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RESUMEN

Este trabajo de titulacién buscd examinar y proponer un carrito de compras inteligente
como solucidn tecnoldgica para las deficiencias presentes en el sector minorista, tomando como
caso practico a la Cooperativa de Consumo UNE del Azuay. Inicialmente, se hallaron varios
obstaculos asociados a las compras tradicionales, como la ineficiencia operativa, errores en el

registro de productos y la insatisfaccion de los clientes debido a los elevados tiempos de espera.

Como solucion a estos problemas, se implemento un sistema sencillo que emplea el Internet
de las Cosas (IoT) y una pagina web progresiva (PWA), pensado para las necesidades del dia a dia
de la Cooperativa UNE del Azuay. Este sistema busca transformar la experiencia del cliente al
momento de realizar sus compras, mediante la integracion de un escaner de codigos de barras,
protocolos de comunicacion y una interfaz web, este proyecto automatiza el control de productos.
Con el fin de reducir los errores operativos y agilizar significativamente el proceso de compra para

el cliente.

La validez de este proyecto se sustentd en una metodologia aplicada, apoyada en referentes
cientificos, los resultados confirman que el uso del carrito inteligente agilizd los tiempos de
compra, generad datos estratégicos y modernizd la gestion comercial, estos resultados podrian elevar

el posicionamiento competitivo de la Cooperativa de Consumo.

Se concluye que la implementacion de esta tecnologia no solo elevo la eficiencia
operacional de la Cooperativa, sino que fomento una experiencia de compra mas fluida y confiable
para sus socios, constituyéndose en una alternativa viable para la transformacion digital de esta

cooperativa y del sector minorista local.
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ABSTRACT

This degree project examines the significant impact of integrating innovative technologies
within the retail sector, specifically in supermarkets, as a response to the deficiencies associated
with traditional shopping processes, such as operational inefficiencies, product registration errors,
and customer dissatisfaction caused by long waiting times. The main objective of this research is
to analyze and develop a proposal for a smart shopping cart based on Internet of Things (IoT)
technologies and web applications, aimed at enhancing the shopping experience and optimizing
commercial management in supermarkets. To achieve this, an applied research methodology was
implemented, including a rigorous review of recent scientific literature, an in-depth analysis of the
commercial environment, and the conceptual design of a technological solution that integrates
identification sensors, communication systems, and a web platform for efficient data management.
The most relevant results indicate that the use of smart shopping carts enables the automation of
product registration processes, reduces human errors, shortens shopping times, and generates real-
time data essential for strategic decision-making, thereby promoting the modernization of retail
commerce and strengthening the competitiveness of supermarkets. This study demonstrates that
the adoption of intelligent technologies not only improves operational efficiency but also fosters a
smoother, more reliable, and consumer-oriented shopping experience, positioning itself as a viable

alternative to drive digital transformation in the retail sector.

Key words: Smart shopping cart, Internet of Things(loT), Retail commerce, Shopping

process automation, Digital transformation
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INTRODUCCION

Actualmente, la digitalizacion de procesos cotidianos, como las compras, se ha convertido
de una ventaja competitiva a una expectativa basica de los consumidores, esto crea un desafio
significativo para las organizaciones de consumo tradicional. La Cooperativa de Consumo UNE
del Azuay busca cumplir de forma eficiente con las necesidades de sus socios y ve en el proceso
de compra tradicional una oportunidad de optimizacion a través de la incorporacion de tecnologias

inteligentes.

Su proceso actual de compras depende de la seleccion manual, la espera en filas de pago y
el registro posterior, esto generando ineficiencias, dafiando la experiencia de compra y afectando
tanto a la cooperativa como a sus socios. Esta problematica sefiala que se requiere una solucion

que conecte la cercania cooperativa con la tecnologia digital.

En respuesta a esta necesidad, el presente proyecto propone la creacion de un carrito de
compras inteligente, disefiado para el entorno y los calores de la Cooperativa. Este sistema combind
hardware como un médulo de escaneo integrado y una pantalla tactil con software una aplicacion
vinculada a la cuenta del socio esto permitié el auto-escaneo de productos, el monitoreo en tiempo
real del gasto, y la finalizacion auténoma de la compra. El propésito no es solo automatizar
procesos; se pretende mejorar la experiencia del socio al darle mayor autonomia y acceso a
informacion, al tiempo que se suministra a la cooperativa datos Utiles para optimizar la gestion de

inventarios y las estrategias de mercadeo.

El desarrollo de este proyecto tiene como enfoque principal que la solucién tecnoldgica esté
verdaderamente alineada con las necesidades reales. De este modo, la iniciativa no persigue

Unicamente solventar un problema operativo especifico, sino también situar a la cooperativa como
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un referente de innovacion en el ambito de la economia popular y solidaria, evidenciando que la
tecnologia, cuando se aplica con un propdsito comunitario, puede convertirse en un poderoso motor

para la sostenibilidad y el fortalecimiento de las relaciones cooperativas.

Objetivos de la investigacion

Objetivo General

Desarrollar un sistema loT de carrito inteligente con escaner integrado a una aplicacién web
progresiva para automatizar el proceso de compras en la Cooperativa de Consumo UNE del Azuay,

reduciendo tiempos de espera y mejorando la experiencia del cliente.

Objetivos Especificos

e Diagnosticar los procesos de los puntos de pago convencionales para implementar

soluciones basadas en loT que optimicen la experiencia de compra.

e Implementar un prototipo fisico de carrito de compras que integre escaner de codigos de

barras, pantalla tactil y conectividad inalambrica para el auto-escaneo de productos.

e Desarrollar una aplicacion web progresiva (PWA) con integracion de un agente de
inteligencia artificial que funcione como asistente virtual inteligente, permitiendo busqueda
conversacional de productos, recomendaciones personalizadas y gestion simplificada del

proceso de compra.

e FEvaluar el impacto del carrito inteligente con escaner integrado en la eficiencia y
satisfaccion del cliente durante el proceso de compra, evaluando la fluidez y autonomia de

la experiencia.
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Preguntas de investigacion

1. ¢En qué etapas del proceso de checkout tradicional de la Cooperativa UNE se generan los
mayores tiempos de espera y como afectan estos la percepcion de calidad del servicio del

cliente?

2. ¢De qué manera la integracién del escaner de cddigos de barras y la pantalla tactil en el
carrito SmartCarPro reduce el tiempo de registro de productos en comparacion con el

escaneo manual en caja?

3. ¢Como puede disefiarse la interfaz de usuario (Ul) y la experiencia de usuario (UX) de la
Aplicacion Web Progresiva (PWA) para que sea intuitiva, accesible para todos los publicos

y garantice un proceso de auto-escaneo y pago sin fricciones?

4. ;De qué manera la implementacion del SmartCarPro influye en la fidelizacion de los
clientes de la Cooperativa UNE del Azuay frente a la competencia que utiliza métodos

tradicionales?



19

Justificacion

El proyecto SmartCarPro satisface las necesidades urgentes de renovar y automatizar, los
procesos de atencion al cliente y gestion de compras, las cooperativas de consumo suelen depender
de registros en papel, inventarios manuales, cobros en efectivo o con métodos tradicionales, y
atencion al cliente con procesos no estandarizados, ya que la atencién al cliente varia entre casos,
departamentos o agentes. Esto genera ineficiencias, errores, demoras en puntos de venta y una
experiencia del cliente inestable. En este contexto, Lopez Jiménez y Del Alcazar Ponce (2021)
destacan que la transformacion digital en Ecuador dejé de ser una opcion para convertirse en una
necesidad tactica, donde el uso de ecosistemas digitales llega a permitir a las organizaciones locales
una mejora de agilidad e interaccion que lleva con el usuario. Asi mismo para la adecuada gestion

de clientes y saldos resulta fundamental la integracion de un fundamento moderno.

En concordancia, Bricio Samaniego et al. (2025), indica que la transformacion digital en la
administracion de empresas genera un impacto directo en la competitividad organizacional,
permitiendo que la digitalizacion de los procesos operativos optimice el control administrativo y

mejore la eficiencia en la ejecucion de las tareas.

Igualmente, incorporar un asistente inteligente impulsado por OpenAl, recomendando
productos, representa una innovacién en sintonia con las corrientes actuales de satisfaccion al
cliente. Conforme a la investigacion de Ciencia Unemi (2025), que habla sobre la satisfaccion de
los clientes con la inteligencia artificial, las herramientas de IA desempefian un papel fundamental
en la transformacion del sector comercial ecuatoriano, presentando mejorar significativas en la

atencion personalizada y la solucidn de consultas en tiempo real.
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Ademas, el disefio de un carrito de compras inteligente hace mas eficiente y fluida la
experiencia de autoservicio. Baque et al. (2021) dicen que crear valor agregado mediante
herramientas de tecnologias en las micro, pequefias y medianas empresas es vital, ya que esto
permite a negocios como cooperativas de consumo puedan ofrecer pagos mas rapidos y opciones

modernas.
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CAPITULO | PROBLEMATICA

1.1. Problemética

El sector minorista, especialmente en los supermercados y tiendas de consumo, se encuentra
en un periodo critico a causa de diversos problemas subyacentes. La compra presencial de siempre,
segun Garg et al. (2022), tiene serios problemas que suelen hacer que se formen colas larguisimas
en las cajas y ademas errores en la facturacién que es manual. Esto no solo enoja a los clientes,
sino que también suben los costos operativos de las tiendas. Este problema se pone peor por la lenta
adopcidn de tecnologias digitales en las pequefias y medianas empresas, como indican Banjhabor

et al. (2025), eso les impide mucho su competitividad.

Ademas, los investigadores subrayan, una brecha cada vez mayor entre las esperanzas de
los consumidores actuales y la oferta disponible. Wolniak et al. (2024) resaltan, que los clientes de
hoy, ansian altos niveles de facilidad, rapidez y personalizacion, cosas que los modelos de antes,
no logran. Esta divisién, como mencionan Llivichuzhca y asociados (2021), termina en una
insatisfaccion importante, con clientes que se quejan de un pésimo servicio al cliente y la idea
general de un proceso de compra lento y frustrante. Finalmente, en el interior operativo, la literatura
muestra, que la gestion de inventario sigue siendo un punto débil. Segin Chai et al. (2023) y
Hossain et al. (2024), indican que la dependencia de procesos manuales trae errores comunes y una
pérdida de control sobre el inventario, dificultando la toma de decisiones rapidas y basadas en

datos.

Como solucion a estas problematicas, la literatura académica actual ha examinado,
proponiendo diversas soluciones tecnoldgicas innovadoras. Un enfoque prominente, como revelan

los andlisis de Wolniak y colaboradores (2024), se centra en el desarrollo de Tecnologias de
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Autoservicio 0 SST, como los sistemas “Scan & Go”. Estos sistemas, argumentan los autores,
otorgan el poder al cliente permitiéndoles escanear productos y finalizar la compra de manera
rapida, disminuyendo sustancialmente los periodos de espera. En una direccion de avance mas
distintiva, Garg et al. (2022) manifestaron, a través de su estudio, la eficacia de los carritos de
compras inteligentes impulsados por tecnologia RFID, que pueden identificar al instante cada
producto y calcular el precio final en tiempo real, solucionando directamente inconvenientes con

las colas.

Un acercamiento, quiza revolucionario, como proponen Banjarnahor y su equipo (2025),
implicaria la combinacion del 10T con aplicaciones web. Sus hallazgos sugieren que esto no
Gnicamente mejora la compra, sino que también agiliza una gestion de inventarios inteligente.
Hossain et al. (2024) refuerzan esta perspectiva, sefialando como el 10T puede auxiliar en la
supervisién de inventario y entregar informacién valiosa sobre los habitos de compra. Respecto a
la acogida de esta tecnologia por el publico, estudios como el de Situmorang y Alfansi (2024)
usando el MOdelo de Aceptacion Tecnoldgica (TAM), demuestran que los consumidores se
muestran predispuestos a estos sistemas si les parecen utiles y sencillos, siempre y cuando se

sientan seguros y confien en ellos.

Incorporandonos al escenario global, Chile exhibe una adopcion notable de esta tecnologia.
Walmart Chile, en colaboracion con la startup Shopic, ha desplegado carritos inteligentes
bautizados “Al carro de Lider” en diversas tiendas dentro de la Regiéon Metropolitana. El sistema
aprovecha carritos convencionales e incorpora vision artificial para el reconocimiento de articulos,
con una precision mayor al 95%, facilitando el pago directamente desde el carrito, y eso acorta el

tiempo de espera de cerca de 9 minutos a menos de 1. Esta iniciativa no solamente eleva la
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experiencia del cliente con ofertas personalizadas, sino que también ofrece a los minoristas
informacion valiosa sobre los habitos de compra y el flujo de clientes, lo que consolida un modelo
regional en Latinoamérica. (Walmart Chile Revoluciona el Retail Con Carritos Inteligentes

Impulsados Por 1A, 2025).

Un hito tecnoldgico global de gran importancia, el Amazon Dash Cart, debut6 en 2021.
Este ingenioso carrito repleto de tecnologia, se vale de algoritmos de vision artificial de dltima
generacion y sensores integrados para identificar los productos que el cliente selecciona con
asombrosa precision. Vinculado directamente con la cuenta de Amazon, facilita una compra sin
esperas, obviando las tediosas colas de caja. Esta innovacion tecnoldgica responde a la necesidad
actual de procesos mas rapidos y sin contacto fisico, una prioridad que se intensificé tras la crisis

sanitaria global (Universitat Autonoma de Barcelona, 2021).

En este contexto, el proyecto SmartCarPro, es un ingenioso carrito de compras, vio la luz
en la Cooperativa de Consumo UNE del Azuay, donde se trabajé en su desarrollo vy
implementacion. La propuesta, innovadora por demas, se realizé una meticulosa investigacion para
solucionar principalmente los problemas en investigaciones previas. SmartCarPro automatizamos
el escaneo de productos, facilitando la accion conforme los clientes la incorporan, hecho que

evidencio una reduccion del tiempo en procesos de pago. A esto se sumo, la integracién perfecta

del carrito con una aplicacion web facil de utilizar. Esta aplicacion permite visualizar en tiempo
real los articulos seleccionados, juntos con sus respectivos precios y el valor total, atendiendo a la

imprescindible demanda de informacidn clara y control para el consumidor moderno.
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CAPITULO |1 MARCO REFERENCIAL

2.1 Marco teorico

Tanto los supermercados clasicos como las tiendas hechas a la medida luchan sin cesar por
capturar la atencion del consumidor, un desafio constante. Los supermercados se inclinan por
convertir la experiencia del cliente en su mejor carta de presentacion, algo fundamental en el
competitivo ambito de los supermercados. Dentro de este entorno ya no bastan los precios bajos o
la vasta gama de productos ofertados para destacar. Esencialmente los supermercados tienen que
destacar, ideando experiencias de compra singulares y novedosas para convertir cada visita en una
visita Unica. Dicha experiencia, es el resultado de pequefios detalles, comenzando por la facilidad
para ubicar productos en una tienda bien ordenada, la cordialidad del personal o la velocidad al
pagar. Por lo tanto, para obtener una clientela leal, los supermercados necesitan invertir con impetu
en la planificacién, el manejo y la constante optimizacion de su relacion con los compradores

(Terblache, 2018).

El ser humano siempre ha recurrido a la compraventa una costumbre que evoluciono desde
el trueque y hoy exhibe la intrincada complejidad de los ambientes comerciales contemporaneos
(Wolniak et al. 2024). Las tecnologias de SST se manifiestan en todas partes en estas tiendas.
Dichas tecnologias permiten a los clientes gestionar productos y servicios por si mismos, sin
necesidad de la asistencia directa de un trabajador. Su frecuencia en el comercio minorista aumenta
visiblemente. Las SST como las cajas de auto-pago los quioscos interactivos, las apps mdviles y
los chatbots resultan ser hoy elementos claves de los entornos de servicio actuales primordialmente
en el comercio minorista (Pefiate Santana et al. 2025). La tecnologia ha pavimentado senderos

inéditos para adquirir bienes fuera de los locales fisicos. “Los progresos tecnoldgicos han originado
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nuevas alternativas para el comercio electrénico transformando el cuando y donde los clientes
pueden relacionarse con una organizacion” (Rose 2011 p.24). La metamorfosis del comercio
minorista actualmente reconfigura la interaccion del cliente con las marcas, orillando a los
comerciantes a adoptar una estrategia omnicanal. En otras palabras, se necesita una experiencia

unificada con el cliente, para asegurar una vivencia de compra que sea fluida y congruente.

Comprender las elecciones que hacen los compradores en el actual panorama comercial
competitivo requieren metodologias de estudio especificas. EI modelo de decisién conductual de
Ajzen (1991), ofrece un marco conceptual provechoso. Esta propuesta tedrica argumenta que las
decisiones de compra no ocurren al azar, mas bien estan dictadas por tres factores interconectados.
Primero, las opiniones personales sobre un producto o marca, forjadas por creencias y vivencias
anteriores, ejercen un impacto considerable. Después, las normas sociales influyen en la percepcion
de la influencia de otros individuos. Finalmente, esta el proceso de adquisicién percibido, que
considera elementos como el precio, la disponibilidad y el acceso a datos relevantes como esta

expuesto en (Barrenechea Romero et al., 2025).

La presente hipdtesis resulta esencial para entender la conducta del consumidor en contexto
minoristas, ferozmente competitivos. Esto se explica por el motivo subyacente a la eleccion de un
consumidor por una tienda especifica o un producto determinado sobre el resto. Finalmente, la
teoria de la decision ofrece un modelo altamente valioso, para saber cual sera la preferencia del
consumidor en cuanto a la tienda, considerando un entorno favorable donde se sienta a gusto y

disfrute de una experiencia de compra cdmoda y placentera (Barrenechea Romero et al., 2025).

El despliegue de las tecnologias de la informacion presenta un avance significativo que

remodel6 de forma sustancial el modus operandi de las tiendas minoristas, sobre todo en
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supermercados y locales de bienes de consumo primario, donde la eficiencia y la rapidez son ahora
componentes cruciales. Adoptando soluciones de TI vanguardistas, las compafiias consiguen
automatizar tareas cotidianas, perfeccionar los sistemas de punto de venta y fortalecer la
comunicacion interna. Esto se logra desde el establecimiento de nuevas plataformas hasta la
modernizacion de equipos anticuados, posibilitando sistemas de ventas mas eficaces y adaptables
al fluctuante panorama digital (Banjarnahor et al., 2025). Con esto dicho, los especialistas del
comercio minorista concuerdan que el sector opera en un escenario crecientemente intricado.
Incorporar herramientas tecnoldgicas de manera estratégica es imprescindible para mantener la

competitividad y la perdurabilidad del negocio (Chai, 2023).

El 10T, se consolida como una piedra angular tecnoldgica de importancia critica en la
evolucion del comercio minorista, impulsando modelos de negocio inteligentes e interconectados
que refinando el punto de venta. Sensores y dispositivos, con su capacidad de recolectar y examinar
datos en tiempo real, son los artifices de esta transformacion. Dichos datos posibilitan una mejor
administracion de inventarios, elevan la disponibilidad de los bienes y personalizan la experiencia
del cliente usando técnicas de marketing con enfoques precisos en la ubicacién y el perfil de
consumo (Hossain et al., 2024).Adicionalmente, la literatura experta destaca como estas
innovaciones reafirman la interaccion entre el cliente y el comercio, afianzando la nocion del "retail
intelligence™ como una herramienta ineludible en la toma de decisiones estratégicas del sector

minorista (Banjarnahor et al., 2025).

La gestion eficaz del inventario constituye un reto crucial para los supermercados, sobre
todo en lo concerniente a minimizar el desperdicio de alimentos y el manejo de fechas de

expiracion, ambas facetas obligando a una vigilancia constante de la cadena de frio y un etiquetado
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exacto. Investigaciones variadas indican que una gestion poco adecuada en estas areas ocasiona
pérdidas financieras considerables y perjudica la confianza del consumidor, socavando la
viabilidad del negocio (Chai, 2023). Ante estas dificultades, la integracion del loT con
metodologias de analisis predictivo facilita el seguimiento del inventario en tiempo real,
anticipandose a la demanda y automatizando los procesos de reabastecimiento, contribuyendo de

esta manera a una gestion mas eficiente y duradera (Hossain et al., 2024).

La transformacion digital, sin duda, ha incidido directamente en la experiencia del
consumidor al momento de la compra, con un enfoque particular en el hallazgo de productos y su
pago; alli, la integracion de microcontroladores y sensores RFID han representado un progreso
considerable. Estudios previos indican que incorporar estos elementos en carritos inteligentes
permite la verificacién automatica, casi al instante, de los articulos seleccionados, superando el
escaneo manual y minimizando errores de facturacion (Garg et al., 2022). De manera similar, esta
automatizacion reduce los tiempos de espera y las filas en los puntos de venta, optimizando de
forma notable la satisfaccion del cliente y abriendo caminos a modelos de autoservicio inteligente

en supermercados (Hossain et al., 2024).

Los sistemas RFID, trascendiendo su rol, perfeccionan la interaccion del cliente;
paralelamente, otorgan a los minoristas una administracion sumamente pormenorizada y rigurosa
tanto de las transacciones como del inventario, posibilitando modificaciones de precios en tiempo
real y una vigilancia profunda sobre cada producto. Tales beneficios tecnolégicos promueven una
eficiencia operativa acrecentada y, al mismo tiempo, aminoran sustancialmente los fallos humanos
inherentes a los procedimientos de compra (Garg et al., 2022). De esta forma, multiples estudiosos

convienen en que estas innovaciones representan un avance significativo hacia la materializacion
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de supermercados completamente robotizados y libres de cajeros, respondiendo a las demandas del

retail contemporaneo (Banjarnahor et al., 2025).

El triunfo en la implementacién de tecnologias digitales en el sector minorista, es mas que
el mero progreso técnico. De hecho, depende profundamente de como los consumidores la reciben
y la adoptan, una faceta que el Modelo de Aceptacion Tecnoldgica ha diseccionado a fondo.
Investigaciones contemporaneas apuntan a que la facilidad de uso, la utilidad percibida y la
confianza en el sistema son elementos cruciales, determinando si los clientes integran nuevas
herramientas digitales en su experiencia de compra (Situmorang & Alfansi, 2024). Asi pues, los
estudiosos subrayan la relevancia de un disefio que pone al usuario primero y de interfaces
intuitivas que provean una experiencia sencilla, funcional y segura. Esto a su vez, es critico para
asegurar un buen retorno de la inversién tecnoldgica y la supervivencia de las empresas minoristas

en un mercado tan feroz (Chai, 2023).

2.2. Marco conceptual

2.2.1. Carritos de compras inteligentes

Los carritos de compras inteligentes son una novedad tecnol6gica pensada para hacer mas
facil la experiencia de comprar en los supermercados. Usan sensores y herramientas digitales para
ayudar a encontrar los productos, calcular el total de la compra al instante y brindar al cliente

informacidn Gtil mientras esta en la tienda, reduciendo las tareas manuales.

2.2.3. Tecnologias de identificacion automatica

Las tecnologias de identificacion automatica, como RFID, vision artificial y sensores

inteligentes, permiten reconocer los productos sin intervencion humana. Estas herramientas son
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esenciales para los sistemas de compras automatizadas, ya que aseguran precision, rapidez y

seguimiento de un producto en el registro de los articulos.

2.2.4. Retail inteligente

Se basa en emplear tecnologias digitales para cambiar la operacion del comercio minorista
hacia modelos mas eficientes orientados al cliente. Este enfoque utiliza datos en tiempo real para

mejorar los inventarios, enviar promociones personalizadas y optimizar la experiencia de compra.

2.2.5. Aplicaciones web en sistemas de compra inteligente

Las aplicaciones web son herramientas clave para gestionar y visualizar la informacion
que generan los carritos inteligentes. Estas aplicaciones permiten administrar productos, clientes y
transacciones, facilitan el acceso a la informacion desde distintos dispositivos conectados a

internet. Esto se logra gracias a una integracién eficiente entre el hardware y los sistemas centrales.

2.2.6. Gestion de datos en sistemas inteligentes de compra

La gestion eficaz de la informacion es crucial en los sistemas de carritos de compras
inteligentes, ya que permiten guardar y examinar datos sobre productos, precios, clientes y
transacciones. Emplear bases de datos modernas garantiza la integridad y el acceso continuo a esa

informacioén.

2.2.7. Transformacion digital en el sector supermercadista

La transformacion digital en los supermercados consiste en incorporar tecnologias clave
para seguir siendo competitivos en cuanto a la satisfaccion del cliente y a los retos operativos del

sector. Este proceso persigue mejorar la eficiencia de compra mas rapida y personalizada.
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CAPITULO Il METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1. Enfoque investigativo

Esta investigacién, adopta un enfoque cuantitativo, sustentado en un disefio aplicativo de
caracter proyectivo o tecnolégico. Este enfoque facilita abordar el problema de estudio de forma
sistematica y rigurosa, mediante la obtencion y el analisis de datos que permiten medir de manera

objetiva las variables y validar empiricamente la solucion propuesta.

Como obijetivo principal, se propone el desarrollo de un sistema tecnoldgico para este
proyecto, disefiado para abordar las problematicas especificas identificadas en el proceso de
compra de la Cooperativa de Consumo UNE del Azuay. El enfoque lleva una caracteristica en la
aplicacion de conocimientos técnicos en la practica, en el cual se centra en el desarrollo de hardware

y software para generar resultados que puedan ser implementados y validados en un entorno real.

Partiendo de la necesidad de mejorar la experiencia del cliente y acelerar las transacciones,
se propone disefiar, construir y validar un prototipo de carrito de compras inteligente con escaner
integrado y una aplicacion web progresiva (PWA). Este enfoque busca facilitar la automatizacion
del registro de productos, la gestion del carrito. EI problema, en este caso, se centra en las
ineficiencias del proceso tradicional de compra, marcado por filas largas y cuellos de botella en las
cajas. Estas fallas se deben principalmente a la ausencia de sistemas de auto registro que permitan

a los clientes escanear sus productos en tiempo real mientras hacen el recorrido para su compra.
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3.2. Tipo y nivel de investigacion

Segun Bunge (2012) en “La ciencia, su método y su filosofia”, la investigacion aplicada se
dirige a la utilidad préctica, intentando aplicar el conocimiento cientifico a la solucion de problemas
concretos (p.154). En este contexto, el desarrollo de un sistema loT integrado surge como el
resultado fundamental del estudio, el cual serd evaluado a través de indicadores cuantificables que

permitan evaluar su desempefio, eficiencia y funcionalidad.

De acuerdo con Bernal Torres (2016) en “Metodologia de la investigacion™, los disefios de
caracter proyectivo o tecnologico “requieren una validacion que emerge del funcionamiento
efectivo del artefacto creado en un contexto real o simulado” (p.115). En coherencia, este proyecto
se enfoca en el analisis de una problematica especifica, la concepcion, construccion y validacion
cuantitativa de un prototipo funcional, mediante métricas, pruebas experimentales y datos
medibles. De este modo, la investigacion se establece como un esfuerzo aplicado cuyo valor reside
en la materializacion y la comprobacidn objetiva de una solucidn tecnologica especifica, evaluada

mediante evidencia numérica y resultados reproducibles.

3.3. Corte de la investigacion

Este disefio metodoldgico, de tipo transversal, posibilité una intervencién integral que
permitio registrar y examinar la realidad del problema en un momento determinado, para luego
convertir esos hallazgos en la construccion de la solucion. Asi, se identificaron dos fases clave
dentro de este marco temporal definido: una fase diagndstica, principalmente no experimental,
destinada a comprender la situacion actual de la Cooperativa de Consumo UNE del Azuay durante
el periodo de estudio; y una fase de desarrollo tecnoldgico, basada en los principios de la

metodologia SCRUM. Esta organizacion permitio que el enfoque de la investigacion centrado en
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crear un prototipo funcional se apoyd en un diagnostico preciso y vigente, asegurando que la

solucion tecnoldgica respondiera a necesidades reales.

3.4. Instrumentos y técnicas para el levantamiento de la informacién

En este estudio, para obtener una comprension precisa de la situacién presente y verificar
el sistema desarrollado, la obtencion de informacion dependera exclusivamente de métodos

cuantitativos.

e Encuestas estructuradas: Para obtener una perspectiva cuantitativa, se emplearan
cuestionarios digitales dirigidos a los clientes de la cooperativa con el proposito de

identificar sus requerimientos tecnolégicos y valorar la utilidad de la aplicacion.

Instrumento: Cuestionario digital en Google Forms.

3.5. Poblacién y muestra

Para este estudio participd clientes de la Cooperativa de Consumo UNE del Azuay. Se
escogio un grupo de 54 clientes. Las respuestas de estas personas fueron clave para medir qué tan
satisfechos estaban y qué tan bien percibian los servicios que ofrece la cooperativa. Este grupo
refleja de manera adecuada a los usuarios de la cooperativa y ayudo a verificar aspectos importantes

del servicio en su dia a dia.
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Tabla 1

Poblacion y Muestra

Unidad de estudio Poblacion

Clientes 54

Nota: Encuestas aplicadas a los clientes de la Cooperativa de Consumo UNE del Azuay.

Elaboracidn propia.
3.6. Metodologia de trabajo

Para crear la aplicacion web, se emplea SCRUM, un método agil que facilita avanzar en
fases breves y progresar de forma gradual. Este enfoque ayuda a ajustarse a los cambios y a la

retroalimentacion constante.

3.6.1. Métodos y fases de desarrollo del sistema

Esta metodologia se organiza en iteraciones breves en las que se planifican, se desarrollan
y se evaltan mejoras del producto. En la Tabla 2 se detallan las etapas de SCRUM vy su

implementacion particular dentro del marco del proyecto.
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Fases de la metodologia SCRUM relacionadas al proyecto

Relacionadas al proyecto

Fase Descripcion

Product Lista que prioriza

Backlog funcionalidades del
sistema.

Sprint Reunién para planificar

Planning las tareas del sprint.

Sprint Ciclo de desarrollo de 2

(Iteracion) a 3 semanas con

entregables funcionales.

Daily Scrum  Reuniones breves diarias
con el fin de revisar
avances y obstaculos.

Sprint Presentacion del

Review producto funcional.

Sprint Evaluacion del proceso y

Retrospective mejoras para el proximo
sprint.

Incluye moddulos como: escaneo de productos,
gestién del carrito, calculo automatico de totales,
integracién de pagos, y generaciéon de reportes de
ventas, sistema de verificacion y problemas.

Se define qué funcionalidades especificas se
desarrollardn en cada iteracion.

Se construyen y prueban partes del sistema en cada
sprint, garantizando que cada entrega sea funcional.

Se realizan reuniones via Google Meet para ajustar
tareas diarias y resolver bloqueos.

Se muestran avances para obtener retroalimentacion
sobre usabilidad y funcionalidad.

Se identifican dificultades técnicas o metodoldgicas
y se proponen ajustes para optimizar el flujo de
trabajo en el siguiente sprint.

Nota: Adaptacion de la metodologia SCRUM aplicada al desarrollo del sistema SmartCarPro.

Elaboracion propia.
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3.6.2. Roles y responsabilidades SCRUM

Tabla 3

Roles SCRUM asignados

Rol Responsable Funciones

Product Gerente de la Establece prioridades de desarrollo, aprueba

Owner cooperativa, Ing. funcionalidades entregadas y vela por los objetivos del
negocio.

Marco Guaman

Scrum Daniela Mufioz Vela por la aplicacion correcta de la metodologia,
Master remueve impedimentos y asegura la adhesion a las
practicas agiles.

Equipo de Daniela Mufioz, Encargados del disefio, programacion de la aplicacion
desarrollo Matias Aguilera web.

Nota: Distribucion de roles y responsabilidades definidas para la ejecucion del proyecto

SmartCarPro. Elaboracion propia.

3.6.3. Herramientas y técnicas para implementacion de SCRUM

Con el objetivo de facilitar la implementacion de la metodologia SCRUM, se emplearan
diversas herramientas digitales que ayudaran a planificar, registrar, comunicar y supervisar el

ciclo de desarrollo.



Tabla 4

36

Enumera las herramientas elegidas y su papel especifico dentro del proyecto.

Elementos Herramientas
SCRUM utilizadas

Funciones dentro del proyecto

Gestion de tareasy  ClickUp
backlog

Comunicaciony Google Meet
reuniones

Documentaciéon del ~ Google Docs
proyecto

Control de versiones GitHub
y desarrollo

Organiza el Product Backlog, planifica sprints y
asigna tareas mediante tableros visuales y tarjetas.

Facilita reuniones diarias breves (Daily Scrum),
coordinacion técnica y revision de avances.

Permite la redaccion colaborativa de avances,
documentacidn técnica, informes de sprint'y
contenido de la tesis.

Almacena el cédigo fuente, permite colaboracion en
equipo y control de versiones durante el desarrollo de
la aplicacion.

Nota: Herramientas digitales utilizadas para la gestion, desarrollo y documentacion del sistema.

Elaboracidn propia.
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3.7. Técnicas de andlisis de datos

La informacién recaudada a lo largo de este proyecto serd aplicada mediante métodos

cuantitativos.

e Los datos obtenidos mediante instrumentos como cuestionarios, evaluaran aspectos como
el nivel de satisfaccion del cliente y problematicas al momento de comprar, para este
proceso Yy visualizacion de datos se utilizara herramientas digitales como Google
Formularios, que permitiran generar graficos y tablas que ayuden a la interpretacion de

resultados.
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CAPITULO IV ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS
4.1. Diagnostico del estado actual

El analisis de las problematicas se realiz6 con el fin de identificar dificultades que afectan
los procesos de venta tradicionales en el sector minorista. Para este fin, se llevo a cabo un conteo
y clasificacion tematica de las investigaciones académicas, organizandolos segun los desafios

operativos y experiencia del cliente.
Los resultados obtenidos se presentan de manera resumida en la Tabla 5.

Tabla 5

Desafios en los Procesos de Venta.

Problema Autor(es) y Ao

Largas filas y tiempo de espera en Garg et al. (2022); Wolniak et al. (2024); RP3 Retail

caja Software (2025) - Caso Walmart Chile
Errores de facturacion manual Garg et al. (2022); Pérez (2023); Matias (2023); Coronel
(2024)

Insatisfaccion del cliente y falta de Wolniak et al. (2024); Llivichuzhca et al. (2021)

personalizacion
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Gestion de inventario ineficiente y Chai etal. (2023); Hossain et al. (2024)

con errores

Lenta adopcion de tecnologias
Banjarnahor et al. (2025)

digitales en PYMEs

Brecha entre expectativas del cliente Wolniak et al. (2024); Llivichuzhca et al. (2021)

y oferta tradicional

Necesidad de transparencia y control Wolniak et al. (2024)

en tiempo real

Nota: Sintesis de problematicas identificadas en la literatura académica revisada. Elaboracion

propia con base en fuentes citadas.

4.2. Creacién de encuestas

5.2.1. Requerimientos previos

Para identificar las causas principales de los problemas y poder validar las necesidades de
una solucion tecnoldgica, se aplico una encuesta a los clientes de la Cooperativa de Consumo UNE
del Azuay. Esta encuesta, elaborada en la plataforma de Google Forms, combind preguntas

cerradas y abiertas para medir comportamientos y obtener opiniones detalladas.

4.3. Anlisis de los resultados
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llustracion 1:

Rango de edad de las personas.

® 18-25
® 26-35
® 36-45
® 46+

Nota: Distribucion porcentual del rango de edad de los encuestados

llustracion 2:

Frecuencia de Compras en la Cooperativa

@ Diariamente

@® Semanalmente
@ Mensualmente
@ Ocasionalmente

Nota: Frecuencia de compra de los clientes encuestados.

En base a las figuras presentadas, Figura 1, Figura 2, se puede observar que el 47.2% de los

encuestados pertenece al rango de edad 36-45 arios, le sigue un 35.8% en el rango de 18-25 afios.
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Esto indica que la mayoria de los clientes son adultos maduros, y adultos jovenes, lo que propone
que el disefio del carrito inteligente de compras debe ser accesible e intuitivo esto para clientes que

no tienen tanta experiencia con tecnologias avanzadas.

Acerca de la frecuencia de compras, el 52.8% realiza compras mensualmente y el 39.6%
semanalmente. Lo que revela que los clientes realizan sus compras de una manera planificada en

lugar de compras impulsivas.

llustracion 3:

Principales Frustraciones al comprar

@ Filas largas en caja
@ Dificultad para encontrar productos
Precios no claros

Nota: Principales frustraciones identificadas durante el proceso de compra.

En la Figura 3 la probleméatica mas grande al hacer compras son las largas filas en caja
(54.7%), seguido por lo dificil que es encontrar productos (34%). Este dato es crucial, ya que
justifica el desarrollo de un sistema que pueda reducir o eliminar significativamente el tiempo que

el cliente puede pasar esperando en caja.
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llustracion 4:

Frecuencia de olvido de productos

@ Casi siempre
@® A menudo
@ A veces

® Rara vez

@ Nunca

Nota: Nivel de frecuencia de olvido de productos por parte de los clientes.

En la Figura 4 un hallazgo importante es que el 51.9% de los clientes “a menudo” puede
olvidar productos que queria comprar, y un 11.5% lo olvida “casi siempre”. Esto representa una
oportunidad clara para una funcionalidad de asistente inteligente de compras que ayude a los

clientes a recordar sus productos necesarios.
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llustracion 5:

Experiencia con sistemas de autopago

@ Si, y fue una buena experiencia
@ Si, pero no fue eficiente
@ No, nunca los he usado

Nota: Experiencia previa con sistemas de autopago.

En la Figura 5 se evidencia que el 69,8% de los encuestados nunca han utilizado sistemas
de auto-pago, lo que puede indicar que este seria un proyecto innovador. Solo el 17% ha tenido
una buena experiencia con sistemas similares, a diferencia del 13.9% que ha tenido una experiencia

negativa. Esto puede proponer la necesidad de crear un disefio exclusivamente amigable.
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llustracion 6:

Interés en carrito con escaneo y total automatico

@® Si, me ahorraria tiempo
@ No, prefiero el método tradicional
Tal vez, si es facil de usar

Nota: Nivel de interés en el carrito inteligente con escaneo automatico.

En la Figura 6 de acuerdo con los datos presentados, se puede observar que la mayoria de
los encuestados respondi6é “Si, me ahorraria tiempo” con el 58,5% ante la propuesta de un carrito
inteligente integrado un escaner de productos automaticamente y calcule el total sin pasar por caja
para escanear productos uno por uno. Este resultado indica una clara preferencia hacia la
innovacion tecnolégica en el proceso de compra, valorando especialmente el ahorro de tiempo

como el factor determinante.

En cambio, un 28,3% opto por “Tal vez, si es facil de usar”, lo que sugiere que la facilidad
de uso es una condicidn necesaria para su adopcién. Por ultimo, solo un 13,2% escogié “No,

prefiero el método tradicional”, revelando una minoria que atn se esta resistiendo al cambio.
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llustracion 7:

Preferencia de funcionalidades adicionales

@ 2sistente Inteligente
@ 2zlertas de promociones

Mavegacion dentro del supermercado
® Pago integrado (sin contacto)

Nota: Funcionalidades adicionales preferidas por los clientes.

En la figura 7 en cuanto a las funcionalidades adicionales deseadas para el carrito
inteligente, los encuestados mostraron un mayor interés por “Asistente Inteligente” , con un 35.5%.
Esta respuesta tiene clara una demanda por una experiencia de compra moderna, donde la compra
sea rapida, segura e inteligente, también lo que indica un deseo de contar con soporte automatizado

y personalizado durante la compra.

Por otra parte, el 32.1% prefirié “Alertas de promociones”, sugiriendo que los clientes
valoran recibir ofertas en tiempo real, la funcionalidad “Navegacion dentro del supermercado” fue
elegida por el 20.8%, y por ultimo “Pago integrado” con un 11.3%, siendo la menos prioritaria

entre las opciones presentadas.
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llustracion 8:

Importancia de evitar filas

30

25 (48,1 %)

20

10 12 (23,1 %) 12 (23,1 %)

1(1.9%) 2(3,8 %)

Nota: Importancia asignada a la reduccion de filas en caja.

En la Figura 8. De acuerdo con los datos obtenidos, el 48.1% calificd con la puntuacion
méaxima (5) la importancia de evitar filas. Este resultado sefiala que, minimizar el tiempo de espera

en caja es un factor critico y de alta prioridad para los clientes.

Un porcentaje muy pequefio de 1.9% y 3,8% calificd mas bajo (1) y (2) lo que indica que

la mayoria de los clientes percibe las filas como una problematica significativa.

Ademas, la puntuacion promedio de 4 sobre 5 confirma que existe un consenso claro sobre

la importancia de acortar el proceso de compra.
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llustracion 9:

Disposicion a usar app movil conectada

@ Muy dispuesto

@ Algo dispuesto

@ Indiferente

@ Poco dispuesto
@ Nada dispuesto

Nota: Disposicion a utilizar aplicacion movil conectada.

En la Figura 9 se observa un 56.6% esta “Algo dispuesto” a usar una app moévil conectada
a un carrito inteligente de compras, y un 32.1% esta “Muy dispuesto”. Por otro lado, un 7.5%
escogiod “Indiferente”, finalmente, solo un 3.8% se declara “Poco dispuesto”, lo que representa una
resistencia minima al cambio. El porcentaje de personas "Nada dispuestas" es 0%, lo que refuerza

la ausencia de un rechazo generalizado.
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llustracion 10:

Disposicion a compartir preferencias para recomendaciones

@ Si, si mejora mi experiencia
@ Tal vez, dependiendo de la privacidad

No, prefiero no compartir esa
informacion

Nota: Disposicion a compartir preferencias de compra.

En la Figura 10 los datos muestran que la mayoria (26.4%) selecciond “Si, si mejora mi
experiencia”, y esto demuestra que, los clientes estan algo dispuestos a compartir sus preferencias
de compra, por otra parte, el 67.9% respondi6 “Tal vez, dependiendo de la privacidad”. Esto refleja
una preocupacion significativa por la seguridad de los datos del cliente. Solo un 5.7% selecciond

“No, prefiero no compartir esa informacion”.
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llustracion 11:

Utilidad Percibida del Resumen Digital

@ Si, seria muy util
@® Algo util
@ No me interesa

Nota: Utilidad percibida del resumen digital de compra.

En la figura 11 se observa que el 63.5% indicaron que seria “Si, muy util”, un 30.8% optd
por “Algo util”. Este consenso indica que el resumen digital no es percibido como extra, por otro
lado, un 5,8 eligiéo “No me interesa”, confirmando que el rechazo a esta funcionalidad extra es

minimo.
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llustracion 12:

Comodidad con Pantalla Integrada en el Carrito

@® Muy cémodo

@® Coémodo
Indiferente

@ Incomodo

@ Muy incomodo

Nota: Nivel de comodidad con pantalla integrada en el carrito.

En la figura 12 los datos revelan que el 47.2% se declara “Coémodo”, seguido por un 37.7%
que corresponde a “Muy comodo”, lo que indica una amplia aceptacion y adaptabilidad hacia esta
funcionalidad tecnolédgica. Un 11.3% se muestra “Indiferente” y por ultimo solo una pequefia

minoria (1,9% para "Incomodo” y otro 1,9% para "Muy incobmodo") expresa un claro desagrado.

4.4 Resultados de la aplicacion web dentro de la organizacion

Se realiz6 una encuesta de usabilidad dirigida especificamente a 8 personas vinculadas a
la Cooperativa de Consumo UNE del Azuay, incluyendo a su gerente. Para evaluar el grado de
aceptacion, la facilidad de uso y la percepcién global del proyecto implementado, denominado
SmartCarPro (carrito de compras inteligente). Esta valoracidon permitio detectar los aspectos que

demandan mejoras para optimizar la herramienta, asi como también los aciertos que hubo.
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llustracion 13:

Facilidad de uso durante todo el proceso de compra

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

Nota: Percepcion sobre la facilidad de uso del sistema.

En la figura 13 los datos revelan que el 50% de los encuestados afirmé estar “De acuerdo”
con la facilidad de uso, mientras que un 37,5% dijo estar “Totalmente de acuerdo”. En conjunto,
esto indica una valoracion mayoritariamente positiva, ya que la gran mayoria (87,5%) percibe el
sistema como intuitivo y accesible a lo largo de toda la experiencia de compra. Un 12,5% se mostro
“Ni1 de acuerdo ni en desacuerdo”, lo que sugiere que, aunque no hubo rechazo, existe un grupo

pequerfio que no percibe una facilidad destacada



52

llustracion 14:

Productos afladidos correctamente

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

Nota: Evaluacion de la precision en el reconocimiento de productos.

En la figura 14 se muestra que, el 62,5% de los usuarios indicé estar “Totalmente de
acuerdo” con la precision del sistema para identificar los productos, mientras que el 37,5% se situd
en la categoria “De acuerdo”. Esto sugiere que la capacidad de reconocimiento se percibe como

precisa y confiable.
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llustracion 15:

Informacién mostrada clara y comprensible

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

Nota: Claridad de la informacion mostrada en pantalla.

En la Figura 15 se puede observar que el 75% de los participantes expresa estar “Totalmente
de acuerdo” con la claridad de la informacion presentada (productos, precios y total), mientras que
el 25% restante se ubica en “De acuerdo”. En conjunto, estos hallazgos indican que la forma en
que se muestran los datos es clara y facil de entender para los clientes, lo cual es clave para

favorecer la transparencia y la confianza en el sistema.
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llustracion 16:

Reduccion del tiempo de compra

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

Nota: Percepcion sobre la reduccion del tiempo de compra.

En la Figura 16 se muestra que, el 75% de las personas encuestadas indicd estar
“Completamente de acuerdo” con la afirmacion de que el carrito acortd la duracion de la compra,
mientras que el 25% restante sefiald estar “De acuerdo”. En conjunto, se observa una opinioén
mayoritaria sobre la eficiencia, lo que subraya el beneficio practico del carrito inteligente para

agilizar el proceso de compra.
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llustracion 17:

Compra més ordenada y eficiente

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

Nota: Evaluacion de organizacion y eficiencia del proceso.

En la Figura 17 los resultados sefialan que 62,5% expresa “Totalmente de acuerdo” y el
37,5% “De acuerdo” con que el sistema facilita una compra mas estructurada. En general, todos
los usuarios valoran positivamente esta dimension, aunque la distribucién sugiere que la

experiencia de organizacion puede percibirse con matices distintos.
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llustracion 18:

Confianza al momento de comprar

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

Nota: Nivel de confianza durante el uso del sistema.

En la figura 18 se observa una distribucién equitativa: 50% de los participantes elige
“Totalmente de acuerdo” y el otro 50% opta por “De acuerdo”. Esto indica que todos los usuarios

confian en el sistema durante su uso, sin que se registren opiniones negativas o neutrales
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llustracion 19:

Notificaciones sobre el estado de despacho

@ No me interesa
@ En cada etapa del proceso
@ Solo cuando salga

Nota: Preferencias sobre notificaciones de despacho.

En la figura 19 se puede observar que un 75%, prefiere recibir avisos Unicamente cuando
esté listo para recoger el pedido, mientras que un 25% prefiere recibir actualizaciones en cada etapa
del proceso. Esto muestra una clara preferencia por la simplicidad y la informacién puntual,

evitando la saturacion de notificaciones durante el despacho.
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llustracion 20:

Interfaz intuitiva y amigable

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

Nota: Evaluacion de la interfaz grafica del sistema

En la Figura 20 se muestra que el 75% de los usuarios clasifico la interfaz como
“Totalmente de acuerdo”, un 12,5% la vio como “De acuerdo” y otro 12,5% la califico6 de manera

“Ni de acuerdo ni en desacuerdo”. En conjunto, esto sugiere que el disefio es bien recibido
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llustracion 21:

Usabilidad del chatbot

@® No lo he usado
@ Nada til

Poco util
@ Muy util

Nota: Valoracion de la utilidad del asistente inteligente.

En la Figura 21 se observa que el 100% de los encuestados califico al asistente de A como
“Muy 1util”. Esto indica una alta valoracion y aceptacion de esta funcionalidad por parte de todos
los clientes, demostrando que el chatbot no solo fue utilizado, sino que también fue percibido como

un agregado valioso y efectivo dentro de la experiencia de compra con el carrito inteligente.
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llustracion 22:

Usar nuevamente el sistema

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

Nota: Intencién de uso futuro del sistema.

En la Figura 22 se puede observar una amplia mayoria (87,5%) se mostr6 “Totalmente de
acuerdo” en utilizar nuevamente el carrito, y el 12,5% restante estuvo “De acuerdo”. Esto refuerza

la alta satisfaccion y la viabilidad de adopcién continua del sistema en la cooperativa.
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lustracion 23:

Recomendaciones de mejoras

No tengo ninguna recomendacion
Ninglna

Ninguna

Nota: Recomendaciones de mejora emitidas por los usuarios.

En la Figura 23 se puede ver que de los 8 encuestados, solo 3 respondieron a esta pregunta,
la cual no era obligatoria. Las tres respuestas coincidieron en no presentar recomendaciones de

mejora. Esto puede interpretarse como un indicio de satisfaccion general con el sistema.
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CAPITULO V PROPUESTA DE INVESTIGACION
5.1. Introduccién

En el contexto actual de transformacion digital, las cooperativas de consumo pueden llevar
un enfrentamiento con el desafio de tener una modernizacion en sus procesos operativos para la
mejora de la eficiencia, optimizacion de la gestion de recursos y ofrecer una buena calidad de
experiencia de compra al cliente. Esta propuesta de investigacion actual plantea el desarrollo de
una aplicacion web progresiva (PWA) con carrito de compras inteligente para la gestion de ventas
y clientes en la Cooperativa de Consumo UNE del Azuay, para mejorar la experiencia de compra
del cliente, haciendo esta experiencia moderna y satisfactoria. Esta investigacion no solo quiere
contar como se creo el software, sino también ver qué tan eficiente es en la practica, como ayuda
a los usuarios y como mejorar los procesos de la cooperativa, validando asi su pertinencia y

efectividad como herramienta de innovacion en el sector
5.2. Objetivo de la Propuesta
5.2.1. Objetivo General:

Desarrollar una aplicacion web progresiva (PWA) con integracion de agente inteligente
de IA que optimice la experiencia de compra en punto de venta (POS), proporcionando
busqueda asistida de productos, gestion de inventario en tiempo real, multiples opciones
de pago y un panel administrativo completo para mejorar la eficiencia operativa y la

satisfaccion del cliente.
5.2.2. Objetivos Especificos

o Implementar un Sistema de Busqueda Inteligente Asistida por 1A.
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0 Crear un Portal Administrativo Completo para Gestion de Ventas y Datos.
o Integrar Multiples Métodos de Pago y Ordenes de Despacho.
5.3. Justificacion

La investigacion se justifica en la necesidad de contar con herramientas tecnologicas
que fortalezcan la competitividad de las cooperativas de consumo. El sistema desarrollado,
SmartCarPro, representa una innovacién que integra procesos administrativos y operativos

en una sola plataforma, lo que permite:
e Optimizar tiempos de atencion y recursos humanos.

e Garantizar el control de inventario en tiempo real y reducir pérdidas por errores o

falta de trazabilidad.
e Mejorar la transparencia en la gestion de ventas, inventarios y finanzas.

e Contribuir al desarrollo sostenible del sector cooperativo mediante la digitalizacion

de procesos y la mejora de la productividad.
5.4. Metodologia de la investigacion
e Tipo de investigacion: Aplicada y de Desarrollo.

e Diseflo metodologico: En la Cooperativa de Consumo UNE del Azuay se desarrollara el
sistema, estableciendo una relacion causal entre la implementacion del software y los
cambios observados en los indicadores de gestion. Para ello, se realizaron comparaciones

de los indicadores de gestion antes y después de su uso.

e Poblacion y muestra: Clientes de la Cooperativa de consumo.
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Instrumentos de recoleccion de datos: cuestionarios digitales dirigidos a los clientes de
la cooperativa con el proposito de identificar sus requerimientos tecnolégicos y valorar la

utilidad de la aplicacion.

e Procedimiento:

1. Implementacion experimental del sistema.

2. Formacion de los usuarios.

3. Recopilacion de datos durante la fase de prueba.

4. Evaluacién comparativa de los indicadores antes y después.

Técnicas de analisis: Analisis de tendencias, estadisticas descriptivas y pruebas de

hipédtesis para confirmar mejoras significativas.
5.5. Resultados Esperados
e Tiempo total del proceso de venta y entrega reducido en un 30% 0 mas.
e Errores en la preparacion de pedidos y en el inventario minimizados de forma notable.

e Experiencia del cliente mas transparente con seguimiento en vivo, logrando una valoracion

positiva superior al 85%.

e Comprobacion de que la solucién impulsa la eficiencia operativa, asegurando una

trazabilidad completa y confiable de toda la operacidén comercial.



65

5.6. Cronograma y Recursos

e Cronograma: La duracion estimada para la implementacion, las pruebas y la evaluacién

del sistema es de seis meses.

e Recursos:

Autorizaciones de software y herramientas analiticas necesarias.

Dispositivos de hardware y servidores destinados a la implementacion.

5.7. Entorno de desarrollo de la aplicacién

La aplicacion web progresiva (PWA) fue desarrollada aplicando un conjunto de tecnologias
modernas El sistema se cre0 a partir de dos componentes principales, Frontend y Backend, que se

combinan para garantizar que se cumplan las exigencias precisas del entorno.

5.7.1. Arquitectura frontend

Para la construccion de este se utilizé Next.js con React y TypeScript, aplicando Tailwind
CSS como sistema de disefio, a su vez, se utilizé la biblioteca de componentes ShadCN Ul y
primitivos Radix, lo que permitié construir vistas limpias, funcionales y con un disefio responsive.
Se definieron variables de estilo corporativas para enfatizar la identidad visual resaltando tonos
institucionales como el verde, se aplicaron animaciones de Tailwind para mejorar la experiencia.
El frontend facilita el trabajo de vendedores y administradores mediante formularios, paneles de
control, tablas, graficos y notificaciones, e incorpora funcionalidades propias de un punto de venta:
escaner de codigos de barras, persistencia local del carrito, modales y un asistente Al para

sugerencias, todo disefiado para ofrecer una experiencia clara intuitiva y fluida al usuario.
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5.7.2. Arquitectura backend

Se implementé usando rutas APl de Next.js (Route Handlers) en TypeScript siguiendo un
enfoque RESTTul ligero. Para la persistencia se utilizé Supabase sobre PostgreSQL, empleando la
Service Role Key en el servidor para operaciones sensibles y la APl anénima en consultas cliente;
esto permitié modelar y gestionar entidades. El backend se encarga de las operaciones clave del
negocio: registrar ventas y sus detalles, gestionar el catadlogo y los clientes mediante CRUD,
realizar busquedas semanticas y re-ranking (opcional, con embeddings de OpenAl) y registrar las

transferencias bancarias.

5.7.3. Estructura general de la aplicacién

Esta arquitectura esta disefiada para resolver problemas detectados en el diagndstico:
centralizar la informacién del catalogo y clientes, acelerar el proceso de venta mediante escaneo y
persistencia local, y mejorar el control sobre créditos y pagos con registros de ventas y

transferencias en la base de datos, manteniendo un esquema sencillo de administracion

5.7.4. Diagrama general del sistema

Al observar la Figura ac se ensefia la aplicacién en la que se compone de los siguientes

modulos fundamentales:

e Frontend: Este es encargado de la interfaz grafica y PWA, creada con componentes
reutilizables y estilos en Tailwind. Opera la experiencia de clientes y administradores con
un disefio responsive, también permite escaneo de codigos, rehidratacion del carrito
mediante localStorage, el frontend se comunica con el backend mediante peticiones HTTP

a las rutas app/api/*
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e Backend: Lleva a cabo la légica de negocios a través de Route Handlers RESTful
(app/api/*), ejecutando operaciones como busqueda semantica de productos, escaneo por
codigos, registro de ventas, CRUD de catdlogo y clientes, y endpoints para la
administracion. También utiliza getServerSupabase() para operaciones server-side con

privilegios (service-role) y, integra la API de OpenAl para re-ranking semantico.

e Base de datos: Realiza el almacenamiento y relaciona las entidades del sistema: productos,
clientes, ventas, venta_detalle y transferencias. Supabase actia como capa de DB+API; las
consultas criticas se realizan desde el servidor con la SUPABASE_SERVICE_ROLE_KEY

para evitar limitaciones de RLS en operaciones de backend.

e Autenticacion y roles: Este mecanismo se fundamenta en un token emitido por el servidor
que se almacena en el navegador para el acceso al panel. Se conserva en variables de

entorno y nunca se expone al cliente.



llustracion 24:

Arquitectura general de la aplicacion

Front End

(e

App Web App matile

Usuanng

Carrito de Compras

Next.js+ React +
Tailwind

HTTPS

Request

B —

Response

Secure Tunel

Back End

=, Supabase (PostyreSQL)
= Producios

= Clenies.

* Vientas
» Venta_Detalle
= Transferencias

i
:

CpenAl AP

g
L
q\“"y

EBusca Producto

Nota: Representacion grafica de la arquitectura general del sistema SmartCarPro. Elaboracion

propia.

5.7.5. Diagrama de navegacion (Frontend)

En la Figura 24 se describe el flujo que realizan los usuarios dentro de la interfaz de

SmartCarPro.

Panel del Administrador (/admin): Recibe acceso a la gestion completa lo que incluye:

e CRUD de clientes y productos

e Visualizacion y seguimiento de ventas registradas

e Dashboard administrativo con métricas y reportes.

68
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Panel del Cliente: Tiene acceso a las herramientas de venta en tiempo real, esto incluye:
e Seleccidn rapida de clientes mediante bdsqueda modal
e Escaneo de productos mediante cddigos de barras para afiadirlos al carrito de compras
e Confirmacién de ventas con seleccion de método de pago
e Asistente inteligente para sugerencia de productos
e Visualizacion del stock disponible en tiempo real

Los distintos mddulos cuentan con acceso visibles desde el header/sidebar, permitiendo una

navegacion fluida entre secciones como:
e Clientes: Busqueda rapida y seleccion para ventas
e Carrito: Revision, edicion y confirmacion de productos
e Asistente: Consultas conversacionales para recomendaciones

e Admin: Acceso directo al panel administrativo (con credenciales)



llustracion 25:

Diagrama de Navegacion

» Escaneo de Productos
* Carrio de Compras
« Confirmacion de Venta
* Mimdo de Pago
« Aslstanto Inteligents
* Stock un Tiempo Rest

« Verificacion de Productos
* Carmito de Compras
» Confirmacitn de Venta
* Métxio de Pago
* Notificacidn Finalizacion
te compra

Mminisvador

» Dashboard

« Gestion de Productos
» Gestidn de Clentes
= Ventas Reglstradas
* Reportes y Métricas

(Nextjs+ React +
Taliwind)

HTTPS

Secure Tunel
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Nota: Flujo de navegacion del usuario dentro de la aplicacién web progresiva. Elaboracion

propia.

5.7.6. Desarrollo de la metodologia Scrum

Click up, fue la herramienta seleccionada que permitio organizar tareas, definir historias de

usuario, planificar sprints y tener un seguimiento del avance del proyecto en tiempo real.

5.7.7. Analisis de requerimientos del usuario

Por medio de entrevistas se identificaron las peticiones del sistema. En base a esta

informacion que se recolecto, se elabord la metodologia scrum, realizando las historias de usuario,
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estas describen las tareas desde el enfoqué del usuario final, teniendo el objetivo de asegurar que

todas las funcionalidades tengan y entreguen un valor real.

5.7.8. Historias de usuario

Llevaron la planificacién de sprints y asignacion de tareas, estas historias de usuario fueron

evidenciadas en Click up. Seguidamente, se presentan algunos ejemplos:

Tabla 6 HU-1:

Ingresar cédula del cliente al iniciar compra

ID de
Historia HU-1
Rol Cliente

Como cliente, quiero ingresar mi numero de
cedula al iniciar la compra para que el sistema
Descripcion |registre mis datos y asocie la compra a mi perfil.

Criterios de |- Permite ingresar nimero de cédula.

Aceptacion
- Valida que la cédula tenga el formato correcto.
- Consulta los datos del cliente en la base de
datos.
- Registra la compra asociada al cliente.

Estado Finalizado

Nota: Historia de usuario correspondiente al registro de cliente.



Tabla 7 HU-2:

Escanear productos y mostrar en pantalla

ID de
Historia HU-2
Rol Cliente
Como cliente, quiero escanear el cddigo de
barras de un producto para que este se muestre
Descripcion |automaticamente en la aplicacion.
Criterios de |- Permite escanear codigos de barras.
Aceptacion
- Busca el producto en Supabase.
- Muestra nombre, precio y descripcion del
producto.
- Agrega el producto al carrito de compra.
Estado Finalizado

Nota: Historia de usuario correspondiente al escaneo de productos.
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Tabla 8 HU-3:

Visualizar el total en tiempo real

ID de
Historia HU-3
Rol Cliente

Como cliente, quiero visualizar el total
acumulado de mi compra en tiempo real para
Descripcion |controlar mis gastos.

Criterios de |- Calcula el total autométicamente.

Aceptacion
- Actualiza el total al agregar o quitar
productos.
- Muestra el total de forma clara en pantalla.
Finalizado

Estado

Nota: Historia de usuario correspondiente al calculo del total en tiempo real.



Tabla9 HU-4:

Pagar método tradicional

ID de
Historia HU-4
Rol Cliente
Como cliente, quiero pagar mi compra
directamente en caja para finalizar el proceso de
Descripcion |forma tradicional.
Criterios de |- Permite seleccionar pago en caja.
Aceptacion
- Registra la venta como pendiente de pago.
Estado Finalizado

Nota: Historia de usuario correspondiente al pago tradicional.
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Tabla 10 HU-5:

Pagar método transferencia

ID de
Historia HU-5
Rol Cliente

Como cliente, quiero realizar el pago mediante
transferencia bancaria para tener una alternativa
Descripcion |digital.

Criterios de |- Permite seleccionar banco.

Aceptacion

- Muestra datos bancarios.

- Confirma el pago de la compra.
Estado Finalizado

Nota: Historia de usuario correspondiente al pago por transferencia.



Tabla 11 HU-6:

Consultar productos a un asistente Inteligente

ID de
Historia HU-6
Rol Cliente
Como cliente, quiero consultar a un asistente
inteligente para recibir recomendaciones de
Descripcion  |productos segin mis necesidades.
Criterios de |- Permite ingresar preguntas en lenguaje
Aceptacion  |natural.
- Consulta productos en Supabase.
- Utiliza OpenAl para generar
recomendaciones y busqueda.
- Muestra productos relacionados a la
consulta.
Estado Finalizado

Nota: Historia de usuario correspondiente al asistente inteligente.
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Tabla 12 HU-7:

CRUD administrados - Gestion de productos

ID de
Historia HU-7
Rol Administrador

Como administrador, quiero registrar, editar
Descripcion |productos para mantener actualizado el catalogo.

Criterios de |- Permite crear nuevos productos.

Aceptacion
- Permite editar informacion existente.
- Guarda cambios en la base de datos.
Estado Finalizado

Nota: Historia de usuario correspondiente a la gestion de productos.



Tabla 13 HU-8:

CRUD administrador - Gestion de clientes

ID de
Historia HU-8
Rol Administrador

Como administrador, quiero visualizar y
gestionar los datos de los clientes para llevar
Descripcion [control de las compras realizadas.

Criterios de |- Lista de clientes registrados.

Aceptacion L.
P - Muestra historial de compras.
- Permite crear nuevos clientes
- Permite editar datos del cliente.
Estado Finalizado

Nota: Historia de usuario correspondiente a la gestion de clientes.



Tabla 14 HU-9:

Visualizar las ventas realizadas

ID de
Historia HU-9
Rol Administrador

Como administrador, quiero visualizar las

ventas realizadas para analizar el
Descripcion |rendimiento del sistema.
Criterios de |- Muestra listado de ventas.
Aceptacion

- Permite filtrar por fecha.

- Muestra totales y estadisticas..
Estado Finalizado

Nota: Historia de usuario correspondiente a la visualizacion de ventas.
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Tabla 15 HU-10:

Sistema de verificacion y problemas

ID de
Historia HU-09
Rol Usuario de despacho
Como usuario de despacho necesito
reportar productos con problemas (rotos,
faltantes, dafiados) y ver todos los despachos
en una vista centralizada con estadisticas en
tiempo real
para tener trazabilidad de incidencias y
Descripcion [mejorar la eficiencia.
Criterios de |- Reporte de productos con problemas
Aceptacion |durante el despacho
-Vista entralizada de despachos
-Gestion de problemas reportados
Estado Finalizado

Nota: Historia de usuario correspondiente al sistema de verificacion y problemas.
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Gracias a la capacidad de seguimiento y a la planificacion ordenada del desarrollo del

sistema, esta arquitectura facilité que las funciones implementadas satisfagan las demandas reales.

5.7.9. Lista parcial del Product Backlog

La Figura 26 muestra la lista de tareas asociadas antes de hacer su asignacion en los sprints.
Promoviendo una organizacion clara en bloques de trabajo, cada tarea se defini6 con base en la

prioridad de las historias de usuario. Posteriormente se evidencia una vista del proceso realizado.

llustracion 26:

Product Backlog por Click up

Nombre Persona asignada Fecha de inicio Fecha limite Estado Puntos de sprint Criterios de Aceptacion
© HU-01 Ingresar cedula del cliente alnici.. = (§) 10/31/25 1/3/25 ®3  Permite ingresar ...
© HU-02 Escanear productos y mostrar en... = @ 11/4/25 11/8/25 @3 - Permite escanear c...
() * © HU-03Visualizacién del total .. = + & (@ 11/9/25 11/13/25 ®3 - Calcula el total aut..
© HU-04 Pago método tradicional = ® 11/14/25 11/16/25 ®3  Permite selecciona..
©  HU-05 Pagar método transferencia = (ks) 11/17/26 11/19/26 @3 - Permmite selecciona...
© HU-06 Consultar productos a un asisten... = @@ 11/20/25 11/28/25 ®©8 - Permite ingresar p...
© HU-07 Gestién de productos - @ 11/29/25 12/5/25 @5  Permite crear nuev...
© HU-08 Gestion de clientes = a) 12/5/25 12/10/25 @5 - Lista de clientes re...
© HU-09 Visualizacién de ventas = ® 1213725 121825 @5 ~ Muestra listado de...

Nota: Vista del Product Backlog gestionado en la herramienta ClickUp durante el desarrollo del

proyecto. Elaboracion propia.



82

5.7.10. Lista de Sprints

En la Figura 27 con la herramienta de gestion agil, se planificé la organizacion del
desarrollo del sistema y se acordaron tres sprints principales. Cada sprint agrup6 historias de

usuario prioritarias, clasificadas por la funcionalidad y el perfil del usuario.

e Sprint1 (31 octubre —16 noviembre): Se implementaron funciones basicas de venta como
el ingreso de cédula del cliente, escaneo de productos, visualizacion del total en tiempo real

y pago con método tradicional.

e Sprint 2 (17 noviembre — 28 noviembre): Se desarrollaron funcionalidades avanzadas

como el pago por transferencia y la consulta de productos mediante un asistente inteligente.

e Sprint 3 (29 noviembre — 18 diciembre): Se completd la gestion de productos y clientes,

junto con la visualizacion de ventas, consolidando los médulos administrativos del sistema.

llustracion 27:

Lista de Sprints por Click up

Nombre Persona asignada Fecha limite Puntos de sprint Estado

@ Funcionalidades de venta y registro de clientes @ 11/16/25 ®5
@ Funcionalidades de método de pago y asistente Ai @ 11/28/25 @5
@ Funcionalidades del panel admin (CRUD) @ 12/18/25 ®5

Nota: Planificacion de sprints organizada mediante metodologia SCRUM en ClickUp. Elaboracion

propia.

Disefio de la base de datos
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Se desarrollo la base de datos con un enfoque relacional, empleando PostgreSQL como
sistema de gestion. EI modelo entidad-relacion centra la I6gica del negocio de la aplicacion de
punto de venta carrito inteligente de compras, dando prioridad, integridad referencial, consultas

eficientes para el escaneo de productos, ventas, seguimiento de ventas y despacho de productos.

lustracion 28:

Esquema de la base de datos

Nota: Modelo relacional de la base de datos implementada en PostgreSQL para el sistema

SmartCarPro. Elaboracion propia.

5.7.11. Implementacion de Funcionalidades

Los modulos funcionales permiten gestionar los distintos procesos operativos de venta.

Cada modulo fue disefiado a partir de los requerimientos recogidos y validados. A continuacion,
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se describen las funcionalidades implementadas, junto a sus interfaces y comportamientos dentro

de la aplicacion.
5.7.12. Autenticacion y seguridad

Sistema de inicio y cierre de sesion exclusivo para administradores, con control de sesiones

mediante tokens seguros. Incluye paginas dedicadas para el acceso administrativo (admin/login).

llustracién 29:

Panel login admin

ADMIN
Iniciar sesion

Clave de acceso

Ingresa la clave

Nota: Vista de la pantalla principal del sistema SmartCarPro durante su ejecucion. Elaboracion

propia.
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lustracion 30:

Inicio del panel de administracion

Panel de Administracion

& Reca B

PRODUCTOS

9647

Todos los productos listados

Ver detalles >

CLIENTES

1490 o

i i M
Todos los clientes listados

Ver detalles >

VENTAS

40

Total: $1.563,37

Ver detalles >

Nota: Interfaz correspondiente al registro de nuevos clientes dentro del sistema. Elaboracién

propia.
5.7.13. Médulo de Gestion de Productos

Panel donde los administradores pueden listar, filtrar por categorias, ver detalles, editar y
afiadir productos de manera rapida. La interfaz cuenta con una sincronizacién inmediata tras

cualquier cambio, lo que logra mantener los datos actualizados siempre.
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llustracion 31:

Pantalla del Administrador en gestion de productos

Productos i
Listado completo de productos
Buscar por c6digo, descripcién o categoria... m
'y
ad Costo CostoIVA PVP PVPIVA Utilidad TarifaIVA Categoria Preciol Precio2 Subcategoria PVPxCan Acciones
$594  $6,83 $6,95 $7.99 0.17 = BEBIDAS $0,00 $0,00 = $6.95

Nota: Pantalla que permite el registro automatico de productos mediante codigo de barras.

Elaboracidn propia.

5.7.14. Médulo de Gestién de Clientes

Panel donde los administradores pueden realizar operaciones completas (CRUD). Este

incluye un modal de busqueda rapida que permite localizar clientes de forma asincrona.



llustracion 32:

Pantalla del Administrador en gestion de clientes

Clientes

Listado completo de clientes

87

Volver Recargar

[ Buscar por cédula/RUC o nombre...

o

Cédula/RUC Nombre

1803428556  ABAD ALEXANDRA

11e2818874  ABAD JARAMILLO CARLOS

Teléfono Direccidn

997974715 BORRERO 7-67 Y SUCRE

0 Cumbe Sector Los Laureles

Nota: Interfaz que muestra los productos agregados, cantidades y subtotal acumulado en tiempo

real. Elaboracion propia.

5.7.15. Médulo de Administracion de Ventas

Panel donde los administradores podran consultar el historial de ventas. Donde incluye el

filtro avanzado por fecha, cliente y total, lo que permite realizar detalles completos.
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llustracion 33:

Panel de administracién de Ventas

Buscar cliente o RUC dd/mm/aaaa O Limpiar

Historial de ventas

Fecha Cliente Total Acciones
o, FRANCO VALVERDE

15/1/2026, 1:48:33 p. m. 907392507 $63,34
Ca. BURBANO BURBANO MARIA KARINA

11/1/2026, 2:59:45 p. m. (705877383 $79,15 Detalles

Nota: Modulo correspondiente al pago en efectivo dentro del sistema SmartCarPro. Elaboracion

propia.
5.7.16. Sistema de verificacion y problemas

Permite reportar productos rotos, faltantes, dafiados o con otros problemas durante el

despacho.
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llustracion 34:

Modal Vista centralizada de todos los despachos (pendientes, en proceso, completados) con

estadisticas en tiempo real

Despacho #15

Cliente Total
IGLESIAS MUNOZ CARLOS  $11.83
ENRIQUE

Progreso

3 [} 1
Verificados Pendientes Problemas

Productos

CHORIZO ARTESANAL PIGGIS ALBAHACA 400G (© $4.60
Cant: 1] $4.60 c/u

@ roto

Reintentar

CANGUIL PLANET QUESO 100G (<
Cant: 1] $1.40 ¢/u

Deshacer

SALCHICHA CON QUESO PIGGIS 300G (%
Cant: 1]$2.35 c¢/u

Deshacer

Nota: Interfaz que permite realizar pagos mediante transferencia bancaria digital. Elaboracion

propia.
5.7.15. Ingreso de Identificacion del cliente

Punto de entrada donde el cliente introduce su nimero de cédula o0 RUC antes de iniciar
una venta. Permite buscar un cliente existente o identificar que se trata de un cliente nuevo para

asociarlo a la venta.
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llustracion 35:

Modal de busqueda del cliente

Ingrese sus datos

2 Buscar Cliente

CEDULA/RUC

Nota: Visualizacion de Blsqueda de cliente por numero de cédula. Elaboracion propia.

5.7.16. Médulo de Escaneo

Al detectar un codigo, busca automaticamente el producto correspondiente en la base de
datos y lo afiade al carrito de compras, mostrando notificaciones de confirmacion o error de manera

instantanea.
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llustracion 36:

Pantalla de visualizacion de productos escaneados

1-.’3 SIN ESPERAS. SIN DEMORAS. SOLO COMPRA. 2 BARRERA PAIDA JENNY PATRICIA 51'21 k=] Siguiente =
SmartCartPre 0103453742 TOTAL

@ Productos Escaneados 2productos Limpiar
PRODUCTO CANTIDAD TOTAL ACCIONES

FIDEO RAPIDITO ORIE... 1 x$082 $0.82 f

VIVANT ST LIMONADA ... 1 %5020 $0.39 &

5.7.17. Modulo de Punto de Venta y Carrito

Interfaz para la realizacion de ventas. Muestra un resumen interactivo del carrito con los
productos escaneados, Y el total de la compra. Permite asignar un cliente, seleccionar multiples

formas de pago y finalizar la transaccion.



llustracién 37:

Pantalla resumen de compra

CLIENTE
_ : : TOTAL
Mi Carrito BARRERA PAIDA JENNY PATRICIA $1.21
(2 productos) Cédula: 0103453742 .
Atras 8 Pagar Ahora
@ Productos Escaneados 2 productos
PRODUCTO CANTIDAD TOTAL
FIDEO RAPIDITO ORIE... 1 x$082 $0.82
VIVANT ST LIMONADA ... 1 x$039 $0.39
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Nota: Visualizacion de pantalla de compra mediante productos escaneados. Elaboracion propia.



llustracion 38:

Pantalla método de pago

@ Mi Carrito

(2 productos)

Pagar en caja

Paga en persona con efectivo o tarjeta.

Volver
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CLIENTE TOTAL

BARRERA PAIDA JENNY PATRICIA $1 21
Cédula: 0103453742 £

Transferencia

Recibiras los datos para transferir.

Nota: Visualizacion de los métodos de pago dentro de la app web. Elaboracién propia.
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llustracion 39:

Pantalla método de pago por Transferencia

. . X
Instrucciones para transferencia
Banco
Educadores
Banco Pichincha Banco Guayaquil

Cooperativa

Banco seleccionado

Educadores Cooperativa |

EDUCADOR
Cuenta Cooperativa
18e0e13e6

Cancelar He realizado la transferencia

Nota: Visualizacion del método de pago por transferencia y los bancos utilizables. Elaboracién

propia.
5.7.18. Modulo Asistente Inteligente

Funcion adicional que asiste al cliente en la busqueda de productos, proporcionando
sugerencias y acelerando el proceso de compra. Permite realizar consultas en lenguaje natural,
recomienda productos y facilita su adicion al carrito. Emplea OpenAl para interpretar la intencion
detrds de las consultas en lenguaje natural, incrementa la precision de las recomendaciones

mediante embeddings semanticos y ofrece respuestas contextualizadas.
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llustracion 40:

Pantalla Asistente Ai.

+ Asistente Al

Sugerencias inteligentes

1 ijHola! Soy tu asistente de compras inteligente

.

Puedo ayudarte a encontrar productos de nuestro catdlogo para diferentes necesidades:

&' Productos de limpieza . snacks

¥  CElectrodomésticos " Ropa

!5;.- Articulos para bebé H Electronica y celulares
™ Articulos de cocina ﬁ Accesorios

f' Oficina Y Bazar

& Juguetes [ Higiene personal

Ej: Alimento para animales, detergente, quesos, etc.

Nota: Vista del asistente virtual integrado para apoyo al usuario durante el proceso de compra.

Elaboracién propia.
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llustracion 41:

Pantalla respuesta del Asistente Ai

+ Asistente Al

Sugerencias inteligentes

Solo dime qué buscas y te mostraré nuestras opciones disponibles &

Articulos para bebé
TH PANALIN 90U
$1.16 a

PASILLO 2 - CUIDADO PERSONAL

PANAL BABYSEC XG X32
$8.24
PASILLO 2 - CUIDADO PERSONAL

$1.99

TOALLITAS HUMEDAS MANZANILLA a
PASILLO 2 - CUIDADO PERSONAL

Ej: Alimento para animales, detergente, quesos, etc.

Nota: Vista de la respuesta del asistente virtual integrado para apoyo al usuario durante el proceso

de compra. Elaboracion propia.
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5.8. Conclusidn del Capitulo

La iniciativa propone un procedimiento minucioso para verificar el efecto de SmartCarPro
en la cooperativa. Los resultados esperados confirmaron la oportunidad de esta solucién
tecnologica como un aporte significativo al sector, fortaleciendo la gestion empresarial y

promoviendo la innovacion en los procesos comerciales y administrativos.
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

En el diagrama de la Figura 42 se muestra el cronograma detallado de todas las actividades

de desarrollo.
Para una mejor visualizacion del cronograma, consulte el enlace proporcionado:

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1ZqWHxcgbLsd7VNQZ6SG43nwJY Jt67gro95w0j3XjkU

M/edit?usp=sharing
lustracion 42:

Cronograma de Actividades

Planteamiento del proyecto
Presentacion del proyecto

Integracion del sistema

Evaluacion del proyecto

Nota: Visualizaciéon del cronograma de actividades con las fechas en las que se realizo cada

actividad. Elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

El desarrollo del presente trabajo de investigacion da cumplimiento a los objetivos
especificos planteados, permitié identificar que los puntos de pago convencionales en la
Cooperativa UNE del Azuay presentan una ineficiencia en cuanto a el tiempo de espera,
dependencia de procesos manuales y errores en los registros de productos, esto justifica la
implementacion de soluciones basadas en tecnologias del 10T para mejorar el proceso de compra.
Utilizando lo entendido en el marco tedrico y conceptual, realizamos e implementamos un
prototipo fisico de carrito de compras inteligente con un lector de cdédigo de barras, una pantalla
tactil permitiendo el escaneo de productos y el calculo total de la compra en tiempo real. Acotando
a esto creamos una app web progresiva (PWA) con un asistente inteligente utilizando Open Al
facilitando la busqueda convencional de productos, la generacion de recomendaciones
personalizadas y reducir el tiempo del proceso de compra. Los resultados obtenidos demuestran
con claridad que usar el carrito inteligente eleva significativamente la eficiencia del trabajo y la
satisfaccion del cliente, reduciendo el tiempo de compra y los errores humanos ademas de
proporcionar una experiencia mas fluida y auténoma dentro de la Cooperativa de Consumo UNE
del Azuay. En este sentido, es facil concluir que la incorporacién de carritos de compra inteligentes,
representan una solucion tecnologicamente util y que se adapta para la modernizacion del comercio
minorista, impulsando asi la competitividad de los supermercados, sobre todo, aquellos de pequefia

y mediana escala.
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RECOMENDACIONES

A partir de los resultados obtenidos a lo largo del desarrollo del proyecto, y con el prop6sito
de optimizar la implementacion del carrito de compras inteligente en la Cooperativa de Consumo

UNE del Azuay, se formulan las siguientes recomendaciones.

A nivel institucional, dado que la aceptacion por parte de los usuarios depende de la
sencillez de uso y de la confianza, se sugiere empezar con una fase controlada dirigida a un pequefio
grupo de socios voluntarios. Esta fase permitira refinar los procesos operativos, formar al personal
y obtener testimonios favorables que impulsen una adopcion mas amplia, reduciendo la resistencia
al cambio. De igual manera, se sugiere establecer puntos de ayuda en la tienda (denominados
“asistentes digitales”) durante las primeras semanas de implementacion asegurando que la utilidad

recibida se convierta en una experiencia sin frustraciones.

A nivel técnico, se recomienda que el sistema se integre de manera fluida en la
infraestructura existente de la cooperativa. Paralelamente, la experiencia de usuario (tanto en el
carrito como en la app) debe someterse a pruebas iterativas de usabilidad, para garantizar que sea
comprensible para todos los grupos de socios, ya que esto influye directamente en la percepcién de
facilidad de uso, considerada esencial para la adopcion. También se plantea la utilidad de adoptar
un disefio modular que permita futuras mejoras del sistema. En la fase inicial, se propone
concentrarse en la capacidad béasica de autoescaneo y célculo, para posteriormente incorporar
modulos mas avanzados, como la app personal del socio, el procesamiento de pagos automatico y

un sistema de analitica del consumo.

A nivel teorico, se plantea que este proyecto funcione como base y marco de referencia

para futuras investigaciones enfocadas en la viabilidad y las estrategias de adopcion de tecnologias
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disruptivas dentro de la economia social y solidaria, con énfasis en cooperativas de consumo. La
documentacion detallada cubre el diagnostico, el disefio de la solucion y la propuesta de
implementacion, y constituye una contribucién significativa para estudios que buscan evaluar el

impacto potencial.
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GLOSARIO

Base de datos:
Estructura ordenada que facilita el almacenamiento, la consulta y la gestion de grandes
cantidades de informacion de forma eficiente, asegurando la integridad, la seguridad y la

disponibilidad de los datos.

Experiencia de usuario (UX):
Percepcidon general que experimenta el usuario al interactuar con un sistema, aplicacion o

dispositivo, considerando aspectos como usabilidad, eficiencia, satisfaccion y accesibilidad.

Gestién de inventarios:
Conjunto de procesos destinados a gestionar, monitorear y optimizar la cantidad de productos
disponibles en un establecimiento comercial, para evitar tanto desabastecimientos como

excedentes de inventario.

loT:
Red de dispositivos fisicos interconectados que recopilan y transmiten datos a través de internet,

permitiendo la automatizacion y monitoreo de procesos en tiempo real.

Interfaz de usuario (Ul):
Conjunto de elementos visuales y gréficos mediante los cuales el usuario interactdia con un

sistema o aplicacion, incluyendo botones, mendus, iconos y disposicion de la informacion.

Microcontrolador:
Circuito integrado programable que actia como el nucleo de control de un sistema electronico,

encargado de procesar datos y coordinar el funcionamiento de sensores y dispositivos.
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Retail inteligente:
Modelo de comercio minorista que integra tecnologias digitales, analisis de datos y

automatizacion para optimizar las operaciones comerciales y mejorar la experiencia del cliente.

Sensores de identificacion:
Dispositivos electronicos que permiten detectar, reconocer o registrar productos de manera

automatica, facilitando su control y seguimiento dentro de sistemas inteligentes.

Back End

Parte del sistema que funciona en el servidor y se encarga de la l6gica, el procesamiento de datos,

la seguridad y la comunicacion con la base de datos.

Front End

Parte visible de una aplicacion o sistema con la que interactua el usuario, incluye la interfaz

grafica y la experiencia de uso.
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ANEXOS

Anexo A

Nota: Instrumento aplicado a los clientes de la Cooperativa de Consumo UNE del Azuay para la

identificacion de problematicas en el proceso de compra. Elaboracion propia.
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Anexo B

Nota: Instrumento aplicado a los clientes de la Cooperativa de Consumo UNE del Azuay para la

identificacion de problematicas en el proceso de compra. Elaboracion propia.
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Anexo C

Nota: Instrumento aplicado a los clientes de la Cooperativa de Consumo UNE del Azuay para la

identificacion de problematicas en el proceso de compra. Elaboracion propia.
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Nota: Instrumento aplicado a los clientes de la Cooperativa de Consumo UNE del Azuay para la

identificacién de problematicas en el proceso de compra. Elaboracion propia.
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Anexo E

Nota: Instrumento aplicado a los clientes de la Cooperativa de Consumo UNE del Azuay para la

identificacién de problematicas en el proceso de compra. Elaboracion propia.
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Anexo F

Acta de Eval ion de F ! del Carrito de Compras Inteligente

Cuenca, 6 de febrero de 2026

En la ciudad de Cuenca, a los seis dias del mes de febrero del aio dos mil veintiséis, se
reune la g del bl Cooperativa de Consumo UNE del Azuay, Ing.
Ruth Lorena Yumbla Rojas, con el propésito de evaluar ¢l funcionamiento y la
utilidad del carrito de compras inteligente desarrollado en ¢l marco del trabajo de
titulacién titulado Smart Cart Pro: Automatizacién de Compras loT en la Cooperativa
de Consumo UNE del Azuay. Dicho proy fue elab do por los i Kerly
Daniela Muiioz Barrera y Angel Matias Aguilera Lituma, pertenecientes al Instituto
Tecnolégico Sudamericano, carrera de Desarrollo de Software.

Durante la demostracion y uso del carrito de compras inteligente dentro del
establecimiento, se observé su aplicacion en el proceso de compra, destacandose la
automatizacion del registro de productos, la visualizacién del valor total de la compra
en tiempo real y la mejora en la organizacién del proceso de ventas. Asimismo, se
evidenci6 que el sistema contribuye a la reducci6n de los tiempos de espera y favorece
una experiencia de compra mas agil y eficiente para los clientes.

La gerencia del establecimiento manifiesta que la propuesta presentada resulus
innovadora y pertinente para el contexto actual del co io minorista,

que su implementacién fortalece la eficiencia operativa del supermercado y mejora la
sausfaccnén del cliente. De igual manera, se reconoce el potencial del carrito de
compras inteli como una herrami de apoyo a la transformaci6n digital del
establecimiento y a la modernizacién de sus procesos comerciales.

4

Final se deja ia de que el funci i general del carrito de compras
inteligente fue considerado satisfactorio, valordndose positivamente su facilidad de uso,
utilidad y aplicabilidad dentro del entorno real del supermercado. La presenle acta se
emite como respaldo del criterio de la gerencia respecto a la prop ogica
evaluada, para los fines académi correspondi

Sin més asuntos que tratar, se da por finalizada la presente acta, firmando en sefial de
conformidad.

Firma de conformidad: L, T

Ing. Ruth Lorena Yumbla Rojas COEL e
Gerente
Cooperativa de Consumo UNE del Azuay

Sello del establecimiento

Nota:Acta de evaluacion del funcionamiento del sistema SmartCarPro, emitida y firmada por la
Gerente de la Cooperativa de Consumo UNE del Azuay como respaldo institucional del proyecto.

Documento original proporcionado por la entidad.

Anexo G
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Nota: Documento formal mediante el cual se solicita la validacion por juicio de experto del
instrumento de investigacion utilizado en el proyecto SmartCarPro: Automatizacion de Compras

con loT en la Cooperativa de Consumo UNE del Azuay.
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