.4 Metodologia de desarrollo

En el Capitulo 11l se describi6 la metodologia Extreme Programming (XP)
seleccionada para el desarrollo del sistema. A continuacion, se presenta la forma en que
dicha metodologia fue aplicada de manera practica en el desarrollo del prototipo

funcional.

Las fases de XP fueron adaptadas a las necesidades del proyecto y ejecutadas de
forma iterativa, con una participacién activa del personal de la dptica en cada etapa. El
enfoque centrado en el usuario permitio desarrollar un producto que refleja fielmente los

procesos administrativos, clinicos y comerciales del entorno real de trabajo.

5.4.1 Ejecucion de las fases de XP

Tabla 1. Fase de metodologia XP

Fase XP Aplicacion al proyecto de la dptica

Planificacién Recoleccion de historias de usuario segun
roles del sistema.

Disefio Diagramas simples y disefio de interfaz con
enfoque funcional.
Codificacion Desarrollo modular progresivo usando

tecnologias web
(React + Supabase).

Pruebas Validacion con usuarios mediante test
funcionales y encuestas.

Retroalimentacion Revision continua y ajustes sugerencias
reales.

Fuente: Elaboracion propia
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5.4.2 Justificacion del uso de XP

La metodologia Extreme Programming (XP) fue elegida debido a la naturaleza
dindmica y cambiante del entorno de trabajo en la Optica, donde resultd clave mantener
una participacion activa y constante del personal durante todo el proceso de desarrollo. A
diferencia de las metodologias tradicionales, XP permitié una mayor flexibilidad para
adaptarse a cambios, incorporar mejoras de forma continua y responder con agilidad a las

necesidades reales de los usuarios.

El hecho de contar con un nimero reducido de usuarios facilité una comunicacion
directa y constante, lo cual es una de las condiciones ideales para aplicar XP. Gracias a la
entrega frecuente de versiones funcionales, fue posible probar el sistema desde etapas
tempranas, identificar rdpidamente areas de mejora y construir una solucion cada vez méas

ajustada a los procesos y requerimientos del negocio.

5.5 Arquitectura ldgica de la base de datos

Tabla 2 Arquitectura de la base de datos

Tabla

Campo/Relaci
on

Relacionado
con

Tipo de
Relacion

Descripcion

users

role_id

role.id

Muchos a Uno

Un usuario tiene un
solo rol, pero un rol
puede estar
asignado a varios
usuarios.

inventario

branchs_id

branchs.id

Mucho a
Mucho

Un inventario tiene
varias sucursales,
una sucursal puede
tener varios
inventarios

patients

user_id

users.id

Mucho a Uno

Un paciente tiene
un solo usuario, un
usuario puede tener
varios pacientes

xr_final

patients_id

patients.id

Mucho a Uno

Un paciente tiene
varias medidas
clinicas, una
medida clinica
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tiene un paciente

sales

patient_id

patients.id

Mucho a Uno

Una venta tiene un
solo paciente, un
paciente puede
tener varias ventas

Nota. Relacién de tablas

5.5.1 Disefio logico de la base de datos

A continuacion, se presentan algunas tablas mas importantes que conforman la base de

datos del sistema.

Figura 15 Tabla Users

UBErE
activa
galla_ud
age
check_in_date
firstnarme
lastmame
birthdate
el
phone_numbar
branch_id
rale_id
LSErTEArmE
email
auth_id

title

& Id

tenant_id

Nota. Tabla que registra los datos de los usuarios del sistema.




Figura 16 Tabla Roles

i role

4

role_name

id
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Nota. Tabla que define los distintos tipos de roles asignados a los usuarios del sistema.

Figura 17 Tabla Sales

salas
observation_tesxt
ia_completed
observation_img
total_p_lens
discount_lans
imventario_id
total_p_frame
discount_frame
delivery_datetime
paymeant_in
balanca

data
delivery_tima
p_frame

p_lens

price

total
credit

patient_id

lens_id

Nota. Tabla de registro de ventas realizadas dentro del sistema, incluyendo datos clave

como fecha, cliente y monto total.
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Figura 18 Tabla Patients

patients

PED)
branch_id
date
Leser_id
pt_firstname

id
pt_lasinamea
pt_occupation
pt_address
ot_phone
pt_age
ot_city
pt_consultation_reason
pt_recommendations
pt_amail
pt_ci
aurth_id

tenamt_id

Nota. Tabla que almacena la informacion personal y clinica de cada paciente atendido en

la Optica

5.6 Analisis y disefio del sistema

El andlisis y disefio del sistema contribuyen a una etapa fundamental dentro del
desarrollo de software ya que permite presentar de forma estructurada el funcionamiento
interno y externo del proyecto en si. Por medio del uso de diagramas funcionales modelos
de base de datos y prototipos de la interfaz, esta seccion presenta la manera en que se

estructuro la aplicacion web.

5.5.2 Historias de usuario - Tarjetas de Ingenieria - Pruebas de Aceptacion

- Un punto de esfuerzo equivale a un dia laboral
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Tabla 3 Extreme Programming: Historia de Usuario (1)

Historia de Usuario

Numero: 1 Usuario: Cualquier usuario que requiera
de acceso a la plataforma

Nombre historia: Inicio de sesion

Prioridad de negocio: Alto Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos estimados: 8 Iteracion asignada: 3

Programador responsable: Nathaly Caballero

Descripcion:

- Como usuario del sistema, necesito iniciar sesién utilizando mis credenciales
(correo y contrasefia), de forma segura, para acceder a la plataforma segn mi rol
asignado (por ejemplo: administrador, vendedor u optometrista). Una vez autenticado,
el sistema debe reconocer mi rol y mostrar solo las funcionalidades correspondientes a
ese perfil.

Observaciones:

Al iniciar sesidn correctamente, se almacenara en una cookie segura un identificador
con el rol del usuario. Este identificador se utilizara para controlar el acceso a
distintas secciones del sistema segun los permisos establecidos para cada tipo de
usuario.

Nota. Permite el acceso seguro al sistema y muestra solo lo que cada usuario puede ver
segun su rol

Tabla 4 Extreme Programming: Tarea de Ingenieria (1.1)

Tarea de Ingenieria

NUmero de Tarea: 1.1 NuUmero de Historia: 1

Nombre de Tarea: Crear interfaz de inicio de sesiéon

Tipo de Tarea: Frontend Puntos Estimados:

Fecha Inicio: 01/02/2024 Fecha Fin: 02/02/2024

Programador Responsable: Nathaly Caballero
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Descripcion: Disefiar una pantalla de inicio de sesion que permita al usuario ingresar
su correo y contrasefia. Incluir validaciones basicas (campos vacios, formato de
correo) y mostrar mensajes claros en caso de error o ingreso exitoso.

Nota. Muestra el disefio visual del formulario

Tabla 5 Extreme Programming: Tabla de Ingenieria (1.2)

Tarea de Ingenieria

NUmero de Tarea: 1.2 NUmero de Historia: 1

Nombre de Tarea: Verificar credenciales y obtener rol

Tipo de Tarea: Backend Puntos Estimados: 3

Fecha Inicio: 03/02/2024 Fecha Fin: 04/02/2024

Programador Responsable: Nathaly Caballero

Descripcién: Implementar la I6gica que verifique las credenciales ingresadas por el
usuario en la base de datos. Si son correctas, obtener el rol del usuario y generar una
cookie gque contenga su rol, para gestionar el acceso a funcionalidades especificas.

Nota. Logica que valida las credenciales

Tabla 6 Extreme Programming: Tareas de Ingenieria (1.3)

Tarea de Ingenieria

NUmero de Tarea: 1.3 NUmero de Historia: 1

Nombre de Tarea: Controlar acceso a vistas por rol

Tipo de Tarea: Frontend / Seguridad Puntos Estimados: 3

Fecha Inicio: 05/02/2024 Fecha Fin: 06/02/2024

Programador Responsable: Nathaly Caballero

Descripcion: Leer el rol del usuario desde la cookie guardada y mostrar Unicamente
las secciones de la plataforma que correspondan a su tipo de usuario. Proteger rutas
sensibles y evitar accesos no autorizados desde la interfaz.
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Nota. Usar cookie para el controlar el acceso segun su perfil

Tabla 7 Extreme Programming: Pruebas de Aceptacion (1)

Pruebas de Aceptacién

Cadigo: PA-01 N° Historia de Usuario: 1

Historia de Usuario: Inicio de sesion

Condiciones de Ejecucién: El usuario debe estar previamente registrado con su
correo y contrasefia.

Entrada/Pasos de Ejecucion:

1.- Ingresar al sistema.

2.- Escribir correo y contrasefia validos.
3.- Pulsar en “Iniciar sesion”.

Resultados Esperados: El sistema permite el acceso y asigna correctamente el rol del
usuario.

Evaluacion de la Prueba: Aprobada

Nota. Comprobacion de inicio de sesion

Tabla 8 Extreme Programming: Historia de Usuario (2)

Historia de Usuario

NOmero: 2 Usuario: Vendor

Nombre Historia: Registrar Paciente

Prioridad en Negocio: Alto Riesgo en Desarrollo: Alto

Puntos Estimados: 3 Iteracién Asignada: 2

Programador Responsable: Nathaly Caballero

Descripcion:
- Como vendedor, necesito registrar a nuevos pacientes en el sistema para que
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su informacion esté disponible en los diferentes modulos, como ventas, medidas y
retiros. EI formulario de registro debe permitir guardar datos personales esenciales
que se utilizaran en varias secciones del sistema.

Observaciones: La interfaz podra guardar datos importantes del paciente que se
utilizaran en distintas interfaces.

Nota. Registro de paciente en el sistema

Tabla 9 Extreme Programming: Tareas de Ingenieria (2.1)

Tarea de Ingenieria

NUmero de Tarea: 2.1 NUmero de Historia: 2

Nombre de Tarea: Crear formulario de registro de paciente

Tipo de Tarea: Desarrollo de Frontend | Puntos Estimados: 2

Fecha Inicio: 13/11/2024 Fecha Fin: 13/11/2024

Programador Responsable: Nathaly Caballero

Descripcion: Implementar formulario de ingreso de datos del paciente: nombre,
apellido, cedula, edad, etc. Con validaciones bésicas.

Nota. Se creo el formulario en el frontend con los campos necesarios

Tabla 10 Extreme Programming: Tareas de Ingenieria (2.2)

Tarea de Ingenieria

NUmero de Tarea: 2.2 NUmero de Historia: 2

Nombre de Tarea: Crear l0gica de guardado en la base de datos

Tipo de Tarea: Backend Puntos Estimados: 1

Fecha Inicio: 14/11/2024 Fecha Fin: 14/11/2024

Programador Responsable: Nathaly Caballero

Descripcion: Desarrollar la funcién para guardar los datos del paciente en la base de
datos, asegurando validacion por lado del servidor.




63

Nota. Se implementd la funcién para guardar los datos del paciente en la base de datos

Tabla 11 Extreme Programming: Pruebas de Aceptacion (2)

Pruebas de Aceptacion

Cadigo: PA-02 N° Historia de Usuario: 2

Historia de Usuario: Registrar Paciente

Condiciones de Ejecucidn: El usuario debe estar autenticado y tener rol de vendedor.

Entrada/Pasos de Ejecucion:

1.- Ingresar a “Registrar Paciente”.

2.- Completar el formulario con los datos requeridos.
3.- Guardar los datos.

Resultados Esperados: El paciente se registra correctamente y esté disponible en los
maodulos relacionados.

Evaluacion de la Prueba: Aprobada

Nota. Registrar el paciente correctamente dentro del sistema

Tabla 12 Extreme Programming: Historia de Usuario (3)

Historia de Usuario

NUmero: 3 Usuario: Vendedor

Nombre Historia: Venta / Contrato de Servicio

Prioridad en Negocio: Alto Riesgo en Desarrollo: Alto

Puntos Estimados: 8 Iteracion Asignada: 8

Programador Responsable: Nathaly Caballero

Descripcion:

- Como vendedor, necesito registrar una venta o contrato de servicio para un
paciente, donde pueda visualizar sus medidas mas recientes, ingresar los productos
que va a comprar como armazones y lunas, aplicar descuentos si corresponde, y
seleccionar el método de pago. También debo definir la hora y fecha de entrega y




obtener la firma digital del paciente como confirmacion del servicio.

Observaciones: Si el producto tiene descuento, se descuenta el valor del armazén o
luna. Si no, el valor registrado pasa directamente como esta. Debe quedar registrado
para el control del inventario como de facturacion.

Nota. Formulario de Contrato de Servicio

Tabla 13 Extreme Programming: Tarea de Ingenieria (3.1)

Tarea de Ingenieria

NUmero de Tarea: 3.1 NUmero de Historia: 3

Nombre de Tarea: Crear logica para la seleccion del paciente

Tipo de Tarea: Backend Puntos Estimados: 1

Fecha Inicio; 15/11/2024 Fecha Fin: 15/11/2024

Programador Responsable: Nathaly Caballero

Descripcion:

- Seleccionar al paciente de la lista de base de datos

- Visualizar los datos del paciente en la interfaz

- Mantener seleccionado al paciente hasta completar toda la venta

- Cuando la venta este completa enviar los datos de la venta a la base de datos
- Cada venta tendra relacion con un paciente de uno a muchos 1:M

Nota. Logica para la seleccion de un paciente

Tabla 14 Extreme Programming: Tarea de Ingenieria (3.2)

Tarea de Ingenieria

NUmero de Tarea: 3.2 NUmero de Historia: 3

Nombre de Tarea: Crear logica para llamar las medidas correspondientes del
paciente seleccionado

Tipo de Tarea: Backend Puntos Estimados: 1

Fecha Inicio: 18/11/2024 Fecha Fin: 18/11/2024
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Programador Responsable: Nathaly Caballero

Descripcion:

- Segun el paciente seleccionado se llama a las medidas
- Llamar a las Gltimas medidas de la base de datos

Nota. Logica para llamar a las medidas correspondientes del paciente

Tabla 15 Extreme Programming: Tarea de Ingenieria (3.3)

Tarea de Ingenieria

NUmero de Tarea: 3.3

NUmero de Historia: 3

descuentos

Nombre de Tarea: Crear logica para la seleccién de inventario y calcular los

Tipo de Tarea: Backend

Puntos Estimados: 2

Fecha Inicio: 19/11/2024

Fecha Fin: 20/11/2024

Programador Responsable: Nathaly Caballero

Descripcion:

letras ingresadas

- Llamar a la base de datos de armazén y luna
- Mostrar coincidencias de la lista de de armazon o luna segun las primeras

- Autocompletar el nombre del inventario correspondiente, al seleccionar la lista
- Autocompletar el valor correspondiente de armazon o luna
- Calcular el total final,segun si existe descuento 0 no

Nota. Logica para seleccionar el inventario para el contrato de servicio

Tabla 16 Extreme Programming: Tarea de Ingenieria (3.4)

Tarea de Ingenieria

NUmero de Tarea: 3.4

NUmero de Historia: 3

Nombre de Tarea: Crear logica para el método de pago, el abono y saldo de la venta

Tipo de Tarea: Backend

Puntos Estimados: 1

Fecha Inicio: 21/11/2024

Fecha Fin: 21/11/2024
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Programador Responsable: Nathaly Caballero

Descripcion:

- Seleccionar el método de pago por medio de iconos (transferencia, efectivo,
datafast).

- Ver el valor total

- Ingresar el abono de la venta

- Se resta el total de abono con el valor total

- Se visualiza el saldo total por cancelar

Nota. Visualizacién y aceptacion del abono pendiente

Tabla 17 Extreme Programming: Tarea de Ingenieria (3.5)

Tarea de Ingenieria

NUmero de Tarea: 3.5 NUmero de Historia: 3

Nombre de Tarea: Crear formulario de registro de venta

Tipo de Tarea: Desarrollo de Frontend | Puntos Estimados: 3

Fecha Inicio: 22/11/2024 Fecha Fin: 26/11/2024

Programador Responsable: Nathaly Caballero

Descripcion:

- Visualizacion de los datos del paciente, nombre completos y nimero de
celular

- Mostrar las ultimas medidas registradas del paciente

- Implementar formulario de ingreso de datos de la venta: armazon, lunas
- Campo para seleccionar el tiempo de entrega estimado.

- Enviar el PDF al nimero de celular del paciente mediante WhatsApp

- Visualizacion o enlace a términos y condiciones del servicio.

- Implementar firma digital

Nota. Formulario de Contrato de servicio

Tabla 18 Extreme Programming: Pruebas de Aceptacion (3)

Pruebas de Aceptacion
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Cddigo: PA-03 N° Historia de Usuario: 3

Historia de Usuario: Venta / Contrato de Servicio

Condiciones de Ejecucién: Debe existir al menos un paciente y productos en el
inventario.

Entrada/Pasos de Ejecucion:

1.- Seleccionar al paciente.

2.- Ingresar detalles de venta, aplicar descuentos, seleccionar método de pago.
3.- Firmar y registrar la venta.

Resultados Esperados: La venta se registra correctamente y se genera la orden con
todos los datos.

Evaluacion de la Prueba: Aprobada

Nota. Seleccion de paciente para el Contrato de Servicio

5.7 Procesos de desarrollo y Prototipado en figma

Para el desarrollo de la interfaz de usuario de la aplicacion, se utiliz6 Figma como
herramienta principal de disefio y prototipado. Esta decision se baso en la necesidad de
crear una experiencia visual coherente y funcional antes de proceder con la
implementacion técnica.

A continuacion, se presentan algunas evidencias:
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Figura 19 Pantalla principal del Admin

0O o o o 0O

REGISTRAR HISTORIAL ORDEM DE ENVIOS VENTA) CONTRATO
PACIENTE PACIENTE LABORATORIO DE SERVICIO
CIERRE SALDOS EGRESOS GARANTIA  CONSUL
RETIROS GARAMTIA

O 0O 0 0 C

INVENTARIC LSUARIOS LABORATORIOS  SUCURSAL COMNSULTAR

CIERRE

IMPRIMIR CERTIFICADC

Nota. Distribucion de las diferentes funcionalidades del sistema

5.7 Desarrollo e implementacidn de la aplicacion web

Como etapa final del proceso de desarrollo, y después de haber completado las
fases de analisis, disefio y prototipado anteriormente descritas, se procedié con la
implementacion de las funcionalidades de la aplicacién web en un entorno de servidor y

navegador.

En esta fase, el equipo de desarrollo ya habia establecido un consenso sobre la
arquitectura del sistema y las tecnologias a implementar. Basandose en los prototipos
creados en Figma, se inicid la construccion del esqueleto estructural de la aplicacion. Para
agilizar el proceso de desarrollo, se decidid utilizar librerias de componentes Ul que
proporcionan un disefio grafico consistente sin necesidad de crear elementos visuales

desde cero.

Para facilitar las pruebas y validacion del sistema durante el desarrollo, se

configur6 un entorno de pruebas que incluyé la adquisicion de un dominio, la
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configuracion de un servidor web y la implementacion de una base de datos de prueba.
Esto permitid que los trabajadores de Veoptics pudieran interactuar con la aplicacion en
tiempo real mientras se desarrollaba, proporcionando retroalimentaciéon valiosa que

contribuy6 a mejorar la funcionalidad y usabilidad del sistema.

5.7.1 Interfaz y Funcionalidades de la Aplicacién Web Desarrollada

Figura 20 Pagina de Inicio

Nota. Pagina de Inicio de la Aplicacion Web



Figura 21 Login

iBienvenido a
Algora!

Sistema de gestion para dpticas.
Administra tus sucursales, productos y
servicios desde un solo lugar.

Nota. Login en escritorio

Figura 22 Inicio de Pantalla

ALGORA Inicio Certificado Egresos
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Iniciar Sesion

Ingresar

« @ @

Registrar Sucursal

Registrar Laboratorio

Registrar Paciente Venta QOrden de Laboratorio

Retiros

Registrar Usuario
Registrar Lentes
Registrar Medidas
Inventario
Consultar Cierre
Historial de Venta

Historial de Medidas

Siguiente

Nota: Pantalla de Inicio en escritorio modo claro

Cerrar Sesion



Figura 23

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Cronograma de actividades

7

R 888 8B Q /8" 9/ 8 8498|9489 /49|d9|49(8
S HEH L S
EEQSSEENQ‘%%%%%%%%%%%%%E

Actividades Fecha Inicio [Fecha Fin

Revision de la empresa 16/04/2025| 19/04/2025

Desarrollo de Objetivos 28/04/2025| 10/05/2025

Encuestas 13/05/2025| 16/05/2025

Tahlas 25/05/2025| 28/05/2025

Correciones 03/06/2025| 06/06/2025

Marco tedrico 09/06/2025| 18/06/2025

Metodologia de investigacion 21/06/2025| 30/06/2025

Wireframes 03/07/2025| 09/07/2025

Propuesta 12/07/2025| 15/07/2025

Conclusiones 21/07/2025| 25/07/2025

Nota. Grafica de Gantt de actividades
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CONCLUSIONES

El desarrollo de la aplicacion web tipo ERP para Veoptics permitio consolidar en
un solo sistema los procesos mas importantes de la 6ptica, como la gestién del inventario,
la atencion clinica de los pacientes, la facturacion y el control financiero. La aplicacion

pudo responder a la necesidad de mejorar la organizacion y eficiencia del trabajo, esto.

La investigacion documental ayudo a conocer como otras soluciones digitales han
transformado el sector 6ptico y la salud visual. Gracias a eso fue posible respaldar la toma
de decisiones durante el desarrollo, asegurando que la aplicacién estuviera en sintonia

con las practicas y herramientas modernas.

En el disefio se logro cumplir de una manera clara la estructura funcional y visual
del sistema, dividiendo los modulos segun las areas de la Optica. Se priorizd la
simplicidad, la claridad y la accesibilidad para que los usuarios pudieran interactuar con

la plataforma sin dificultades.

La implementacion del sistema tuvo en cuenta en todos los procesos para construir
un producto que realmente optimice el trabajo del personal de la Optica. Se desarrollaron
funcionalidades especificas para cada necesidad que permiten registrar pacientes,
administrar productos, emitir facturas y revisar datos financieros de manera méas agil y

organizada.

Para concluir, se hicieron varias pruebas funcionales con el propdésito de
comprobar que la aplicacion respondiera adecuadamente a lo que se habia planteado
desde el inicio. Los resultados de estas pruebas reflejaron que el sistema funciona de
manera estable, es seguro y se adapta bien a las necesidades del entorno real de trabajo.

Esto permite afirmar que los objetivos establecidos se lograron de forma satisfactoria.
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RECOMENDACIONES
A nivel institucional

Es recomendable que la 6ptica mantenga un proceso de capacitacion continuo
para todo el personal, especialmente cuando se implemente un sistema nuevo como este.
No se trata solo de ensefiar a usar la herramienta, sino de lograr que entiendan por qué
se usa y como mejora el trabajo diario. Ademas, conviene asignar a alguien responsable
del sistema, que esté pendiente de su uso correcto y que pueda reportar cualquier

problema o sugerencia de mejora.
A nivel técnico

Aunque el sistema cumple con lo planteado, seria Util considerar a futuro la
integracion con otros servicios como pasarelas de pago o sistemas de atencion por
WhatsApp. También seria recomendable implementar copias de seguridad automaticas
maés frecuentes y un modulo de soporte o ayuda dentro del sistema para resolver dudas
de forma rapida. Otro punto importante seria seguir trabajando en la optimizacién del

rendimiento, sobre todo si el sistema empieza a ser usado en varias sucursales.
A nivel tedrico

Seria interesante continuar profundizando en como las herramientas digitales
estan transformando no solo el sector optico, sino también otras areas de la salud visual.
La investigacion podria seguir comparando diferentes sistemas similares ya existentes y
ver cdmo mejorar o adaptar lo propio. También se puede analizar cémo influye la
tecnologia en la experiencia del paciente y cdmo esto se relaciona con la fidelizacion y la

calidad del servicio. (
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ANEXOS
Anexo 1
Formulario de Usuarios
MOMBRE JEREMY cl 010869256
APELLIDO JEREMY
EDAD JEREMY
CARGO OPTOMETRA
CREAR
MACIMIEMTO OPTOMETRA
MODIFICAR
FECHA DE 2/02/24
EMTRADA ACTUALIZAR
CORRED EEMAILCOM
ELIMIMAR
TLF DBAS574655
CONTRAS DBB5574855
ERIA

Nota. Propuesta de formulario para los usuarios de la dptica

Anexo 2

Historial de cierre de ingresos
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CPTICA SUCURSAL 1 - MES ENERO2024

DESDE 01/04/2024 HASTA 01/04/2024

ORDEM FECHA MOMBRE APELLIDD ARMAZOM LUMNA TOTAL ABONG SALDD PAGO
oM 01/02/2 JEREMY JEREMY JEREMY  JEREMY 180 180 [}

EFEC
021
EFEC 29 TRAMS 400 DATAFAST A00
TOTAL 899
ENVIAR a
Nota. Historial de cierre de ingresos de venta
Anexo 3
Pantalla principal de Vendedor
REGISTRAR VENTA/ ORDEN DE ENVIOS
PACIEMTE CONTRATO LABORATORIO
DE SERVICID
SALDD EGRESO
HISTORIAL RETIROS CIERRE ° S08
PACIENTE

O

GARAMTIA

Nota. Distribucidon de las diferentes funcionalidades del sistema para el rol de Vendedor
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Anexo 4

Formulario de registro de Pacientes

BUSQUEDA
APELLIDOS EDAD Cl
MOMERES CIUDAD
OCUPACION
. CORRED
DIRECCION
CELULAR OFTOMETRA -
MOTIVD DE
COMNSULTA
GUARDAR
MODIFICAR
ACTUALIZAR
USO  FINAL ELIMINAR
.r’T
Nota. Propuesta de formulario para el registro de pacientes
Anexo 5
Formulario de venta
PACIENTE JEREMY SKCSDEMY SUCURSAL VED +  FECHA 17/05/2024
ARMAZON GUESS TIEMFODE 1018 w
EMTREGA
LUNAS MONOF POLI BLB v 18/05/2024
PARM $100 -5% w %100

Estimado/a, le agradecemos

FLUN $100 -5% w %100 par preferirnos, adjunto su
contrato de sarvicio 2

PREC £100 TOTAL %150
ABOND %130
SALDO $20 PDF ¥ ENVIAR

M TORI
PAGO EN:  EFECTIVD w ORDEN DE LABORATORIO

DATAFAST &

Nota. Propuesta de formulario para el contrato de venta
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Anexo 6

Inicio de sesién

Iniciar Sesion

Nota. Login en modo responsive

Anexo 7

Inicio

ALGORA

Inicio
Certificado

Egresos

algoradev.com




Nota. Pantalla de Inicio en modo responsive

Anexo 8
Especificacion de dimensiones, indicadores e items
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Evaluacion de la
aplicacion web

DIMENSIONES INDICADORES ITEMS

1. ¢Te resultd sencillo
encontrar las funciones que
necesitas segun tu rol?
2. ¢Consideras clara la
estructura de menus y
pantallas?

Usabilidad 3. ¢Pudiste realizar tus

tareas sin necesidad de
ayuda externa?

4. ;Qué tan facil fue

aprender a utilizar la
aplicacion?
5. ¢En cuanto tiempo

sentiste que ya podias
manejarla con facilidad?

6. iLas funciones
disponibles cubren las
tareas que realizas a diario?

Funcionalidad y cobertura

7. ¢Faltdo alguna funcion
especifica para tu rol
(administrador, vendedor u
optometrista)?

8. ¢Las funciones
respondieron como
esperabas?

9. (Encontraste errores,
demoras 0 acciones
inesperadas durante el uso?

Experiencia y percepcion

10. ¢Sientes que puedes
trabajar mas organizado
con esta aplicacion?

11. ¢ Qué opinas del disefio
visual general de Ia
aplicacion?

12. ¢ Te parecié agradable o
atractiva la experiencia al
usarla?

Anexo 9.

Juicio de Expertos sobre los items de Evaluacion

ITEMS

CLARIDAD | IDONEIDA

(1-4) D
RESPECTO
A LA

RELEVAN
CIA (1-4)

COMENTA
RIOS
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DIMENSIO
N (1-4)

1. ¢(Te resultd
sencillo encontrar
las funciones que
necesitas segun tu
rol?

1234

1234

1234

1234

2. ¢ Consideras
clara la estructura
de mends vy
pantallas?

1234

1234

1234

1234

3. ¢Pudiste realizar
tus tareas  sin
necesidad de
ayuda externa?

1234

1234

1234

1234

4. ;Qué tan facil
fue aprender a
utilizar la
aplicacion?

1234

1234

1234

1234

5. ¢En cuanto
tiempo sentiste que
ya podias
manejarla con
facilidad?

1234

1234

1234

1234

6. ¢Las funciones
disponibles cubren
las tareas que
realizas a diario?

1234

1234

1234

1234

7. ¢(Falté alguna
funcion especifica
para tu rol
(administrador,
vendedor u
optometrista)?

1234

1234

1234

1234

8. ¢Las funciones
respondieron
como esperabas?

1234

1234

1234

1234

9. ¢Encontraste
errores, demoras 0
acciones
inesperadas
durante el uso?

1234

1234

1234

1234

10. ¢Sientes que
puedes  trabajar
mas  organizado
con esta
aplicacion?

1234

1234

1234

1234

11. ;Qué opinas
del disefio visual

1234

1234

1234

1234
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general de la

aplicacion?

12. ;Te parecio |1234 1234 1234 1234
agradable 0

atractiva la

experiencia al

usarla?




