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Resumen 

En el presente estudio se aplicó el método de investigación de tipo mixto con el propósito de 

descubrir y entender los motivos de insatisfacción de los clientes, con el propósito de desarrollar 

una aplicación web que logre automatizar y optimizar los procesos establecidos en la gestión actual 

de la cafetería del colegio Trozos.  

 

Con la aplicación web, por medio de tarjetas con códigos QR, se pretende agilizar las colas de 

espera en las cafeterías, eliminando el uso de dinero en efectivo para que se pueda reducir el tiempo 

de atención por cada alumno. El padre de familia puede controlar la cantidad que su hijo gasta 

diariamente, configurando límites diarios y semanales. 

 

Esta herramienta busca formar a los estudiantes del colegio Trozos para el uso responsable del 

dinero plástico, por medio de tarjetas de crédito o débito.  

 

Para el desarrollo de esta aplicación web se utilizó la metodología de desarrollo ágil Scrum para 

llevar la gestión y control del proyecto y que se realizara en el tiempo requerido. 

 

Se desarrolló la aplicación con la cual se pudo comprobar que los niveles de aceptación y 

satisfacción del servicio que brinda la cafetería se elevaron considerablemente. También se logró 

reducir los errores de las personas encargas de atender en las cafeterías. 
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Introducción 

 La cafetería del colegio Trozos detectó una debilidad en su servicio de cafetería para los alumnos, 

debido a que se hacían colas largas y lentas. A partir de este hallazgo, se estableció la necesidad de 

una herramienta informática para solucionar el problema. La aplicación web, propuesta en este 

estudio, permitirá manejar e integrar la información en relación con el consumo de los estudiantes 

y, como valor agregado, formará a los alumnos para el uso responsable del dinero plástico.  

 

De allí, la necesidad de verificar la viabilidad e identificar puntos de mejora para el desarrollo de 

una aplicación web.  Este informe de investigación está organizado en los capítulos que se señalan 

a continuación: 

 

En el primer capítulo se define el planteamiento del problema, justificación, objetivos, alcances y 

limitaciones. 

 

En el segundo capítulo se definen los antecedentes de estudio y bases teóricas. 

 

En el tercer capítulo se muestra la metodología de estudio, tipo de investigación, fundamentación 

de la muestra, técnicas e instrumentos de recolección de datos y metodología para la gestión y 

desarrollo del proyecto. 

 

En el capítulo cuatro se muestran los resultados de la investigación, basados en una encuesta la 

cual fue utilizada como instrumento de recolección de datos. 

 

En el capítulo cinco se hace un análisis de la información recolectada presentando conclusiones y 

recomendaciones que serán útiles para el desarrollo de la aplicación web. 
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Capítulo 1 

Marco contextual 

1.1 Antecedentes 

En Guatemala existen empresas que proveen una solución muy parecida a la que se está 

proponiendo, se puede tomar como referencia una empresa que provee tarjetas prepago con banda 

magnética que permite realizar consumos de alimentos a los usuarios finales, sin embargo, estas 

son utilizadas por lo general para “Tarjetas de regalo”. El establecimiento debe tener un bolsón de 

dinero, el cual es prepagado para poder recargar las tarjetas de los clientes finales. 

 

Existe otra empresa que provee tarjetas de papel con códigos QR que permiten realizar recargas de 

dinero que se convierte en una moneda virtual y permite realizar consumos de alimentos en los 

establecimientos permitidos, las recargas de dinero se pueden hacer desde un sitio web o en centros 

de información autorizados. 

 

1.2 Planteamiento del problema 

La cafetería en la cual se va a implementar la solución utiliza, actualmente, un sistema que realiza 

la gestión de compra de alimentos con tarjetas de banda magnética, que son prepagadas por la 

cafetería.  Esta presenta varios problemas, ya que el POS pierde comunicación con el sistema de 

consumo, generando problemas para los cobros; además, no se tiene ningún control de inventario, 

facturación o forma de agregar dinero a las tarjetas.  

 

Si se pierde una tarjeta, no hay respuesta rápida de parte del proveedor de las tarjetas para la 

reposición y la cafetería debe esperar aproximadamente de diez a quince días hábiles para poder 

solventar el problema con sus clientes, por lo que genera molestias. No hay ningún protocolo de 

seguridad en caso de robo, por lo que cualquier persona puede usar cualquier tarjeta; en caso de 

bloqueo de tarjeta tampoco hay una respuesta rápida por parte del proveedor. 

 

Como consecuencia de esto, la cafetería no ha logrado satisfacer la necesidad de sus clientes de 

contar con un medio de pago electrónico seguro, ágil y confiable. 
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1.3 Pregunta de investigación 

¿Podría una aplicación web contribuir a mejorar el servicio de cafetería del colegio Trozos? 

 

1.4 Justificación 

El disgusto de los usuarios finales con los servicios que brinda la cafetería ha provocado la pérdida 

considerable de varios clientes potenciales y se están recibiendo muchas quejas. Se ha optado por 

desarrollar una solución propia, con la cual se puedan satisfacer las necesidades del dueño de la 

cafetería, del padre de familia y del alumno. 

 

1.5 Importancia de la investigación 

La tecnología y el desarrollo de software pueden brindar una solución más completa o la 

automatización de los procesos que se necesiten mejorar dentro de una empresa beneficiándola en 

velocidad, tiempo, fácil almacenamiento, mejoras en el intercambio de información, etc. 

 

Se realizó una investigación para determinar las empresas en Guatemala que pueden brindar 

soluciones similares y que puedan abarcar las necesidades de compras y recargas mediante una 

tarjeta con un código QR, obteniendo control y visibilidad total de las transacciones que se realicen 

en el sistema.  

 

Sin embargo, no hay soluciones que abarquen todas las necesidades de la cafetería por lo que la 

importancia de la investigación es plantear el desarrollo de un sistema web que permita cubrir todas 

las necesidades del padre de familia, administrador de la cafetería y alumno. 

 

1.6 Objetivos 

Objetivo general 

Crear una aplicación web que permita mejorar la gestión de la cafetería del colegio Trozos, 

quitando el dinero físico de los puestos de caja. 
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Objetivos específicos 

• Agilizar el servicio que brinda la cafetería 

• Disminuir el error humano de los cajeros en el momento de cobrar o dar cambio a los 

clientes 

 

1.7 Alcances y límites de la investigación 

 Alcances 

• Asignar una tarjeta plástica con un código QR a cada alumno, debidamente identificada, 

para que pueda realizar consumos en la cafetería 

• Brindar visibilidad de las transacciones dentro del sistema al administrador de la cafetería, 

mostrando los indicadores establecidos como producto más vendido y día con más ventas 

• Ofrecer un control de consumos de alimentos para el padre de familia 

• Explorar la viabilidad de desarrollar una aplicación web que permita al colegio mejorar y 

automatizar los procesos de la gestión de su cafetería 

 

Límites 

• La investigación está enfocada en la cafetería del colegio Trozos, donde existen los roles 

de padre de familia, alumno y administrador de cafetería. 
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Capítulo 2 

Marco teórico 

2.1. Antecedentes 

En Guatemala no existe una empresa que brinde los servicios que el colegio Trozos necesita, ya 

que la lógica del negocio es muy específica y no pueden adaptarse, por lo que se decidió desarrollar 

un software que permita solucionar el problema desde tres ámbitos diferentes: 

 

• Administrador de cafetería 

       Para el administrador de la cafetería se desarrolló una plataforma en la que se tiene 

disponible la visibilidad de las transacciones que se realizan en el sistema, ingresos al 

inventario y dos gráficas que muestran los indicadores establecidos (producto más 

vendido y día del mes con más ventas). 

 

• Padre de familia 

        Para el padre de familia se desarrolló un ambiente en el que tiene visibilidad de los 

consumos de alimentos que realizan sus hijos y recargas en línea de Eatcoins, a la tarjeta 

del alumno, realizando los pagos con una tarjeta de crédito o débito. 

 

• Alumno 

       Al alumno se le proporcionó una tarjeta con un código QR impreso, para que pueda 

realizar sus consumos de alimentos en la cafetería. La tarjeta está debidamente 

identificada con su nombre y su foto para agregar seguridad contra el robo de tarjetas. 

 

2.2.  Glosario 

Aplicación web 

“Es un programa que ha sido codificado en un lenguaje de programación que puede ser interpretado 

por los navegadores web, es accesible desde cualquier navegador a través de internet o bien a través 

de una red local por lo que no se necesita ningún tipo de instalación” (Wiboo Media, 2018). 
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Base de datos 

“Es un sistema formado por un conjunto de datos almacenados en discos que permiten el acceso 

directo a ellos y un conjunto de programas que manipulen ese conjunto de datos” (Valdez, 2007). 

 

Código QR 

“Es un código de barras bidimensional que puede almacenar información datos codificados” 

(Unitag, 2018). 

 

Eatcoin 

Es el nombre que se le da a la moneda virtual de la aplicación web, con esta moneda se podrá 

realizar la compra de alimentos y será depositada en las tarjetas de los alumnos. 

 

Equipo de desarrollo 

“Se compone en base a los profesionales que realizan el trabajo de entregar un incremento de 

producto terminado que potencialmente se pueda poner en producción al final de cada sprint” 

(Sutherland, 2016). 

 

Equipo de Scrum 

“Consta de un propietario del producto, equipo de desarrollo y un maestro Scrum… entre todo el 

equipo deciden cual es la mejor opción para llevar acabo su trabajo y no son dirigidos por personas 

externas al equipo. El equipo de Scrum es responsable de entregar productos de formar iterativa e 

incremental maximizando las oportunidades de obtener retroalimentación” (Sutherland, 2016). 

 

 Maestro Scrum 

“Es el responsable en asegurar que se entienda y que se adopten las reglas de scrum, con el objetivo 

del equipo de Scrum está trabajando de acuerdo con la teoría” (Sutherland, 2016). 

 

Metodología de desarrollo ágil 

“Es un conjunto de normas que permiten la buena administración de proyectos y facilita la toma 

de decisiones, estos son métodos basados en la ingeniería de software que permite el desarrollo 

iterativo e incremental donde los avances son entregados según con el tiempo de la necesidad del 
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proyecto” (James, 2015). 

 

Pila del producto 

Es una lista ordenada de todo lo que podría ser necesario en el producto. Es la única fuente de 

requisitos para cualquier cambio o nueva funcionalidad en el producto. Se enumeran todas las 

características, funcionalidades, requisitos, mejoras y correcciones que constituyen los cambios en 

el producto para futuras entregas, los elementos de la fila tienen como atributos la descripción, el 

orden, la estimación y el valor. 

 

Planificación del sprint 

“Es un plan que se crea mediante el trabajo colaborativo de todo el equipo scrum, tiene una 

duración máxima de ocho horas y debe responder las siguientes preguntas: 

• ¿Qué puede entregarse en el incremento resultante del sprint que comienza? 

• ¿Cómo se conseguirá hacer el trabajo necesario para entregar el incremento?” (Sutherland, 

2016). 

 

Propietario del producto 

“Es el responsable de maximizar el valor del producto y de impulsar el trabajo del equipo de 

desarrollo, solo el propietario del producto puede gestionar la pila del producto. Todo el equipo de 

scrum debe respetar sus decisiones ya que van a verse reflejadas en el contenido y resultados del 

sprint” (Sutherland, 2016). 

 

Retrospectiva del sprint 

“Es una oportunidad para el equipo Scrum de inspeccionarse a sí mismo y de crear un plan de 

mejoras que sean abordadas durante el siguiente sprint. Esta reunión tiene lugar después de la 

revisión del sprint y antes de la planificación del sprint. El scrum máster siempre debe motivar al 

equipo para mejorar con el objetivo de hacerlos más efectivos y amenos para el siguiente sprint” 

(Sutherland, 2016). 
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Revisión del sprint 

“Se trata de una reunión restringida a un comportamiento máximo de cuatro horas, el scrum 

máster se debe asegurar de que el evento se lleve a cabo y que los colaboradores comprendan su 

propósito, el objetivo es revisar los elementos que definen la pila de producto para recibir un 

ajuste generar y enfocarse en nuevas oportunidades de mejora” (Sutherland, 2016). 

 

Scrum 

“Es un marco de trabajo en el que se define la estrategia para poder gestionar proyectos y generar 

productos de valor de manera continua” (James, 2015). 

 

Scrum diario 

“Es una reunión diaria con una duración máxima de 15 minutos en la que cada miembro del equipo 

de desarrollo expone sus actividades y crea un plan para las siguientes 24 horas. Se debe realizar a 

la misma hora y el mismo lugar todos los días para reducir su complejidad, cada miembro debe 

explicar: 

• ¿Qué hice ayer para ayudar al equipo de desarrollo? 

• ¿Qué haré hoy para ayudar al equipo de desarrollo? 

• ¿Tengo algún impedimento que evite que mi trabajo avance?” (Sutherland, 2016). 

 

Servidor web 

Es una computadora con alta capacidad de procesamiento de información que permite almacenar 

archivos y los emite por internet para ser visitados por usuarios de todo el mundo. Este es el 

encargado de generar el tráfico en internet ya que a través de este se realizan las conexiones a todos 

los sitios web en el mundo. 

 

Sistema de gestión 

“Es una herramienta que permite optimizar procesos, costos y principalmente mejorar la 

productividad controlando distintas facetas de la empresa, optimizando en si el producto y/o 

servicio. Este tipo de sistema se puede adaptar a cualquier ámbito laboral que tenga sus procesos 

establecidos.” 

(Sistemas de gestión, 2015). 
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Sprint 

“Es un periodo de tiempo durante el cual se crea el incremento del producto terminado y utilizable. 

Cada sprint puede considerarse un proyecto con un horizonte no mayor de un mes, ya que el sprint 

se utiliza para alcanzar un objetivo. Cada sprint tiene una definición de que se va a construir, un 

diseño y un plan flexible que guiará su construcción, el trabajo en equipo y el producto resultante. 

“ 

(Sutherland, 2016). 
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Capítulo 3 

Marco metodológico 

3.1  Tipo de investigación 

El tipo de investigación que se va a trabajar en esta tesis es el método mixto, el cual combina la 

investigación cualitativa y cuantitativa en un único estudio con la finalidad de obtener un enfoque 

más amplio por medio de las características pertinentes de cada método de investigación. 

 

El enfoque cualitativo se utilizó para definir la herramienta de recolección de datos y las preguntas 

que se realizaron a los padres de familia para llegar a comprender la naturaleza y origen de la 

insatisfacción con el servicio de la cafetería. 

 

El enfoque cuantitativo fue útil para realizar el análisis de la información obtenida a través de las 

encuestas, se utilizaron métodos estadísticos para poder identificar y establecer patrones de 

comportamiento en la muestra estudiada que sirvieron como base para encontrar una solución 

efectiva. 

 

3.2 Sujetos de investigación 

La presente investigación se llevó a cabo con los padres de familia que pertenecen a la comunidad 

del colegio Trozos, ubicado en Majadas zona 11, Guatemala. 

 

3.3 Procedimiento  

• Se seleccionó aleatoriamente a un grupo de padres de familia para aplicarles la encuesta. 

• La herramienta que se utilizó para realizar las encuestas a los padres de familia fue 

Google Forms. 

• Se analizaron los resultados. 

• Se estableció una estrategia para optimizar los procesos de la cafetería con base en los 

resultados de la encuesta. 
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3.4 Población y muestra 

• Población 

La población se conforma con los 622 padres de familia de los alumnos del colegio Trozos. 

 

• Tipo de población 

Se utilizó una población finita, que la conforman padres de familia del colegio Trozos. 

 

• Muestra 

Todos los elementos de la población tienen la misma probabilidad de ser tomados en cuenta 

para la muestra por lo que se realizó un sorteo y fueron elegidos al azar los padres de familia 

que fueron encuestados. Doscientos treinta y ocho padres de familia participaron en la 

encuesta que representa el 38.5% de la población, fundamentándose en la formula del 

muestreo aleatorio simple. 

 

3.5 Instrumentos de investigación 

Los instrumentos utilizados durante la investigación son: 

• Encuestas 

Se encuestó a los padres de familia que están interesados en la investigación, con el objetivo de 

establecer cuál es su grado de satisfacción, en este momento, con el uso de las tarjetas de banda 

magnética y los pagos en línea (ver anexo A).  

 

• Tipo de encuesta 

El tipo de encuesta que se utilizó en esta investigación es “Encuestas por internet”. Se envió a 

través de correo electrónico a los padres de familia seleccionados, con el propósito de agilizar el 

tiempo de participación y de recolección de datos 

 

3.6 Metodología de desarrollo de la aplicación web 

Se aplicó la metodología de desarrollo ágil scrum que va segmentando y priorizando cada una de 

las características de la aplicación de la siguiente manera: 
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• Definición de la pila del producto 

       En esta fase se define la lista de requerimientos proporcionada por el dueño del producto 

que en este caso es el gerente general del colegio Trozos. Al tener la lista completa se debe 

ordenar por prioridades. “La cantidad de elementos seleccionados del Product Backlog 

para el Sprint depende exclusivamente del equipo de desarrollo. Solo el equipo de 

desarrollo puede evaluar lo que puede lograr en el próximo Sprint” (Sutherland, 2016). 

 

• Planificación del sprint 

       El desarrollo de la aplicación se dividió en dos sprints de un mes de duración, el lugar de 

reunión para la planificación de cada sprint fue la sala de reuniones del Colegio Trozos en 

la 30 avenida zona 11 Guatemala, en horario de 7:00 a. m. – 11:00 a. m. 

 

       La medición de los resultados de cada sprint fue representada mediante un diagrama de 

quemado, esta es una herramienta de control visual para monitorizar el avance de un 

trabajo, alertando lo antes posible sobre cualquier inconveniente o atraso que pudiera 

comprometer la fecha final de entrega.  

 

       En el eje horizontal se representan las fechas en las que se trabaja en el desarrollo de la 

aplicación utilizando los días como unidad de tiempo. En el eje vertical se representa la 

cantidad de trabajo que hay que hacer llegando a un total de 250 puntos. Los puntos es 

una unidad de medida que se utiliza para poder darle un nivel de dificultad a cada una de 

las tareas; puede elegirse entre 1, 3, 5 y 8 donde 1 es el nivel de complejidad más fácil y 

8 es el más complejo. La sumatoria de todos puntos de las tareas da un total de 250.  

 

       Se traza una diagonal de color azul con la duración ideal para que pueda ser tomada como 

referencia y saber el impacto del trabajo diario que puede ser positivo o negativo. A diario 

se actualiza el diagrama con el trabajo realizado de forma que se va trazando la línea de 

color rojo que muestra el avance del sprint. En la medida en la que la diagonal de color 

rojo se desvié por encima de la diagonal azul, advierte la presencia de riesgos que 

comprometen la fecha de entrega, en el sentido contrario, el avance por debajo de la 

diagonal azul hace prever que el equipo de desarrollo está trabajando a un buen ritmo y 
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que se terminará antes de lo previsto (ver anexo B). 

 

Los roles son los siguientes: 

 

• Dueño del producto: María Gabriela Castillo Saravia 

• Maestro Scrum: Christopher Daniel Monzón Noriega 

• Equipo de desarrollo: 

o José Andrés De la Cruz Franco 

o José Pablo Rodríguez Santizo 

 

• Revisión del sprint 

En esta reunión se revisa el funcionamiento correcto de cada una de las tareas establecidas 

en la planificación del sprint. 

 

• Retrospectiva del sprint 

Esta reunión se realiza al finalizar la reunión del sprint con el objetivo de dar una 

retroalimentación a todo el equipo del desempeño durante el sprint, haciendo énfasis en 

los aspectos que se deben mejorar para poder disminuirlos para la próxima entrega. Con 

esto se logra la mejora continua de todo el equipo. 

 

• Scrum diario 

Se realiza una reunión todos los días al iniciar el día en donde participa todo el equipo 

scrum para que cada uno pueda indicar sus avances y limitaciones diarias. El objetivo es 

obtener una retroalimentación diaria del avance del trabajo y poder solventar cualquier 

inconveniente que tenga cualquier persona del equipo, lo más rápido posible 
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Capítulo 4 

Resultados de la investigación 

4.1 Muestreo 

La muestra de estudio fue seleccionada de la base de datos de clientes del colegio Trozos, la cual 

ha sido alimentada desde el año 2013 al 2018. Se encuestó a padres de familia seleccionados al 

azar para poder determinar su nivel de satisfacción con el servicio actual y el nivel de aceptación 

de los pagos en línea. 

 

La muestra se definió con la fórmula y datos siguientes: 

 

𝑛 =  
(Ζ)2(𝜎)2

𝜎(𝑁 − 1) + (𝑍2 + 𝜎2)
 

 

En donde:  

N = Tamaño de la población o universo 

Z = Parámetro estadístico para medir el nivel de confianza  

σ = Desviación estándar  

n = Muestra  

Definición Símbolo Valor 

Muestra n 238 

Población N 622 

Nivel de confianza Z 95% 

Desviación estándar σ 0.5 
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4.2 Presentación de resultados 

Nivel de satisfacción 

La tabla 1 muestra el porcentaje de satisfacción negativa y positiva del servicio de la cafetería. 

 

¿Está satisfecho con el servicio actual de la 

cafetería? 

Respuestas 

No 171 

Sí 67 

Total 238 

Tabla 1: ¿Está satisfecho con el servicio actual de la cafetería? 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

72%

28%

¿Está satisfecho con el servicio actual de la cafetería?

No

Si

  

Gráfica 1: ¿Está satisfecho con el servicio actual de la cafetería? 

Fuente: Elaboración propia 
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La tabla 2 muestra los motivos más significativos por los cuales los padres de familia están 

insatisfechos con el servicio actual de la cafetería. 

 

Si su respuesta fue no, ¿cuál es el motivo de su insatisfacción? Respuestas 

Colas muy largas 45 

No es un servicio estable 43 

Proceso de reposición lento 36 

Proceso de solicitud lento 114 

Total 238 

Tabla  2: Motivos de insatisfacción 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

28%

25%

21%

26%

Si su respuesta fue no, ¿cuál es el motivo de su 
insatisfacción?

Colas muy largas

No es un servicio estable

Proceso de reposicion muy tardado

Proceso de solicitud muy tardado

Gráfica 2: Si su respuesta fue no, ¿cuál es el motivo de su insatisfacción? 

Fuente: Elaboración propia 
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Nivel de aceptación 

 La tabla 3 muestra el promedio de género femenino y género masculino de las personas 

encuestadas. 

 

¿Cuál es su género? Respuestas 

Femenino 105 

Masculino 133 

Total 238 

Tabla 3: ¿Cuál es su género? 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

44%

56%

¿Cuál es su género?

Femenino

Masculino

Gráfica 3: ¿Cuál es su género? 

Fuente: Elaboración propia 
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La tabla 4 muestra el porcentaje de aceptación de la muestra con respecto a los pagos en línea. 

 

¿Confía en los pagos en línea? Respuestas 

No 21 

Sí 217 

Total 238 

Tabla 4: ¿Confía en los pagos en línea? 

Fuente: Elaboración propia 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

9%

91%

¿Confía en los pagos en línea?

No

Si

Gráfica 4: ¿Confía en los pagos en línea? 

Fuente: Elaboración propia 
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La tabla 5 muestra el porcentaje de edades en que se divide la muestra seleccionada. 

 

¿Cuál es su edad? Respuestas 

18 - 25 99 

26 - 35 90 

36 - 45 31 

46 o más 18 

Total 238 

Tabla 5: ¿Cuál es su edad? 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

42%

38%

13%

7%

Rango de edades

18 - 25

26 - 35

36 - 45

46 o más

Gráfica 5: Rango de edades 

Fuente: Elaboración propia 
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4.3 Desarrollo de la aplicación web 

Análisis 

En la fase de análisis para el desarrollo de un sistema informático se tiene como objetivo reunir e 

interpretar información de los hechos y determinar los requisitos y funcionalidades principales del 

sistema. Con este propósito, se realizó una reunión con la gerente general de la cafetería del colegio 

Trozos para definir cada requerimiento y límites del producto. Se redactó un documento para la 

toma de requerimientos (ver anexo C).  

 

Situación actual 

La aplicación tiene como prioridad optimizar el proceso de cobro ya que se demora demasiado 

tiempo, según la tabla 2. La causa de esto es que la persona encargada de realizar dicho proceso 

debe realizar el cálculo mental de la cuenta total y del cambio de dinero, si es necesario (ver anexo 

D), con el proceso optimizado la aplicación web hace los cálculos automáticamente (ver anexo E).  

 

Situación optimizada 

El proceso de cobro se optimiza con la aplicación web que tiene la capacidad de calcular 

automáticamente el total de la cuenta. Además, al eliminar el manejo de dinero en efectivo, ya no 

es necesario hacer el cálculo para dar cambio. La búsqueda de productos también se puede 

optimizar por medio de un código de barras y su respectivo lector. La aplicación calcula el total y 

lo agrega a la cuenta automáticamente. Para el cobro, el cliente debe presentar y pasar por el lector 

de códigos de barras su tarjeta (ver anexo E).  

 

Arquitectura de hardware 

Se utilizó la arquitectura distribuida en “n capas”, con la finalidad de que los procesos se ejecuten 

en diferentes equipos. Cada equipo posee una configuración distinta y está optimizada para realizar 

el papel que se le ha asignado dentro de la estructura de la aplicación, de modo que tanto los 

recursos como la eficiencia global del sistema se optimicen. 
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Capa de presentación 

Se instaló y se configuró un servidor en la nube con sistema operativo CentOS con el servicio 

“Apache” para que su funcionamiento sea exclusivo como servidor web, en este servidor 

únicamente se va a colocar la aplicación web. 

 

Capa de datos 

Se configuró un servidor con sistema operativo CentOS alojado en la nube, también se configuró 

el servicio de MariaDB que permite almacenar la información. Estos datos son primordiales para 

el funcionamiento correcto de la aplicación. La estructura de la base de datos se puede consultar 

en el anexo F y en el Anexo G, el diccionario de datos, para la total comprensión del diagrama 

entidad relación de la base de datos. 

 

Seguridad 

“La seguridad de la información se define como el conjunto de medidas que previenen, corrigen, 

detectan para proteger la confidencialidad, la integridad y la disponibilidad de la información de 

un sistema. Estos son los principios básicos: 

 

• Confidencialidad de la información 

Se necesita que la información sea solamente conocida por las personas que estén autorizadas. 

 

• Integridad de la información  

La integridad es mantener con exactitud la información tal cual fue generada, sin ser 

manipulada ni alterada por personas o procesos no autorizados. 

 

• Disponibilidad 

La capacidad de permanecer accesible en el sitio, en el momento y en la forma en que los 

usuarios que estén autorizados lo requieran. Es fundamental que tanto el software como en 

hardware se mantengan en funcionamiento de manera eficiente, ya que, si no es así, se pueden 

ocasionar pérdidas económicas significativa o daños físicos” (PaoloGM, 2016). 
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El proveedor se servicios en la nube llamado Digital Ocean permite la activación de un firewall 

con el que se dejaron visibles únicamente los puertos y servicios requeridos. 

 

Para monitorear la capa de presentación se dejó habilitado el puerto SSH 22 TCP. El proceso de 

inicio de sesión se debe realizar mediante la combinación de una llave privada y una llave pública, 

cualquier otro tipo de solicitud que se intente realizar es denegada; con esto se disminuye la 

vulnerabilidad al mínimo. Se dejó habilitado el puerto 80 y 443 TCP, para permitir el uso de http 

y https. El puerto 3306 TCP se dejó habilitado para que sea visible únicamente entre el servidor de 

presentación y el servidor de datos. 

 

Para la conexión del servidor de la capa de datos y el de presentación, se debe realizar un túnel 

SSH y posteriormente, iniciar sesión con las credenciales de la base de datos. Esto permite hacer 

una doble verificación de credenciales, la cual es menos vulnerable.  

 

Front-End 

“El Front-End son todas aquellas tecnologías que corren del lado del cliente, es decir, todas aquellas 

tecnologías que corren del lado del navegador web por lo que se enfoca en el usuario, en todo con 

lo que podemos interactuar y lo que vemos mientras navegamos.  Una página web tiene que causar 

una buena impresión y agradar al usuario. Buena experiencia de usuario, inmersión y usabilidad, 

son algunos de los objetivos que busca un buen Front-End” (Diaz, 2014). 

 

Se utilizó una plantilla de código abierto que fue modificada para ajustarla a la línea grafica de la 

cafetería del colegio Trozos. Su nombre es AdminLTE versión 1.3, está desarrollada con Bootstrap 

3, HTML5 y CSS3. La plantilla se adapta a cualquier resolución de pantalla. También se utilizó 

JavaScript que es un lenguaje de programación interpretado para poder generar notificaciones y 

realizar consultas en la base de datos en tiempo real. En el anexo I, se incluyen las pantallas 

principales del prototipo. 

 

Back-End 

“El Back-End está enfocado en hacer que todo lo que está detrás de un sitio web funcione 

correctamente. Toma los datos, los procesa y los envía al usuario, además de encargarse de las 
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consultas o peticiones a la Base de Datos, la conexión con el servidor, entre otras tareas que debe 

realizar en su día a día. Como en muchos sitios la información se encuentra en constante cambio o 

actualización, una buena capacidad de respuesta y una velocidad óptima del sitio son 

responsabilidades que un Back-End debe de afrontar” (Diaz, 2014). 

 

En el desarrollo de esta aplicación web se utilizaron los siguientes elementos para el Back-End: 

 

• PHP: es un lenguaje de código abierto, muy popular, especialmente adecuado para el 

desarrollo web y que puede ser incrustado en HTML. Es utilizado para comunicarse con la 

base de datos, realizar cálculos en el lado del servidor.  

 

• MySQL: es un motor de base de datos relacional libre de licenciamiento. Es utilizado para 

guardar toda la información generada por la aplicación web. 

 

Planificación 

La planificación del proyecto fue definida a partir de una lista de tareas diseñada para poder cubrir 

los alcances de la aplicación. El orden de las tareas que se ejecutaron fue establecido con base en 

prioridades para poder cumplir metas y objetivos, facilitando el seguimiento del proyecto. En el 

Anexo C se define la máxima duración del proyecto que es de 3 meses. Para poder visualizar el 

desglose de las tareas se puede consultar el Anexo H 

 

Sistema final 

Siguiendo las fases de desarrollo de software, se obtuvo un sistema de tipo prototipo inicial que 

cumple con los requerimientos pactados. Se prevé cambios constantes a partir de esta versión, por 

la posibilidad de enfocar el sistema a diferentes giros de negocio. Dentro de las principales 

funciones se encuentran:  

a) Pantalla de inicio de sesión 

El objetivo del inicio de sesión es autenticarse en el sistema para acceder y cargar los menús 

que tiene asignados. El usuario y contraseña es asignado por el administrador del sistema, el 

cual va a dar permisos al usuario, según el rol que tenga. Si al ingresar sesión, existe algún error 
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como “contraseña invalida” o “usuario invalido” se muestra una alerta. En el momento de 

ingresar exitosamente, se crea una variable de sesión para guardar la última actividad de cada 

usuario. Si esa variable tiene una duración mayor a 15 minutos, se cierra sesión 

automáticamente y se solicita al usuario ingresar sus credenciales nuevamente (ver anexo I). 

 

b) Gestión de usuarios 

En este menú se pueden realizar acciones como crear nuevos usuarios, modificarlos, 

inactivarlos y asignarles un rol. El rol va a definir qué permisos tiene el usuario. Para poder 

modificar un usuario, primero hay que buscarlo en un reporte para filtrarlo, se selecciona y se 

direcciona a una pantalla en la que ya aparece la información del usuario lista para ser 

modificada (ver anexo J). 

 

c) Gestión de menús 

Únicamente el administrador del sistema tiene la capacidad de crear menús, submenús y 

aplicaciones.  Para guardar un nuevo menú, se solicita el campo display que representa el 

nombre que se va a mostrar en pantalla y el campo url imagen, que es el ícono que se va a 

cargar en pantalla. Para crear un nuevo submenú, se solicita el campo menú que es el menú 

padre y en el que se va a agrupar, el campo display que representa el nombre que se va a mostrar 

en pantalla y la url de la imagen que se va a utilizar como ícono. Para crear una aplicación se 

solicita el menú padre, el display y la url del archivo al que se desea direccionar al usuario (ver 

anexo K).  

 

d) Gestión de cafeterías 

En este módulo se puede crear y modificar las cafeterías que tienen acceso a la aplicación web, 

para poder registrarse se solicita el nombre, dirección, teléfono y el correo electrónico de la 

persona responsable de la cafetería. Para poder modificar la información almacenada por cada 

establecimiento, se debe buscar en un reporte, luego se direcciona al usuario a una pantalla en 

la que aparecen los datos disponibles para poder modificar (ver anexo l). 
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e) Gestión de clientes 

En el menú de clientes es donde se almacenan los usuarios de las tarjetas que se utilizan para 

realizar las transacciones disponibles en la aplicación. También guarda el correo electrónico 

de la persona responsable (padre de familia) y del cliente (estudiante) para que se le pueda 

notificar, vía correo electrónico, si hubo recargas de dinero a las tarjetas y los consumos 

semanales que se realizaron. La persona responsable podrá ingresar a una aplicación para 

realizar acciones como consultar saldo, recargas, consumos, bloquear tarjetas o solicitar una 

nueva. La modificación de los datos de los clientes también está disponible previamente a una 

búsqueda en un reporte para seleccionarlo (ver anexo M). 

 

f) Gestión de inventario 

En el módulo de inventario se ingresan los productos al inventario, pero deben tener una 

autorización previa, antes de modificar existencias. Para hacer la solicitud de ingreso se debe 

seleccionar el proveedor del cual se está recibiendo producto e ingresar campos como 

referencia interna, observaciones, fecha de entrega y lugar de entrega. Posteriormente, se 

seleccionan los productos que se desean ingresar en el inventario. Para poder autorizar el 

ingreso se debe buscar, por medio de un reporte, la solicitud de ingreso; el encargado de la 

cafetería puede autorizar o rechazar el ingreso, si encuentra algún error (ver anexo N). 

 

g) Reportes 

En el menú de reportes se puede visualizar las transacciones realizadas con las tarjetas, es decir, 

las recargas y consumos, también se puede visualizar el estatus actual del inventario. 

Adicionalmente, existe un reporte en el cual se pueden visualizar los productos que tienen 

alertas de cantidad mínima, esto es para que el administrador de la cafetería pueda ver 

rápidamente los productos que tienen poca existencia. Si existe un producto en cantidad 

mínima, aparece una notificación en la parte superior derecha de la pantalla (ver anexo Ñ) 

 

h) Gestión de tarjetas 

El menú de gestión de tarjetas permite al usuario encargado del sistema realizar asignaciones 

de tarjeta, se notifica a los usuarios vía correo electrónico. También se pueden realizar recargas, 

consumos y bloqueos de tarjetas; adicionalmente, se pueden realizar consultas acerca de las 
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anulaciones de consumos y de recargas, se muestra el detalle de quién y qué transacción fue la 

que se anuló (ver anexo O). 

 

Las tarjetas son fabricadas con plástico, en la parte frontal de la tarjeta se imprime el logo de la 

cafetería y en la parte posterior se imprime el código QR que sirve como identificación única, 

junto con los términos y condiciones que el usuario debe aceptar para hacer uso de esta 

aplicación (ver anexo P). 

 

El lector de códigos QR utilizado para procesar las tarjetas es un lector de marca TEEMI y 

modelo TMSL-60M, el cual no necesita ningún controlador ni ningún tipo de instalación, es 

compatible con cualquier sistema operativo. El procesador utilizado por el lector de códigos es 

el ARM32-bit. Para poder energizar el dispositivo es necesario una fuente de poder de 5 voltios. 

La función del lector es únicamente capturar la cadena de texto que hay dentro del código QR, 

por lo que no es necesario ningún tipo de sistema operativo interno para su funcionamiento, la 

aplicación web se encarga de procesar dicha cadena de texto capturada por el lector (ver anexo 

Q). 
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Capítulo 5 

Discusión y análisis de resultados 

 

5.1 Discusión de resultados 

Nivel de satisfacción con el servicio actual de la cafetería 

En la gráfica 1 se determina el nivel de satisfacción de los padres de familia del colegio Trozos, 

donde claramente se puede observar que el 72% de la muestra no está satisfecha con el servicio 

actual de la cafetería, por lo que deja un 28% que sí está satisfecho.  En resumen, la clientela de la 

cafetería del colegio Trozos no tiene niveles de satisfacción aceptables. 

 

Esto puede causar serios problemas para la cafetería porque puede provocar la pérdida de clientes 

potenciales, debido a la difusión de boca en boca de las malas experiencias, esto podría generar un 

impacto severo en el crecimiento como empresa. 

 

De la misma manera, la pérdida de clientes actuales es muy probable si se brinda un mal servicio, 

por lo que hay que tomar como una prioridad la opinión de nuestros clientes para saber cuál 

estrategia debemos seguir para lograr contribuir a la fidelización de los clientes actuales y clientes 

potenciales. Cuando los clientes reciben un buen servicio reaccionan positivamente, ya que, por lo 

general, no siempre buscan el precio más bajo, sino el servicio más cómodo y conveniente para 

cada uno de ellos. 

 

Motivos de insatisfacción 

En la gráfica 2 se determinan los motivos más significativos por los cuales los padres de familia 

están insatisfechos con el servicio actual de la cafetería. La causa más importante son las colas muy 

largas, con un 28%; seguido del largo proceso de solicitud de tarjeta, con un 26%; después, la 

inestabilidad del servicio, con un 25%, y, por último, el largo proceso de reposición de tarjeta, con 

un 21%. Es evidente que las colas largas es el aspecto con más impacto en la operación de la 

cafetería por lo que al mejorar este aspecto se puede reducir considerablemente el nivel de 

insatisfacción de los clientes. 
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Por lo general, la clientela de la cafetería tiene poco tiempo para comer, por lo que, si las colas son 

demasiado largas y el proceso de cobro es ineficiente, va a preferir comprar en otro lugar o llevar 

comida de su casa para comer en el tiempo que tiene permitido. 

Es muy importante realizar planes de acción a corto, mediano y largo plazo. Pero, por supuesto, 

esto debe hacerse de acuerdo con la mejor estrategia para cada motivo de insatisfacción mostrado 

en la gráfica. 

 

Independientemente de cuál sea la acción, hay que tomar las medidas necesarias para corregir los 

errores tan pronto como sea posible. Esto va a provocar un impacto fuerte en los clientes 

transmitiéndoles una imagen más profesional y demostrándoles la preocupación por parte de la 

cafetería por los clientes. 

 

Tipo de género de los encuestados 

En la gráfica 3 se puede observar que el género masculino tiene el 56% de las encuestas y el género 

femenino tiene el 44%. Este resultado es fundamental para el diseño de la plataforma. Se puede 

determinar que la mayoría de los usuarios que van a usar la aplicación web son de género 

masculino, por lo que hay que enfocarse en realizar procesos simples más que en el diseño de la 

aplicación, sin dejar a un lado que debe tener un diseño presentable. 

 

Es importante que la usabilidad de la aplicación web esté en óptimas condiciones. La usabilidad 

web es la facilidad con la que podemos conseguir nuestro objetivo dentro de una página web. Se 

trata de ponérselo fácil a los navegantes para evitar su frustración y el abandono de la web sin que 

hayan encontrado lo que venían a buscar. Además, queremos que su experiencia sea lo más 

agradable posible durante todo el proceso. 

 

Por otro lado, el diseño se referiría más a la parte estética de cómo organizamos la información 

dentro de una página web. Colores, tamaños, disposición de textos e imágenes, efectos visuales, 

etc. El diseño es aquello que capta la atención de los navegantes cuando aterrizan en nuestra web. 

El diseño transmite emociones, atrae y atrapa clientes potenciales, nos diferencia y ayuda a crear 

la imagen de marca que queremos transmitir (Creatiburon, 2017). 
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Confianza de los encuestados con los pagos en línea 

En la gráfica 4 es notable la confianza que tiene la muestra seleccionada con respecto de los pagos 

en línea, con un 91%, dejando por entendido que solo el 9% de la muestra no da su voto de 

confianza a este medio de pago. El 91% de aceptación de pago en línea deja claro que los usuarios 

no tendrán ningún problema en ingresar los datos de su tarjeta de débito o crédito para realizar la 

recarga de eatcoins. A pesar del porcentaje positivo que se logró obtener a través de las encuestas, 

es importante tomar en cuenta que hay algunos padres de familia que se resisten a este cambio. 

 

Actualmente, en medio de tanto avance tecnológico, aún existen personas que no creen o no tienen 

confianza en los pagos en línea, esto depende directamente de la edad del consumidor. Es muy 

posible que este pensamiento sea la consecuencia de malas experiencias en las cuales 

probablemente los estafaron o les entregaron un producto que no era el que pagaron. A raíz de estos 

acontecimientos, resulta lógico y entendible que al cliente le genere desconfianza o temor adquirir 

productos por esta vía. 

 

Es imprescindible que comprobemos que la página web donde tengamos que introducir los datos 

bancarios sea segura. Para identificar una página web segura tenemos que comprobar que su 

dirección electrónica pasa de ser http:// a https:// (indicativo de servidor seguro). Además, en la 

parte inferior derecha o izquierda del navegador tiene que aparecer un candado amarillo cerrado. 

Si hacemos doble clic sobre el candado o la llave, aparecerá información sobre el certificado de 

seguridad del sitio 

(internautas, 2018). 

 

Rango de edades de los encuestado 

En la gráfica 5 se puede observar el rango de edades entre las que oscila la muestra seleccionada. 

El rango de edades más significativo es de 18 a 25 años con un 42%; después, de 26 a 35 años con 

un 38%; seguido de 36 a 45 años, con un 13% y, por último, de 46 o más años con un 7%.  

 

Segmentar la muestra en pequeños grupos homogéneos puede ser una eficaz estrategia para la 

cafetería. Es fundamental entender los diferentes grupos de edades en los que se encuentran los 
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padres de familia. El 80% de la muestra seleccionada son padres de familia menores a 35 años por 

lo que es sumamente significativo para el porcentaje tan alto en la aceptación de pagos en línea. 

Estas son personas que han crecido con el cambio de siglo y con la evolución tecnológica, la 

tecnología está presente en su día a día, el teléfono móvil forma parte de él, están conectados de 

forma constante. 

 

Gracias a esta segmentación, se puede conocer y comprender mejor a los clientes, averiguar los 

rasgos que tiene en común y cuáles son sus gustos, sus intereses, sus necesidades, sus hábitos o sus 

deseos. Tener todo este conocimiento puede proporcionar una serie de ventajas tales como: 

 

• Incrementa la posibilidad de satisfacer las necesidades de cada segmento de mercado 

• Te permite seleccionar las estrategias más adecuadas para cada segmento. 

• Mejora la imagen de tu negocio y favorece una mayor ventaja competitiva 

(MásQueNegocio, 2016). 
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Conclusiones 

La cafetería tiene la capacidad de brindar sus servicios de manera eficaz, pero no eficiente. 

Esto causa niveles de insatisfacción en sus clientes. Se determinó que un gran porcentaje de la 

clientela de la cafetería no está satisfecha con la calidad de servicio que se brinda, 

principalmente, por las largas colas de espera para poder comprar sus alimentos, entre otros. 

 

El desarrollo de la aplicación web fue necesario para satisfacer a los clientes. Su impacto es 

positivo para la gestión y operación de la cafetería.  

 

El rango de edades de la muestra indica que más del 50% es menor de 35 años, por lo que se 

puede establecer que no habrá mucha resistencia al cambio en la operación de la cafetería, es 

de gran beneficio que la mayoría de los clientes tengan padres jóvenes. 

 

El modelo de negocio de la aplicación web que se desarrolló, gracias a esta investigación, es 

completamente innovador porque en Guatemala no existe ninguna empresa que pueda brindar 

este tipo de servicio a cafeterías de colegio. 

 

La mayoría de la muestra seleccionada confía en los pagos en línea por lo que será fácil 

implementar la aplicación web, en la gráfica cinco se demuestra que un gran porcentaje de los 

padres de familia son jóvenes, lo que justifica el nivel tan alto de confianza en los pagos 

mencionados anteriormente. 
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Recomendaciones 

El avance de la tecnología crece a una velocidad impresionante, la cafetería debe adaptarse al 

cambio, si quiere brindar un valor agregado a sus clientes y tener la capacidad de diferenciarse 

de su competencia. 

 

 Es conveniente sondear periódicamente los niveles de satisfacción de sus clientes para tener 

una permanente mejora de sus servicios. 

 

En una segunda fase se puede considerar el desarrollo de una aplicación móvil para facilitar el 

acceso a la visibilidad de los padres de familia y dueños de la cafetería. 

 

En una tercera fase se puede evaluar la posibilidad de analizar los datos obtenidos de la venta 

de alimentos para detectar patrones de comportamiento, utilizando algoritmos de análisis de 

información con el objetivo de crear estrategias de venta y aumentar considerablemente los 

ingresos. 
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Anexo A: Encuesta 

Dirigida a los padres de familia responsables ante el colegio Trozos de los alumnos, para determinar 

la viabilidad de desarrollar una aplicación web para mejorar considerablemente el servicio que 

brinda la cafetería. 

 

Solicito su colaboración para completar la siguiente encuesta, que tiene como propósito la 

recolección de datos para la elaboración de la tesis titulada “Sistema de gestión para cafeterías de 

colegio y consumos de alimentos mediante el uso de una aplicación web” de la universidad 

Panamericana de Guatemala. 

 

Instrucciones generales 

La siguiente encuesta es personal y anónima, es un primer acercamiento de investigación respecto 

de los niveles de satisfacción del servicio actual de la cafetería y los niveles de aceptación del uso 

de pagos en línea. Agradeceré dar su respuesta con la mayor veracidad y transparencia en toda la 

encuesta, la cual va a permitir tener un acercamiento concreto a la realidad. 

 

Instrucciones específicas 

Marque las siguientes preguntas con una “X” en la opción que represente su respuesta. 

 

1) ¿Cuál es su género? 

 

     Masculino  

     Femenino 

 

2) ¿Cuál es su edad? 

 

     18 – 25 

     26 – 35 

     36 – 45 

     46 o más 

 

 



  

3) ¿Está satisfecho con el servicio actual de la cafetería? 

 

     Sí  

     No 

 

4) Si su respuesta fue no, ¿cuál es el motivo de su insatisfacción? 

 

     Colas muy largas 

     No es un servicio estable 

     Proceso de reposición de tarjeta lento 

     Proceso de solicitud de tarjeta lento 

 

5) ¿Confía en los pagos en línea? 

 

     Sí 

     No 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

Anexo B: Avance de sprints 
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Anexo C: Documentación de la toma de requerimientos 

DOCUMENTO DE REQUERIMIENTOS 

Fecha: 01/08/2018 

Responsable: José Andrés De la Cruz Franco 

 

1) Aplicación web 

El objetivo de la aplicación web es ser una herramienta que facilite y mejore los procesos ya 

establecidos de la cafetería del colegio Trozos, mejorando tiempos, reduciendo error humano y 

principalmente ofrecer un servicio innovador a los clientes. Será desarrollado en el lenguaje de 

programación PHP utilizando una base de datos relacional llamada MySQL. Tanto el lenguaje de 

programación como la base de datos no requieren de ningún tipo de licencia por lo que no se tendrá 

ningún problema en alguna auditoría en el futuro y los costos se reducen. 

2) Roles: 

a) Administrador:  

Es encargado de crear, modificar y eliminar los usuarios que van a operar dentro del 

sistema, también es responsable de autorizar los ingresos a inventario y de ver la los reportes 

disponibles en la aplicación. 

 

b) Operador:  

Es encargado de realizar los ingresos a inventario para que el administrador pueda 

autorizarlos, también será la persona responsable de realizar la operación de consumo de 

alimentos. 

 

c) Desarrollo:  

Es el responsable de brindar el servicio de soporte técnico a la aplicación ante cualquier 

incidente, también es el encargado de publicar las actualizaciones que con el tiempo se irán 

desarrollando. Es el único que tiene acceso a la base de datos y el código fuente. 

 

 



  

 

 

3) REQUERIMIENTOS FUNCIONALES: 

▪ Manejo de tarjetas 

• Al crear una tarjeta, se debe crear un código QR único que será grabado en la parte 

trasera de la tarjeta para realizar los pagos en cafetería. 

• Configuración de límite de gastos diarios y semanales  

• Bloqueo de tarjeta 

• Generación de comprobantes de pago 

 

▪ Manejo de recargas de eatcoins 

• Los padres realizan transferencias bancarias a la cuenta de la cafetería, luego envían el 

comprobante y la operadora del sistema se encarga de recargar de eatcoins la tarjeta 

específica. 

 

▪ Manejo de ventas 

• Al realizar una venta de alimentos, se debe debitar automáticamente la existencia del 

inventario. 

 

▪ Control de inventario 

• Proceso de pre-ingresos a inventario 

• Proceso de autorización de ingreso a inventario 

 

4) RESTRICCIONES: 

a) El tiempo máximo de entrega es de tres meses. 

 

 

 

 

 



  

Anexo D: Situación actual de colas en cafetería 



  

Anexo E: Situación optimizada de colas en cafetería 



  



  

Anexo F: Diagrama Entidad – Relación 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

Anexo G: Diccionario de datos 

 

Nombre: tb_lotr_qr 

Descripción: lotes de los QR generados. 

Nombre Tipo Not 

null 

PK FK Descripción 

id_lote Int ☒ Sí - Identificador único del usuario 

fecha Date ☒ - - Fecha de generación 

referencia  varchar(255) ☒ - - Descripción del lote 

cantidad_tarjetas  Int ☒ - - Número de referencia para generar 

códigos QR 

 

Nombre: cat_tipo_transaccion 

Descripción: almacena los tipos de transacciones que se pueden realizar. 

Nombre Tipo Not 

null 

PK FK Descripción 

tipo_transaccion  Int ☒ Sí - Identificador único del tipo de 

transacción 

nombre  varchar(255) ☒ - - Nombre del tipo de transacción 

estatus  Int ☒ - - Estatus del tipo de transacción 

 

Nombre: tb_bodega 

Descripción: identifica la bodega de cada punto de venta. 

Nombre Tipo Not null PK FK Descripción 

id_bodega  Int ☒ Sí - Identificador único de la bodega 

nombre Varchar(255) ☒ - - Nombre de la bodega 

estatus Int ☒ - - Estatus de la bodega 

 

 

 



  

Nombre: tb_inventario 

Descripción: almacena los productos que están disponibles para la venta. 

Nombre Tipo Not null PK FK Descripción 

id_inventario  Int ☒ Sí - Identificador único del 

producto en inventario 

id_bodega  Int ☒ - Tabla: tb_bodega Identificador único de 

bodega 

id_producto Int ☒ - Tabla: tb_producto Identificador único de 

producto 

cantidad  Int ☒ - - Cantidad de producto en 

inventario 

 

Nombre: tb_categoria_producto 

Descripción: almacena las categorías de los productos. 

Nombre Tipo Not null PK FK Descripción 

id_categoria Int ☒ Sí - Identificador único 

de la categoría 

nombre Varchar(255) ☒ - - Nombre de la 

categoría 

estatus Int ☒ - - Estatus del producto 

 

Nombre: tb_producto 

Descripción: almacena el listado de productos que pueden ingresar al inventario. 

Nombre Tipo Not 

null 

PK FK Descripción 

id_producto Int ☒ Sí - Identificador único 

del producto 

id_categoria  Int ☒ - Tabla: 

tb_categoria_producto 

Identificador único 

de la categoría de 

producto 



  

nombre Varchar(255) ☒ - - Nombre del 

producto 

precio_costo  Double ☒ - - Precio costo del 

producto 

precio_venta Double ☒ - - Precio de venta del 

producto 

codigo Varchar(255) ☒ - - Cadena de texto que 

representa el código 

de barras del 

producto  

estatus Int ☒ - - Estatus del producto 

 

Nombre: tb_transaccion 

Descripción: almacena el registro de recargas de eatcoins y consumo de alimentos. 

Nombre Tipo Not null PK FK Descripción 

id_transaccion Int ☒ Sí - Identificador único de la 

transacción 

id_tarjeta  Int ☒ - Tabla: tb_tarjeta Identificador único de la 

tarjeta asignada 

fecha Date ☒ - - Fecha de la transacción 

tipo_transaccion Int ☒ - Tabla: 

cat_tipo_transaccion 

Identificador único del 

tipo de transacción 

monto Double ☒ - - Monto total de la 

transacción 

saldo_inicial Double ☒ - - Saldo antes de la 

transacción 

saldo_final Double ☒ - - Saldo después de la 

transacción 

estatus Int ☒ - - Estatus de la transacción 

 



  

Nombre: det_transacción 

Descripción: almacena el detalle de productos que se vendieron por cada transacción. 

Nombre Tipo Not null PK FK Descripción 

id_detalle Int ☒ Sí - Identificador único del 

detalle de transacción 

id_transaccion  Int ☒ - Tabla: 

tb_transaccion 

Identificador único de 

la transacción 

id_inventario Int ☒ - - Identificador único del 

producto en inventario 

nombre Varchar(255) ☒ - - Nombre de producto al 

momento de la venta 

precio_venta Double ☒ - - Precio de venta del 

producto al momento 

de la venta 

cantidad Int ☒ - - Unidades que se 

vendieron 

 

Nombre: tb_tarjeta 

Descripción: almacena las tarjetas que van a ser utilizadas en las transacciones. 

Nombre Tipo Not null PK FK Descripción 

id_tarjeta Int ☒ Sí - Identificador único de la tarjeta 

id_cliente  Int ☒ - Tabla: 

tb_cliente 

Identificador único de la 

categoría de producto 

id_lote Int ☒ - Tabla: 

tb_lote_qr 

Identificador único del lote de 

tarjetas 

codigo Varchar(255) ☒ - - Cadena de texto única generada 

aleatoriamente para 

identificación de tarjetas  

saldo Double ☐ - - Saldo de la tarjeta 



  

limite_diario Double ☐ - - Límite diario configurado por el 

encargado 

limite_semanal Double ☐ - - Límite semanal configurado por 

el encargado 

estatus Int ☒ - - Estatus de la tarjeta 

 

Nombre: tb_encargado 

Descripción: almacena los usuarios que van a tener acceso a la aplicación para padres de 

familia. 

Nombre Tipo Not null PK FK Descripción 

id_encargado  Int ☒ Sí - Identificador único del encargado 

usuario Varchar(255) ☒ - - Usuario para iniciar sesión en la 

aplicación web 

pass  Varchar(255) ☒ - - Contraseña para iniciar sesión en la 

aplicación web 

estatus Int ☒ - - Estatus del encargado 

 

Nombre: tb_cliente 

Descripción: almacena información general de las personas que van a utilizar las tarjetas. 

Nombre Tipo Not 

null 

PK FK Descripción 

id_cliente  Int ☒ Sí - Identificador único del cliente 

nombres Varchar(255) ☒ - - Nombres del cliente 

apellidos  Varchar(255) ☒ - - Apellidos del cliente 

grado Varchar(255) ☐ - - Grado dentro del colegio del cliente 

seccion Varchar(255) ☐ - - Sección de grado del cliente 

estatus Int ☒ - - Estatus del cliente 

 

 

 



  

Nombre: encargadoCliente 

Descripción: almacena las relaciones entre encargados y clientes. 

Nombre Tipo Not null PK FK Descripción 

id_relacion  Int ☒ Sí - Identificador único de la 

relación entre encargado y 

cliente 

id_cliente Int ☒ - Tabla: 

tb_cliente 

Identificador único del cliente 

id_encargado Int ☒ - Tabla: 

tb_encargado 

Identificador único del 

encargado 

estatus Int ☒ - - Estatus de la relación entre 

encargado y cliente 

 

Nombre: tb_solicitud_tarjeta 

Descripción: almacena las solicitudes de tarjetas por reposición. 

Nombre Tipo Not null PK FK Descripción 

id_solicitud Int ☒ Sí - Identificador único solicitud 

de tarjeta 

id_tarjeta Int ☒ - Tabla: 

tb_tarjeta 

Identificador único de la 

tarjeta 

fecha_solicitud Date ☒ - - Fecha de la solicitud 

motivo Varchar(255) ☒ - - Motivo de solicitud de 

tarjeta 

estatus Int ☒ - - Estatus de la solicitud 

 

Nombre: tb_usuarios 

Descripción: almacena la información de los usuarios que podrán ingresar a la aplicación web. 

Nombre Tipo Not null PK FK Descripción 

id_usuario Int ☒ Sí - Identificador único del 

usuario 



  

id_perfil Int ☒ - Tabla: 

cat_perfil 

Identificador único del perfil 

del usuario 

usuario Varchar(255) ☒ - - Nombre de usuario 

pass Varchar(255) ☒ - - Contraseña de usuario 

estatus Int ☒ - - Estatus del usuario 

 

Nombre: cat_perfil 

Descripción: almacena el nombre de los perfiles que se van a utilizar dentro de la aplicación. 

Nombre Tipo Not 

null 

PK FK Descripción 

id_perfil Int ☒ Sí - Identificador único del perfil 

Nombre Varchar(255) ☒ - - Nombre del perfil 

estatus  Int ☒ - - Estatus del perfil 

 

Nombre: tb_menu 

Descripción: almacena la información de los menús disponibles en la aplicación. 

Nombre Tipo Not 

null 

PK FK Descripción 

id_menu Int ☒ Sí - Identificador único del menú 

nombre Int ☒ - - Nombre del menú 

estatus  Int ☒ - - Estatus del menú 

tipo Int ☒ - - El tipo determina si es menú o submenú 

 

Nombre: tb_aplicacion 

Descripción: almacena la información de las aplicaciones disponibles en la aplicación. 

Nombre Tipo Not null PK FK Descripción 

id_app Int ☒ Sí - Identificador único de la 

aplicación 

nombre Int ☒ - - Nombre de la aplicación 



  

id_menu  Int ☒ - Tabla: tb_menu Estatus del menú 

estatus Int ☒ - - Estatus de la aplicación 

 

Nombre: det_perfil 

Descripción: almacena los permisos que va a tener cada uno de los perfiles de usuario. 

Nombre Tipo Not null PK FK Descripción 

id_detalle Int ☒ Sí - Identificador único del permiso 

id_perfil Int ☒ - Tabla: tb_perfil Identificador único del perfil 

id_app  Int ☒ - Tabla: 

tb_aplicaciones 

Identificador único de la 

aplicación 

estatus Int ☒ - - Estatus del perfil 

 

Anexo H: Cronograma 

Nombre de tarea Duración Comienzo Fin 

Desarrollo de aplicación web 46 días mié 1/08/18 mié 3/10/18 

   Planificación 4 días mié 1/08/18 lun 6/08/18 

      Toma de requerimientos 1 día mié 1/08/18 mié 1/08/18 

      Definición de metodología 1 día jue 2/08/18 jue 2/08/18 

      Documentación de requerimientos 2 días vie 3/08/18 lun 6/08/18 

   Configuraciones 6 días mar 7/08/18 mar 14/08/18 

      Análisis y diseño de arquitectura 5 días mar 7/08/18 lun 13/08/18 

      Instalación y configuración de servidores 1 día mar 14/08/18 mar 14/08/18 

   Análisis y diseño de sistema 8 días mié 15/08/18 vie 24/08/18 

      Diseño diagrama entidad relación 2 días mié 15/08/18 jue 16/08/18 

      Implementación de base de datos 1 día vie 17/08/18 vie 17/08/18 

      Definición de pantallas 5 días lun 20/08/18 vie 24/08/18 

   Desarrollo de aplicación web 20 días lun 27/08/18 vie 21/09/18 

      Desarrollo de pantallas Front-End 10 días lun 27/08/18 vie 7/09/18 

      Desarrollo de pantallas Back-End 10 días lun 10/09/18 vie 21/09/18 

   Pruebas 3 días lun 24/09/18 mié 26/09/18 

      Pruebas con el usuario 3 días lun 24/09/18 mié 26/09/18 

   Implementación  5 días jue 27/09/18 mié 3/10/18 

      Implementación en producción 1 día jue 27/09/18 jue 27/09/18 

      Pruebas con el usuario 3 días vie 28/09/18 mar 2/10/18 

      Entrega 1 día mié 3/10/18 mié 3/10/18 



  

         Entrega de código fuente y documentación 1 día mié 3/10/18 mié 3/10/18 

 

Anexo I: Pantalla de inicio de sesión 

 
 

Anexo J: Gestión de usuarios 

▪ Nuevo usuario 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

▪ Reporte previo a modificar usuario 

 
 

▪ Inactivar usuario 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

Anexo K: Creación de menús 

▪ Nuevo menú 

 

 

▪ Nuevo submenú 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

▪ Nueva aplicación   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

Anexo L: Gestión de cafeterías 

El colegio Trozos requiere que se manejen diferentes cafeterías en la aplicación ya que así es 

como manejan cada uno de los puntos de venta dentro del colegio. 

• Nueva cafetería 

 

 

• Modificar cafetería 

 

 



  

 

Anexo M: Gestión de clientes 

▪ Nuevo cliente 

 
 

▪ Modificar cliente 

 

 



  

 

 

El usuario responsable podrá acceder a otra aplicación para poder ver la información de sus 

tarjetas. 

▪ Solicitar tarjeta 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

▪ Bloquear tarjeta 

 

 

▪ Configuración de limites 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

▪ Historial de recargas 

 

 

▪ Historial de compras 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

▪ Consulta de saldo 

 

 

▪ Notificación de recarga 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

▪ Notificación de acceso a la aplicación para padres de familia 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

▪ Notificación de consumos semanales 

 
 



  

Anexo N: Gestión de inventario 

▪ Ingreso a inventario 

 
 

▪ Aprobación de ingresos 

 

 



  

▪ Rechazo de solicitud 
 

 
 

Anexo Ñ: Modulo de reportes 

▪ Reporte de recargas 

 

 

▪ Reporte de transacciones 

 

 

 



  

▪ Reporte de ventas 

 

 

▪ Reporte de inventario 

 

 

▪ Cantidad mínima de productos 

 

 

 

 



  

▪ Notificación de producto con poca existencia 

 

 

 

Anexo O: Módulo de tarjeta 

▪ Asignación de tarjeta 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

▪ Notificación al cliente de asignación 

 

 

▪ Recarga 

 

 

▪ Recibo de recarga exitosa 

 



  

▪ Notificación de recarga exitosa 

 

 

▪ Consumo 

 

 

▪ Bloqueo 

 



  

▪ Anulación de recargas 

 

 

▪ Anulación de consumos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

Anexo P: Tarjeta para clientes 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

Anexo Q: Lector de código QR 

 
 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 



  

 
 

 

 

 



  

 
 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

Anexo R: Acuerdo de confidencialidad 

 

CONVENIO DE CONFIDENCIALIDAD 

 

NOSOTROS, 

 

Por una Parte, MARIA GABRIELA CASTILLO SARAVIA, de veintinueve años, guatemalteco, 

Administradora de Empresas, me identifico con el Documento Personal de Identificación (DPI) 

con Código Único de Identificación (CUI) número un mil seiscientos noventa, catorce mil ciento 

cuarenta y dos, cero ciento uno (1690 14142 0101) extendido por el Registro Nacional de las 

Personas de la República de Guatemala, actuando en nombre propio; y 

 

Por la otra Parte JOSE ANDRES DE LA CRUZ FRANCO de veintitrés años, guatemalteco, me 

identifico con el Documento Personal de Identificación (DPI) con Código Único de Identificación 

(CUI) número dos mil seiscientos veintitrés, cuarenta y ocho mil setecientos cinco, cero ciento uno 

(2623 48705 0101), extendido por el Registro Nacional de las Personas de la República de 

Guatemala, actuando en nombre propio 

 

A ambas partes cuando se les refiera de manera conjunta se les denominará como las “PARTES”. 

 

Manifestamos: 

Encontrarnos en el libre ejercicio de nuestros derechos civiles; 

Que las representaciones que se ejercita en nombre propio es suficiente para el otorgamiento del 

presente Acuerdo y que la misma no ha sido revocada o modificada; 

Que el señor JOSE ANDRES DE LA CRUZ FRANCO está debidamente facultado, en la calidad 

en la que actúa, para la celebración de este convenio; 

Cada uno reconocemos la calidad y facultades con las que actúa la otra parte; y comparecemos con 

el objeto de celebrar CONVENIO DE CONFIDENCIALIDAD contenido en las cláusulas 

siguientes: 

 



  

 

PRIMERA: ANTECEDENTES. 

MARIA GABRIELA CASTILLO SARAVIA está considerando que se haga uso de su idea y 

modelo de negocio dentro de su tesis universitaria (en adelante “EL ACUERDO”) a JOSE 

ANDRES DE LA CRUZ FRANCO por los que sería necesario compartir o proporcionar 

información considerada como confidencial propiedad de MARIA GABRIELA CASTILLO 

SARAVIA, según se define en la cláusula segunda de este Convenio, la cual podrá consistir, de 

manera enunciativa pero no limitativa, en: operaciones, procesos productivos, esquemas/modelos 

del negocio, información de mercado, información de propiedad intelectual e industrial, 

información sobre clientes, estudios de mercado, sistemas informáticos, know how, entre otras. 

Nada en este Convenio se entenderá como una obligación entre LAS PARTES de celebrar un 

acuerdo, ya que ambas PARTES evaluaran la conveniencia de desarrollar actividades conjuntas. 

 

SEGUNDA: DE LA OBLIGACIÓN DE CONFIDENCIALIDAD. 

JOSE ANDRES DE LA CRUZ FRANCO reconoce que está obligado a mantener y resguardar 

toda la información proporcionada por la otra parte de manera confidencial, durante el tiempo que 

dure la evaluación de desarrollo de, durante el tiempo en que se desarrollaría EL ACUERDO, e 

incluso con posterioridad, según se define más adelante. 

 

Con relación a la obligación de confidencialidad, LAS PARTES acuerdan lo siguiente: 

 

Se entenderá por “Información Confidencial” toda aquella información revelada a, o puesta a 

disposición por MARIA GABRIELA CASTILLO SARAVIA, de cualquier manera, ya sea 

verbal, visual, escrita o de forma tangible (incluyendo, pero no limitándose documentos, 

dispositivos y archivos en computadoras), a JOSE ANDRES DE LA CRUZ FRANCO. La 

información que se proporcione a JOSE ANDRES DE LA CRUZ FRANCO se considerará como 

secreto empresarial y tiene un valor comercial. En consecuencia, la parte receptora de la información 

confidencial y sus agentes o empleados, se abstendrán en forma permanente de divulgar esta 

información a terceros, directa o indirectamente, por sí o de cualquier forma, haciéndose responsable 

de los daños y perjuicios causados en caso de violación de la confidencialidad acordada. 

 



  

 

LAS PARTES expresamente aceptan que la información solamente será utilizada para EL 

ACUERDO que se evaluará desarrollar entre ellas, y declara JOSE ANDRES DE LA CRUZ 

FRANCO que no la usará para su beneficio ni revelará a terceras personas por ninguna razón y 

será tratada como Información Confidencial, sin importar su naturaleza. Por lo tanto, toda 

información proporcionada por o relacionada por MARIA GABRIELA CASTILLO SARAVIA, 

no podrán hacerse del conocimiento ni revelarse a cualquier otra persona individual o jurídica, a 

menos que la parte que compartió la información consienta tal revelación por escrito. JOSE 

ANDRES DE LA CRUZ FRANCO reconoce y acepta que le está estrictamente prohibido, así 

como a sus agentes o empleados, transmitir, divulgar o exponer, total o parcialmente, directa o 

indirectamente, bajo cualquier concepto, salvo la excepción que se consigna adelante, dicha 

información, sin previa autorización por escrito de MARIA GABRIELA CASTILLO SARAVIA 

para proporcionar la información. Se entiende que la confidencialidad inclusive se extiende ante 

cualquier otro que tenga relaciones comerciales con MARIA GABRIELA CASTILLO SARAVIA 

o sus socios. Es convenido que el incumplimiento de la prohibición anterior obliga a indemnizar 

a la otra parte por los daños y perjuicios que se le causen por tal motivo, independientemente de la 

facultad de dar por terminada cualquier relación entre LAS PARTES. 

 

JOSE ANDRES DE LA CRUZ FRANCO no divulgará la Información Confidencial e impedirá 

que dicha información sea divulgada por cualquier persona individual o jurídica. JOSE ANDRES 

DE LA CRUZ FRANCO hará disponible la información solamente a aquellos empleados que 

tengan la necesidad de conocer dicha información para el desarrollo del estudio.  

 

La Información Confidencial no incluirá ninguna información que JOSE ANDRES DE LA 

CRUZ FRANCO demuestre que haya sido de dominio público o que haya estado en su posesión 

previo a la divulgación hecha por la otra parte. 

 

JOSE ANDRES DE LA CRUZ FRANCO acuerda que la información confidencial propiedad de 

MARIA GABRIELA CASTILLO SARAVIA es y será en todo tiempo en forma permanente 

propiedad de ella y no tendrá derecho de alegar derechos de cualquier clase sobre la misma. De 

igual manera MARIA GABRIELA CASTILLO SARAVIA acuerda que la información 



  

confidencial propiedad de JOSE ANDRES DE LA CRUZ FRANCO es y será en todo tiempo en 

forma permanente de su propiedad y no tendrá derecho de alegar derechos de cualquier clase sobre 

la misma. 

 

LAS PARTES acuerdan no reproducir o copiar por ningún medio la Información Confidencial, 

sin previa autorización por escrito en cada caso, salvo cuando razonablemente sea requerido para 

cumplir con el proyecto. LAS PARTES regresarán a la otra parte o destruirá a opción de ésta 

(entregando pruebas fehacientes de la destrucción, incluyendo los archivos electrónicos) toda la 

información confidencial dentro de los quince días posteriores a la solicitud de cualquiera de LAS 

PARTES. 

 

La obligación de confidencialidad contenida en este acuerdo tendrá vigencia desde la firma 

del presente Acuerdo y hasta el 30 de noviembre del 2,018. Si fuere el caso que no se llegare a 

desarrollar ningún negocio o que no se firme ningún contrato entre LAS PARTES, el Acuerdo de 

Confidencialidad subsistirá hasta por un plazo de tres (3) años contados a partir de la firma del 

presente Acuerdo. Se excluye de la prohibición contenida en esta cláusula cuando por cualquier 

motivo, le sea notificada o comunicada legalmente a cualquiera de LAS PARTES, una resolución 

judicial que le ordene la entrega de información o documentación relacionada con la contraparte. 

En este caso, la parte requerida tiene la obligación de comunicar esta situación a la otra, a la mayor 

brevedad que le sea posible y deberá dejar constancia escrita de tal comunicación. En todo caso tal 

comunicación debe hacerse saber a la otra parte en el transcurso de las siguientes seis horas hábiles 

al de la hora de la notificación judicial, con indicación de cuál es la información que se está 

requiriendo, siempre y cuando la resolución judicial notificada, no prohíba tal comunicación. 

 

LAS PARTES convienen que el incumplimiento por alguna de las obligaciones del presente 

Acuerdo dará derecho a la otra parte para reclamar una indemnización, con el objeto de resarcir los 

daños y perjuicios que se hubieren causado o se pudieren causar por el incumplimiento. LAS 

PARTES acuerdan que el monto de la indemnización causado por la revelación no autorizada de la 

Información Confidencial será calculado por un experto en la materia o por el tribunal arbitral 

previsto más adelante en el presente Acuerdo, auxiliado de expertos si en su caso fuere necesario. 

 



  

 

 

TERCERA: DE LA SOLUCIÓN DE CONTROVERSIAS Y ARBITRAJE. 

 

LAS PARTES convienen que todas las desavenencias que deriven del presente Acuerdo, su 

interpretación, validez o que guarden relación con el Objeto previsto en éste serán resueltas 

conforme a las leyes de la República de Guatemala, definitivamente, mediante Arbitraje de 

Derecho, el cual será administrado de conformidad con el Reglamento de Arbitraje de la Comisión 

de Resolución de Conflictos de la Cámara de Industria de Guatemala (CRECIG), en la Ciudad de 

Guatemala, República de Guatemala, por un tribunal arbitral integrado por tres árbitros. Un árbitro 

será nombrado por cada parte y el tercero, quien será el presidente, será nombrado por la CRECIG. 

El idioma del arbitraje será el español. El laudo arbitral será definitivo, obligatorio, inimpugnable 

y deberá ser cumplido de buena fe y sin demora alguna por LAS PARTES, las cuales renuncian 

desde ahora y en la máxima extensión permitida por cualquier ley procesal que pudiera asistirles, a 

cualquier impugnación, revisión o ataque colateral al mismo. El laudo podrá ser ejecutado por 

cualquier jurisdicción que tenga competencia sobre cualquiera de las partes o de sus bienes. Salvo 

el caso de circunstancias extraordinarias, el arbitraje deberá concluir dentro de los seis meses 

siguientes a la fecha de la celebración de la primera audiencia. El Tribunal arbitral podrá extender 

ese límite a su discreción, siempre y cuando las circunstancias lo requieran. La falta de cumplimiento 

del plazo antes señalado no servirá de fundamento para impugnar el laudo arbitral. 

 

 

 


