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Laurel - mPOS para restaurantes

Laurel - mPOS for restaurants

Daniel Rodrigo Pulgarin Rojas, Neftali Javier Jaimes Villalobos
dpulgarinr@unbosque.edu.co, njjaimes@unbosque.edu.co
Universidad El Bosque, Colombia

Resumen - El presente proyecto aborda el desafio de
optimizar los procesos de gestion de o6rdenes en
restaurantes a través del desarrollo de un sistema de
informacion tipo punto de venta innovador. Para ello, se
llevé a cabo un proceso de entendimiento del contexto, que
permitio la identificacion de los requerimientos
fundamentales para el desarrollo de la plataforma.
Utilizando una metodologia iterativa y agil, se aplicaron
encuestas para recolectar datos cualitativos. Estos datos
fueron fundamentales en la creacion de una plataforma
movil que se desarrollé bajo un modelo iterativo de
desarrollo modular, enfocado en la gestion de pedidos. Los

resultados obtenidos, respaldados por los datos
recolectados a través del sistema y las encuestas de
satisfaccion, reflejaron un aumento constante en los
ingresos mensuales desde la fase inicial de

implementacion, validando asi la eficacia de Laurel en su
enfoque. La mejora en la eficiencia operativa y la
satisfaccion del cliente generaron un ambiente mas
rentable y eficiente para los restaurantes que adoptaron
este sistema. Ademads, el acceso a datos detallados y
andlisis avanzados a través del sistema tiene un impacto
significativo en la gestion de negocios en diversas
industrias relacionadas con el servicio al cliente, lo que
abre oportunidades para futuras innovaciones y mejoras.
Este enfoque ha demostrado ser una solucion tecnolégica
integral que no solo transforma la gestion de pedidos en
restaurantes, sino que también tiene un impacto positivo en
la gestion de negocios en diversas industrias. En
consecuencia, Laurel se erige como una herramienta
valiosa para optimizar la eficiencia operativa y mejorar la
experiencia del cliente.

Abstract - This project tackles the challenge of optimizing
order management processes in restaurants by developing
an innovative point-of-sale information system. To achieve
this, a contextual understanding process was undertaken,
enabling the identification of fundamental requirements for
the platform's development. Employing an iterative and
agile methodology, surveys were conducted to gather
qualitative data. The data played a pivotal role in creating a
mobile platform that was developed following an iterative
modular development model, with a primary focus on order
management. The results obtained, substantiated by data
collected via the system and satisfaction surveys,
consistently demonstrated an increase in monthly revenue
from the initial implementation phase, affirming the
effectiveness of Laurel's approach. The enhancements in
operational efficiency and customer satisfaction fostered a
more profitable and efficient environment for the
restaurants that embraced this system. Furthermore,
access to comprehensive data and advanced analytics
through the system significantly influences business
management in various customer service-related
industries, opening doors to future innovations and
improvements. This approach has proven to be a holistic
technological solution that not only revolutionizes
restaurant order management but also has a positive
impact on business management across diverse industries.
Consequently, Laurel emerges as a valuable tool for
enhancing operational efficiency and enriching the
customer experience.

Palabras Clave— Gestion de procesos empresariales, Aplicaciones méviles, Software como servicios, Gestion de sistemas,

Punto de venta

Keywords— Business Process Management, Mobile Applications, Software as Services, System Management, Point of Sale
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1. INTRODUCCION

La satisfaccion del cliente desempefia un papel fundamental en el éxito de cualquier restaurante, y
los programas de gestién de restaurantes tienen un impacto positivo en este aspecto crucial. Estos
programas no sélo simplifican la administraciéon del establecimiento, sino que también
proporcionan informacién valiosa sobre las preferencias de los clientes, entre otros datos relevantes.
En un estudio de grado titulado "Analisis de un software de gestién de reservas y pedidos en
restaurantes” llevado a cabo por Jaime Rodolfo Campbell Bohérquez en el Departamento de
Economia Financiera y Direccién de Operaciones de la Universidad de Sevilla, se demuestra de
manera sélida cémo un sistema eficaz para la toma de pedidos puede mejorar significativamente la

experiencia del cliente [1].



Antes de llevar a cabo este trabajo, se ha realizado una revisién del estado del arte en el campo de
la gestion de restaurantes y la importancia de los programas informaéticos en esta area. Un estudio
previo realizado por Muhittin Cavusoglu resalté la relevancia critica de contar con un sistema
eficaz para la toma de pedidos en la satisfaccion del cliente y su fidelizacién. Este estudio puso de
manifiesto que la tecnologia desempefia un papel fundamental en la evolucién de la industria de la
venta de comida, y que las aplicaciones tecnoldgicas desempefian un papel determinante en los
diferentes tipos de restaurantes, tanto en el frente de la casa (FOH) como en la cocina (BOH).

El uso de aplicaciones tecnoldgicas ha sido un factor clave en la transformacién de la gestion de
restaurantes, y se han desarrollado diversos aplicativos y médulos significativos para abordar las
necesidades especificas de este sector. En particular, se ha observado que el tipo de restaurante
influye en la eleccién del software utilizado. Por ejemplo, los restaurantes FOH suelen utilizar
puntos de venta basados en hardware y software, dispositivos tactiles y sistemas integrados de
gestion de inventario. Ademads, han surgido soluciones para la gestién de érdenes y bonos que
mejoran la eficiencia operativa.

Este proyecto propone abordar diversas necesidades y desafios en la gestion de restaurantes
identificados en el estado del arte y el marco tedrico. Estas incluyen la falta de informacién
detallada para tomar decisiones efectivas, la ineficiencia en la gestion del personal, las dificultades
en el cierre de caja y la gestion financiera, la falta de comunicacién entre el personal de cocina y los
meseros, y la limitacién en el crecimiento de restaurantes pequefios y medianos debido a la falta de
soluciones tecnoldgicas accesibles. El proyecto también busca ayudar a los restaurantes a adaptarse
a las nuevas tecnologias, garantizar la seguridad de los datos y ofrecer capacidades de analisis de
datos para una toma de decisiones mas informada.

En un principio, se efectué un estudio del mercado de restaurantes con el propésito de comprender
las necesidades y problemas comunes que enfrentan las empresas de esta envergadura. Asimismo,
se examinaron otras alternativas de software disponibles para la gestion y administraciéon de
restaurantes, con el fin de descubrir sus puntos fuertes y debilidades. Para obtener informacién
especifica acerca de las necesidades y preocupaciones de los propietarios y gerentes de restaurantes
de tamafio pequefio y mediano respecto a la gestién de sus operaciones, se realizaron encuestas y
entrevistas. A partir de la investigacién y la retroalimentacion, se establecieron las especificaciones
y caracteristicas principales del software. Finalmente, se desarrollaron prototipos y disefios
conceptuales del software para ilustrar su funcionamiento y apariencia.

Este documento se estructura en diversas secciones que abordan distintos aspectos del proyecto.
Estos aspectos comprenden la arquitectura del sistema, el disefio de la base de datos, la interfaz de
usuario, asi como una exhaustiva explicacién de los procesos involucrados. Desde la introduccién y
la relevancia del proyecto hasta el modelo de bases de datos, las capas de aplicacién y, ademads, se
detalla la arquitectura mévil empleada en el proyecto, la cual se fundamenta en Firebase como
servicio en la nube. Como complemento a este documento, se adjuntan anexos que respaldan y
amplian el analisis minucioso del sistema.

2. DescRriPcioN CONTEXTO Y JUSTIFICACION DEL PRoBLEMA Despe EL MoDELO
BiopsicosociAL Y CULTURAL

En la actualidad, luego de llevar a cabo un andlisis multivariable, se puede observar que existen
una serie de hébitos y creencias que se centran en relacién con el medio y a los artefactos utilizados
en la administracién de establecimientos gastronémicos de tamafio moderado (maximo 25 mesas).

El desarrollo del proyecto se realiz6 teniendo un entorno de desarrollo en un caso de estudio real,
un restaurante localizado en Ciudad de Panam4, el cual debido a la pre apertura de este tenia como
necesidad encontrar un software facilmente instalable que permitiera la toma de pedidos por los



meseros, el manejo de estos, impresiéon de comandas y almacenamiento de datos. Dada esta
necesidad, se les propuso trabajar en conjunto, el equipo del proyecto realizando el software y
poniendo utilizar el restaurante como escenario de pruebas, y el restaurante beneficidndose de un
artefacto hecho con ideas provenientes de ambos lados. Este caso de estudio comenzé como un bar
pero adopté un modelo de "cocinas alternas" teniendo en un mismo sitio distintos comercios que
facturan sobre una razén social en comun. Entre estos comercios, ademads del bar, se encuentran un
restaurante de carnes, uno de hamburguesas y uno de entradas espafiolas. Los meseros son
compartidos por todos los comercios, teniendo como base 5 meseros, los cuales en ocasiones
especiales como eventos privados o deportivos pueden llegar a duplicarse. De igual manera, otras
5 personas mas utilizan el artefacto de manera administrativa.

Se comienza abordando el caso de estudio desde la perspectiva del administrador del restaurante.
Segtin se puede observar en la Figura 1, la principal creencia que tiene este actor es que existe una
falta de informacién adecuada que le permita realizar un andlisis detallado de la situacion real y
actual del restaurante. Esta carencia de informacién hace que resulte complejo tomar decisiones
asertivas en cuanto a las contrataciones de personal o realizar modificaciones que ayuden a mejorar
el nivel de calidad que se presta en el establecimiento.

Ademéds de la falta de informacién que dificulta la toma de decisiones asertivas por parte del
administrador, se cree que se carece de herramientas para monitorizar el desempefio de los
empleados del restaurante. Esto puede generar problemas, incluso si se cuenta con la cantidad
ideal o suficiente de personal. Si no se estin midiendo adecuadamente los resultados, es posible
que el rendimiento del equipo no sea el esperado. Por ejemplo, aunque se tenga suficiente personal
para cubrir las necesidades del restaurante, puede ser que no se esté sirviendo la cantidad o calidad
de platos que los clientes esperan debido a que los empleados no estdn trabajando de manera
eficiente. La falta de supervision y seguimiento adecuado puede hacer que no se identifiquen
oportunidades de mejora en la forma en que se estan realizando las tareas, lo que a su vez afecta la
calidad del servicio y la satisfaccién del cliente.

Por otro lado, también es posible analizar el otro extremo de este caso. Supongamos que se tiene un
buen rendimiento en el servicio que se presta en el restaurante, pero no se cuenta con suficiente
personal. Esto implica que los empleados tienen que asumir mas responsabilidades de las que
pueden manejar, lo que puede afectar su bienestar psicolégico. Ademds, puede generar un
ambiente de trabajo mds estresante y poco agradable para ellos.

Por lo general, muchas personas suelen sentir incertidumbre al momento de cerrar su caja o
balance de ingresos y gastos, esto mismo sucede con dicho actor. Esto puede estar influenciado por
varios factores, como la forma en que se piensa y se siente sobre el dinero, el entorno econémico y
cultural en el que se desenvuelve la persona y su situacion financiera en general.

Segundo, se aborda desde la perspectiva del host tal como se muestra en el Anexo 1, siendo este la
segunda persona en la jerarquia convencional, en muchas situaciones, la persona encargada de ser
host y administrador es la misma, por lo que algunas de las creencias o hébitos que se presentan ya
se han mencionado en el pérrafo anterior.

Nuevamente, se tiene que la creencia mas comun en este contexto es que la falta de informacién
clara para tomar decisiones puede llevar a crear malos habitos, como amonestar a los empleados de
manera equivocada y frecuente. Esto puede causar una mala relacion entre los lideres y los
empleados, lo que puede afectar negativamente el ambiente laboral y el bienestar emocional de las
personas. Para el caso especifico de este rol, siendo el responsable de cierre de caja, se suele pensar
que este proceso es complicado y requiere mucho tiempo, ya que hay riesgos de que se cometan
errores. Ademads, es necesario hacer varias revisiones o repetir el proceso para asegurarse de que la
informacién que se proporciona al administrador sea correcta. Esto se debe a que el cierre de caja es
un proceso delicado que requiere atenciéon y cuidado, ya que cualquier error puede tener
consecuencias negativas en el negocio.

El personal de cocina tiene creencias sobre los meseros, incluyendo que los pedidos no son legibles



y que toma mucho tiempo tomar y recoger los pedidos. La falta de comunicacién entre el personal
de la cocina y los meseros puede ser la causa de estas creencias. Cuando los meseros entregan
pedidos tarde o no los entienden, esto puede afectar negativamente la eficiencia del servicio y
causar frustracién en el personal de cocina. En respuesta, el personal de cocina puede culpar a los
meseros y perder el sentido de urgencia, lo que puede afectar la calidad del servicio y la reputacién
del restaurante. Es importante que tanto el personal de cocina como los meseros trabajen juntos y
se comuniquen efectivamente para garantizar un servicio eficiente y de alta calidad.

Lo explicado anteriormente se puede resumir en un arbol de problemas como en la Figura 2 en la
cual se puede observar cémo la ausencia de un sistema tipo POS accesible para pequefios y

medianos restaurantes puede llegar a limitar su crecimiento y estancarse en problemas facilmente
solucionables.

El modelo biopsicosocial y cultural se encuentra detallado en el Anexo 1.

Anilisis del Modelo BPSC (Analisis del Contexto Actual y
Problematica/Necesidad/Oportunidad)

Administrador

Artetacta ! Dimensiones

Dimensiones

Figura 1. Modelo biopsicosocial y cultural desde la perspectiva de un administrador
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Figura 2. Arbol del problema

3. MaRrco REFERENCIAL

3.1. Antecedentes y Estado Del Arte

El proyecto parte de analizar qué beneficios se pueden realizar para distintos restaurantes
emergentes, del andlisis resultado de la investigacion de Muhittin Cavusoglu [2] se puede
observar como el uso de aplicaciones tecnoldgicas basadas en los distintos tipos de
restaurantes FOH (front of house) y BOH (back of house) han sido factores determinantes
para evolucionar en el mundo de venta de comida pasando por distintos aplicativos y sus
moédulos maés significativos [3], [4]. Analizando este acercamiento se encuentran que de
acuerdo con el tipo de restaurante existe una jerarquia sobre el software utilizado ya que
los FOH utilizan puntos de venta basados en hardware y software, dispositivos tactiles,
integraciones de médulos de inventario, érdenes y bonos, entre otros [5]-[7]. Mientras que
BOH utiliza software mas sofisticado basado en contabilidad y finanzas, software
empresarial, gestion de inventario, comandas de cocina [6], [8]. Junto a esto, se espera
contar como necesario integrar una comunicacion con los clientes que permita realizar
analisis de datos de distintas fuentes que permitan relacionar informacién de distintos
procesos para generar conocimiento clave que sirva como herramienta para gestion interna
de la empresa [9], [10]. Una herramienta fundamental es el poder analizar el tiempo de
ejecucion de procesos por cada empleado, ya que en las cocinas como en el servicio es
necesario manejar una estimacién de tiempo prudente que vaya de acuerdo con lo
solicitado por los comensales [9].

Dicho esto, un aplicativo mévil basado en la informacién que se provee de sus empleados



permitira analizar la manera como estos trabajan, su efectividad y correcto funcionamiento
[9], [11]. Ademads, es necesario impulsar a la transformacién digital pues la tasa de
adopcioén de la tecnologia y sus pedidos ha aumentado en varias partes del mundo tanto
que los restaurantes que dependen netamente de un sistema cerrado y basado en puntos
fisicos se estanca por la poca adhesién a tecnologias nuevas [2], [12], se pretende de esta
manera realizar un mediacién entre el staff, la cocina, el servicio y el cliente final con
instrumentos tecnolégicos que beneficien los procesos en entornos digitales y con cargas
masivas eliminando los problemas de los puntos de venta tradicionales [5], [13].

De las distintas tecnologias que se pueden utilizar para el desarrollo de un POS (point of
sale) se entiende la posibilidad de crear una estructura fisica que permita almacenar la
informacién del restaurante en servidores propios o mdquinas internas del negocio, otra
opcion es recrear un sistema basado en conexiones inaldmbricas que interactie con la
infraestructura del lugar [4], [14], esto es un punto a favor dependiendo de la seguridad
que se quiera efectuar en el lugar de implementacién del servicio, sin embargo, en la
actualidad existen proveedores de infraestructura cloud con seguridad bastante fuerte,
incluso mas de la que se puede obtener en un punto fisico [14], [15].

Como futuras implementaciones, se puede pensar en una herramienta de reserva o
acumulaciéon de puntos pues la adopcién de aplicaciones para busqueda y reserva de
restaurantes ha crecido de manera exponencial en los tltimos afios [12], [16]. Esto no solo
ha afectado a la industria de los restaurantes sino a la de turismo y la tecnologia, pues esta
ahora funciona como un factor de mercadotecnia para los restaurantes [17], aquellos
restaurantes que pretenden expandirse como atractivo deben de adaptarse a las nuevas
tecnologias, entre ellas a los desarrollos de aplicaciones méviles o alguna integracién con
ellas [18], [19]. Este atractivo de los aplicativos no debe ser solo para los clientes finales,
sino también para la seccién administrativa de los restaurantes pues estos pueden acceder
a la informacién de sus negocios de manera independiente en cuanto a hora y lugar, sin
perder operatividad por la conexién [20], [21].

Para los clientes finales, las aplicaciones han tenido una satisfacciéon arrolladora
aumentada a nivel global [12]. Esto permite no solo un aumento significativo en afluencia
sino también en lealtad entregando estrategias nuevas para los departamentos de
mercadotecnia [22] dando estrategias nuevas para las implicaciones de publicidad a
aquellos restaurantes involucrados en una transformacién digital[2], dando razones de
sobra para la implementacién de un sistema basado en las mejores herramientas utilizadas
para la atencién de érdenes [3], [5], [23].

Entre las integraciones posibles a desarrollar se debe tener en cuenta la adopcion de
tecnologias con los distintos aplicativos enfocados a la venta de comida en modalidad
delivery [13], [16] pues existe una relacién directa entre el crecimiento de las ventas y la
ganancia de nuevos clientes provenientes de ventas méviles [19], [24].

La integraciéon de nuevas tecnologias permite a futuro un crecimiento para los negocios
pues de la informacién almacenada de manera digital pueden surgir nuevas
implementaciones como el desarrollo de un ecommerce, sistemas de informacién basados
en predicciones, analisis de datos, integraciones con plataformas de contabilidad y
finanzas, creacién de sistemas propios, entre otros [3], [17], [20], [25]-[27].

Algunas de las ventajas de implementar un sistema de POS en un articulo son tener un
facil seguimiento de inventario real en una tienda permitiendo de manera administrativa
contar con un inventario en tiempo real conociendo qué productos existen y como se
comportan estos durante un tiempo determinado [8], una plataforma como estas permite
registrar, agrupar y mantener de manera ordenada el desarrollo de los pedidos realizados
siendo un avance significativo en manejo de facturacién [3], esto viene de la mano con el
facil manejo de pagos y la distribucién propia de clientes [13], de acd se puede extraer

10



informacién til para cualquier empresa como lo es los productos mas vendidos, los
clientes mas importantes, los mejores empleados, entre otros [28]. Estas ventajas permiten
relacionar el sistema y la empresa dando como resultado una mejor gestién en el entorno
de compras y pedidos hacia los proveedores [25], de igual manera la correcta utilizacién de
un sistema 4gil permite que la experiencia hacia el cliente final sea mas préspera
mejorando aspectos respecto a la satisfaccién y la lealtad adquirida [12], [16]. La utilizacién
de tecnologias innovadoras y emergentes permite manejar una mejor seguridad respecto a
la informacién almacenada [4]. En cuanto a la gestién administrativa, mediante los datos
recopilados es posible obtener una analitica sobre el comportamiento de los empleados
pudiendo de esta manera optimizar el funcionamiento interno del drea de produccién y
relaciones con los clientes [9], esto a corto plazo se verd en una mejor promocién de la
empresa y un mejor servicio. Asi como también una mejor organizacién de la empresa y
una mejora sustancial en la imagen de esta [10]. Como punto final es necesario mostrar que
entre los beneficios de utilizar un sistema basado en cloud est4 el acceso a los datos en
cualquier momento, desde cualquier lugar dando paso a una simplificacién de los
procesos administrativos reduciendo aquellos errores que pueden surgir de las actividades
comerciales hechas a mano mejorando notablemente la eficiencia completa del negocio,
reduciendo tiempo de ejecuciéon y reduccién de costes derivado de esta manera en un
aumento de los ingresos y una evolucién relacionada con la transformacién digital que ha
venido siendo fuerte en los dltimos anos [14], [15], [29].

3.2 Marco Tedrico

En el contexto de este estudio, se aborda el desarrollo de una solucién de tipo punto de
venta (POS), que representa una herramienta esencial para que las empresas gestionen sus
ventas de manera eficiente y segura [8]. La adopcién de una interfaz moderna, la
capacidad de procesar transacciones y el seguimiento de clientes son aspectos clave que
contribuyen a la aceptaciéon y utilidad de este tipo de solucion [9]. La estabilidad de los
datos y la seguridad se consideran elementos fundamentales, lo que garantiza la
confiabilidad de la solucién para los restaurantes emergentes que buscan una integracion
efectiva en sus operaciones comerciales [10].

Para alcanzar la estabilidad y seguridad de los datos, se ha implementado una arquitectura
basada en la nube con un enfoque en software sélido y la capacidad de realizar copias de
seguridad en la nube [10]. Esta eleccién arquitecténica facilita el andlisis visual de datos, lo
que resulta beneficioso para los usuarios finales, especialmente en el contexto de ventas

[9].

El sistema de informacién mencionado en este contexto se refiere a la estructura
tecnoldgica y de software que sustenta el punto de venta (POS). Este sistema se encarga de
recopilar, almacenar, proteger, transformar y distribuir informacién relacionada con las
ventas y transacciones realizadas en el restaurante. Ademas, facilita el seguimiento de
clientes y contribuye a una gestion eficiente de los datos [19]. La eleccién de una
arquitectura basada en la nube, junto con sélido software y la capacidad de realizar copias
de seguridad en la nube, asegura la estabilidad y seguridad de los datos, lo que resulta
beneficioso tanto para los usuarios finales como para el contexto de ventas, para esto es
necesario recalcar que un sistema de informacién puede ser percibido como un sistema
integrado por personas, datos e informacién, infraestructura tecnolégica, software y
procesos de negocio que recopila, almacena, protege, transforma y distribuye informaciéon
en entornos sociales. Este sistema desempefia un papel fundamental en la recopilacién,
gestion y distribucién de datos, convirtiendo estos en informacién valiosa para las
organizaciones, tal como lo dice el contexto del programa de ingenieria de sistemas de la
Universidad el Bosque [30].

En cuanto a la gestion del proyecto y su desarrollo, se ha optado por utilizar una
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metodologfa incremental. Esta metodologia se basa en el desarrollo progresivo de
funcionalidades denominadas médulos, lo que permite mantener una evolucion constante
del producto hasta alcanzar el resultado deseado. Entre las ventajas de esta metodologia se
incluyen la capacidad de realizar incrementos pequefios con una alta administracién de
tareas en cada iteracién, lo que permite una inversién gradual de esfuerzo. Ademads,
brinda flexibilidad para realizar cambios o adaptaciones segtin las necesidades que
puedan surgir a lo largo del proyecto. El enfoque iterativo se materializa a través de ocho
etapas, siendo las etapas 3, 4, 5 y 6 de cardcter iterativo y aplicadas en cada médulo para
garantizar una organizacién eficiente y una calidad 6ptima en los entregables [31].

4. DEScRIPCION DE LA SoLucioN Despe EL MobpELo BiopsicosociaL Y CULTURAL

41. Objetivos del Proyecto

Objetivo general del proyecto

Automatizar los procesos de gestiéon de 6érdenes mediante el desarrollo de un sistema de
informacién tipo POS (point of sale) para la administracién de pedidos de restaurantes,
mediante una aplicacién moévil para dispositivos 10S. Ademds, se llevard a cabo una
evaluacion de la percepcién de satisfaccion de los diferentes actores involucrados en el uso
del sistema, incluyendo a los empleados del restaurante y la gerencia del negocio.

Objetivos especificos:

e Identificar los procesos de gestién de pedidos al interior de un restaurante para
definir los requerimientos funcionales y no funcionales que han de ser
implementados en la aplicacién mévil.

e Disefiar una interfaz basada en guias de UI (user interface) y UX (user experience)
de un aplicativo mévil tipo POS (point of sale) teniendo como base criterios de
usabilidad. Lo cual permitird no incurrir en una ardua capacitacion.

e Desarrollar un aplicativo tipo POS con el andlisis y disefio previamente realizado
en funcién de distintos médulos que permitan la gestion de un restaurante
pequeiio y mediano.

e Evaluar la percepcién de satisfaccion de los clientes y empleados del restaurante
frente al uso del aplicativo mévil POS desarrollado, mediante la aplicacién de
encuestas de satisfaccion y analisis de métricas de uso, con el fin de identificar
fortalezas y oportunidades de mejora para implementaciones futuras.

4.2. Componente de Analisis: Descripcion de la Transformacion Esperada del
Contexto

Gracias a la insercion de la solucién implementada, se ha experimentado una
transformacién notoria en el contexto, como se ilustra en el modelo biopsicosocial y
cultural presentado en la figura 3. Esta transformacién se traduce en una simplificacién
significativa de los procesos internos del restaurante, mejorando la eficacia y eficiencia con
la que se realizan estas operaciones. La solucioén proporciona herramientas especificas que
benefician a todos los involucrados en el restaurante, desde los empleados hasta los
clientes.

El sistema POS ha agilizado considerablemente la toma de pedidos en los restaurantes
pequeios y medianos. Esta implementacion ha generado un cambio en las creencias y
préacticas habituales del restaurante, como se describe en detalle en el capitulo 2. El sistema
POS ha transformado la dindmica de toma de pedidos, lo que, a su vez, ha influido en la
interaccién entre empleados y clientes.
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Este proyecto se enfoca en aumentar la confianza y la transparencia de los procesos
financieros del restaurante. Ademads, la solucién ofrece informacién valiosa que permite al
administrador comprender la situacién financiera actual del restaurante, incluyendo la
evaluacion de la eficiencia de los empleados y el crecimiento a lo largo del tiempo. Esta
informacién respalda la toma de decisiones mds informadas y mejora la capacidad de
respuesta y flexibilidad del negocio.

La implementacion de la propuesta ha simplificado la modificacién del mend, otorgando
al administrador un mayor control y agilidad en la gestiéon del negocio. En resumen, la
solucién busca mejorar la gestién financiera y proporcionar datos ttiles para decisiones
informadas, lo que eleva la eficiencia general del negocio.

El sistema también ha beneficiado al personal encargado de la facturacion y el cierre de
caja al automatizar estos procesos, lo que aumenta la precision y velocidad en estas tareas.
La reduccién de posibles errores contribuye a un ambiente de trabajo mds tranquilo y
genera una relacién mas sélida entre el host y el administrador.

La soluciéon ofrece herramientas para monitorear y evaluar la productividad de los
empleados, lo que permite al host proporcionar retroalimentacién especifica y
reconocimiento a los trabajadores. Esta practica puede impulsar mejoras en la calidad del
servicio y la eficiencia operativa del restaurante.

Los meseros han experimentado un cambio significativo en sus habitos, ya que la comanda
digital ha eliminado la necesidad de desplazarse hasta la cocina después de tomar un
pedido. Este cambio ha mejorado la atencién al cliente, especialmente en horas pico, al
reducir los tiempos de espera. Ademas, ha disminuido la carga de trabajo de los meseros al
minimizar sus desplazamientos.

La implementaciéon de la comanda digital ha facilitado que el personal de cocina reciba
pedidos claros y legibles, eliminando problemas causados por comandas ilegibles. Esto ha
reducido el estrés en la cocina, especialmente durante las horas de mayor demanda. En
conjunto, la solucién ha mejorado el ambiente laboral y la eficiencia en la cocina.

Anilisis del Modelo BPSC (Analisis de la propuesta)

Administrador

Figura 3. Modelo BPSC de la solucién propuesta

4.3. Descripcion del Artefacto

Laurel como artefacto es el piloto de un completo aplicativo de gestion desarrollado para
atender las necesidades de pequefios y medianos restaurantes. Este aplicativo proporciona
a los propietarios y gerentes de restaurantes las capacidades esenciales para gestionar
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eficazmente todas las operaciones relacionadas con su negocio. Este cuenta con un enfoque
en la eficiencia operativa y la mejora de la experiencia de los usuarios ya sean meseros,
cocineros, managers o administradores.

Como plataforma, Laurel estd equipada con una serie de médulos indispensables para la
gestion efectiva de restaurantes, brindando facilidad y eficiencia para las operaciones
cotidianas. Estos médulos abarcan desde la autenticaciéon segura de usuarios y la gestion
de catalogo de productos, hasta la administracién de érdenes y mesas, la personalizacion
de preferencias y descuentos, la gestion de clientes, la generacién de informes detallados y
la creacién de mendts digitales. La versién piloto del artefacto Laurel se encuentra
disponible en dos plataformas de uso: una para dispositivos méviles, inicialmente
compatible con sistemas operativos iOS y iPad OS, y otra para su utilizacién en un
explorador web, esta tltima de administracién limitada.

Este enfoque modular y progresivo ha permitido no solo una integracién fluida, sino
también una mayor flexibilidad y control en la gestiéon integral de pedidos y pagos. La
plataforma web de administracién complementa estas funcionalidades al ofrecer una
visualizacién integral de datos, la capacidad de gestionar en tiempo real, el acceso desde
cualquier ubicaciéon y la seguridad de datos. Estos beneficios esenciales permiten a los
propietarios y gerentes de restaurantes tomar decisiones agiles, supervisar constantemente
el negocio y mantener la confidencialidad e integridad de los datos criticos para el
funcionamiento del establecimiento.

4.4. Componente de Analisis: Limitacion de la propuesta a dispositivos iOS

El centrar inicialmente el piloto a dispositivos iOS permite tener una serie de ventajas
principalmente iniciando con que el desarrollo del proyecto va a ser nativo, lo que significa
que se utilizaran las herramientas y el lenguaje de programacién especificos de iOS, como
Swift. Esta aproximacién permite aprovechar al maximo las caracteristicas y
funcionalidades exclusivas de los dispositivos iOS, brindando una experiencia de usuario
mas fluida y optimizada. Ademas, el ecosistema de iOS es conocido por su estabilidad y
uniformidad, lo que facilita el proceso de desarrollo y prueba de la aplicacién. Al tener un
nimero limitado de dispositivos iOS con diferentes versiones de software y tamafios de
pantalla, se reduce la complejidad y se optimiza la compatibilidad.

Si bien desarrollar una aplicacién que admita varios sistemas operativos puede parecer
atractiva para llegar a una audiencia mdas amplia, esta estrategia conlleva desafios
adicionales. El desarrollo multiplataforma a menudo implica compromisos en términos de
rendimiento, disefio y adaptacién a las caracteristicas especificas de cada sistema
operativo. Al centrarse inicialmente en iOS, se puede agilizar el proceso de desarrollo,
lanzar una versién piloto mas rdpidamente y obtener comentarios valiosos de los usuarios
antes de considerar la expansioén a otras plataformas.

5. Diseno MEeToboLoaGico

Esta seccion especifica las técnicas, herramientas y procedimientos que se emplearan para llevar a
cabo las distintas fases del proyecto desde el andlisis y la planificacién hasta entrega final pasando
por implementacién y evaluacién.

En la planificacién del proyecto se evaluaron estrategias que permitieran un desarrollo cémodo
buscando enfoques, herramientas y metodologias que maximizan la eficiencia y permitieran una
reduccién de los posibles obstaculos, maximizando la productividad y asegurando la consecucién
de los objetivos esperados llegando al desarrollo del producto final, como elemento principal se
escogid el nombre, algo sencillo y facil de interpretar que permitiera ser determinante a la hora de
desarrollar una integridad de marca, seguido de esto se realiz6 entrevistas con distintos actores de
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restaurantes (administradores y meseros) los cuales han permitido tener una aproximacién mas
acorde al negocio de estructuraciéon y funcionamiento interno, dando realimentacién y sugerencias
de otros sistemas parecidos y las mejoras que se pueden realizar de acuerdo a funcionalidades,
performance, facilidad de uso y disefio. Estas reuniones definieron aspectos de manejo de roles
mediante autenticacién de usuarios, seleccionando cuatro distintos: administrador, host (manager),
cocina y meseros como la separacion de los procesos y los aspectos més importantes a la hora de
manejar un sistema de informacién, a estos entrevistados se les ofrecié una implementacién de la
primera etapa de la aplicacion con el objetivo de obtener nuevas ideas y perspectivas para la
creacion de nuevos médulos.

5.1. Metodologia

Adoptar una metodologia de desarrollo de software es fundamental para garantizar la
calidad, la eficiencia y la efectividad de un proyecto de software. Teniendo en cuenta el
problema a solucionar y el entorno del proyecto se decidié utilizar un proceso iterativo e
incremental, estd al basarse en la repeticiéon de iteraciones constantes de pequeios
moédulos permite tener una base rdpida del desarrollo e implementar nuevas mejoras. De
igual manera, para el proposito del proyecto, nos da una mayor flexibilidad en el proceso
de pruebas, disefio y retroalimentacién lo que pretende resultar en una mayor satisfacciéon
y experiencia de usuario.

El uso del proceso iterativo e incremental se caracteriza por ser altamente utilizado en el
desarrollo de aplicaciones méviles debido a su flexibilidad y adaptabilidad. Esta
metodologia permite la entrega temprana de funcionalidades y la retroalimentacién
constante del cliente, lo que se traduce en una mayor eficiencia en el uso de recursos y en
la reduccién de costos asociados con la correccién de errores en versiones finales. Ademas,
la metodologia iterativa e incremental permite el ajuste constante del desarrollo a las
necesidades y expectativas del cliente, lo que resulta en una mayor satisfaccion del cliente
y, en tiltima instancia, en una mayor probabilidad de éxito del aplicativo mévil.

Se utilizé un EDT como se puede ver en la figura 4, este sirve para mostrar graficamente
cémo se desglosa el proyecto en partes mds pequeias y manejables que se pueden
construir y probar en cada iteraciéon. Esto sin perder el enfoque principal de la
metodologifa, poder enfocarse en los objetivos y reducir el riesgo de fracaso, las partes en
las que se dividié el trabajo fue una etapa de andlisis y disefio en moédulos de
requerimientos y definicién de tareas, luego un enfoque en desarrollo pasando por un
andlisis del incremento, una ejecucién de este, y una integracién al proyecto (esta etapa es
la incremental y se va a desarrollar por cada moédulo a desarrollar del proyecto) y
finalizando con un proceso de pruebas y la entrega final.

Para ver en detalle el diagrama de la estructura de desglose de trabajo (EDT) dirijase al
anexo 2.
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Figura 4. Estructura de Desglose de Trabajo (EDT).

5.2 Cronograma

El proyecto se dividi6 en un periodo de 25 semanas, organizado en cuatro grupos distintos
para gestionar eficazmente el desarrollo del sistema. En la primera fase, que abarcé las
semanas 1 a 5, se enfocé en la recopilacion de informacién del contexto, seguida de la
determinacién de roles clave y la estrategia de desarrollo. Durante esta etapa, se llevaron a
cabo estimaciones de esfuerzo, andlisis de riesgos y un profundo anélisis de desarrollo
para establecer una base s6lida para el proyecto. La segunda fase, que se extendi6 desde la
semana 3 hasta la semana 20, consistid en una serie de iteraciones relacionadas con el
disefio de incrementos, desarrollo, validacién e integracién. Cada iteracién se centré en la
definiciéon del alcance de un moédulo especifico, el desarrollo de acuerdo a los
requerimientos establecidos, la validacion del disefio y la integraciéon con la version
existente del aplicativo. Este enfoque iterativo permiti6 un desarrollo 4gil y la
incorporacién gradual de nuevas funcionalidades. La tercera fase abarca las semanas 20 a
25 y se centra en las pruebas y la entrega del sistema. Durante este periodo, se realizaron
pruebas exhaustivas, se generd la documentacion necesaria y se crearon manuales tanto
para usuarios como para el equipo técnico. Posteriormente, se llevaron a cabo anélisis de
resultados y se generdé un informe de desarrollo que destacé los logros y las areas que
requerian mejoras La cuarta fase se ejecutd desde la semana 10 hasta la semana 20, y
consistié en un andlisis continuo de la variable de interés. Se llevé a cabo en paralelo con la
fase de desarrollo de incrementos en el segundo grupo. Esta fase incluyé entrevistas
regulares con clientes y sus empleados para evaluar su satisfaccién y recopilar comentarios
valiosos que se utilizaron para mejorar el sistema.

El proyecto siguié un enfoque estratégico y cuidadosamente planificado que abarcé estas
cuatro fases, lo que permitié6 un desarrollo y entrega exitosos. La planificacion detallada
del cronograma aseguré que cada etapa se llevard a cabo de manera eficiente, lo que
result6 en un proyecto exitoso y bien gestionado. Para poder ver el documento en detalle
por favor dirigirse al Anexo 8.

5.3. Tecnologia utilizada

Como tecnologia, se decidi6 por la complejidad del proyecto utilizar desarrollo nativo para
iOS con el lenguaje de programaciéon Swift. Ademas, se optd por una base de datos cloud
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NOSQL en Firebase, la cual permite una mayor escalabilidad y flexibilidad en la gestion de
datos. Por otro lado, un servicio de almacenamiento cloud de Google para imagenes y
archivos, lo que permitird una gestion eficiente de los recursos y una mayor disponibilidad
de estos. Asimismo, se implementard un modelo BI de andlisis de datos utilizando
DataStudio, lo que permitird analizar la informacioén recopilada y generar reportes y
visualizaciones que sean atractivas a los clientes. De esta manera, se busca garantizar un
desarrollo eficiente, escalable y sostenible, que permita la gestion efectiva de la
informacién y una experiencia de usuario satisfactoria.

5.4. Componente Etico

Para el desarrollo del artefacto tecnolégico y el entendimiento del problema fue necesario
considerar diversos aspectos como el contexto en el que se desenvuelve el producto, la
interaccion con agentes externos y la implementacién de versiones con posibles clientes.
En este sentido y con el fin de garantizar una correcta toma de decisiones y una gestion
ética digna de cualquier profesional se recurre al Cédigo de Etica y Conducta Profesional
de la Asociacién de Maquinaria Computacional (ACM, por sus siglas en inglés) [32] el cual
sirvié como guia para asegurar que el desarrollo del componente tecnolégico se realizara
de manera ética, responsable y respetando los derechos de los usuarios y demds agentes
involucrados.

6. ResuLtADOS Y Discusion

6.1.  Disefo e identidad
De acuerdo con la planeacién de los objetivos se decidi6 crear una identidad de marca
basada en la experiencia de usuario y el propésito del proyecto, se comenzé por el nombre,
Laurel, un nombre basado en la serenidad y que tenga un significado de relacioén con el
ambito de la cocina, un nombre facil de recordar y llamativo, dicho esto se cre6 una marca
con distintos logos tal y como se muestra en la figura 6.

©

laurel

Figura 6. Versién logotipo horizontal

Teniendo una entidad basada en la cocina y la facilidad de uso, se disefi¢ una interfaz de
usuario sencilla e intuitiva con la base del desarrollo permitiendo mantener una guia de
disefio para los modulos futuros. Esta interfaz la cual se puede observar en la figura 7 se
disefi6 para ser utilizada tanto en dispositivos méviles como en tabletas.
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Figura 7. Disefio de interfaces (UI)

6.2. Identificaciéon procesos de un restaurante

Gracias al acercamiento con agentes involucrados en el negocio de los restaurantes se pudo
mediante una serie de reuniones llegar a un modelo funcional planteado en una gréfica en la
figura 8 tipo mapa de procesos de las distintas etapas que interacttian en el funcionamiento
de un negocio de restaurantes, esto ayuda a tener una visién global del flujo de trabajo que
se maneja, las distintas interacciones de los actores involucrados dado sus respectivas areas
de trabajo y roles que manejan, este mapeo de informacién brinda una comprensién mas
detallada de aquellos procesos que se deben intervenir, permitiendo un anélisis operativo,

identificando areas de mejora y optimizando la eficiencia y fomentando una gestién mas
eficiente del negocio.
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6.3.

Administracién
Se encarga de los procesos internos del negocio, todo lo relacionado

con la parte de planificacion, toma de decisiones, objetivos, finanzas,
calidad, entre otros procesos.

Ventas

Se encarga de los procesos relacionados con la comercializacién,
promacion y todo lo de ventas en general.

" : Entrega y Cierre de
F;ecelpcl?n P atencién al cuenta,
Sl cliente cobro final

Clientes

Manager

Seleccion de proveedores, comunicacidn entre meseros - cocina y
administracién, compra de inventario

RRHH

Gestibn de empleados, contrataciones, despidos, capacitaciones,
satisfaccién del ambiente laboral

Figura 8. Mapa de procesos de un restaurante

Modelado base de datos

Para la base de datos se utilizaron herramientas basadas en la nube, el alojamiento se
realiz6 por medio de Firebase la cual es una excelente eleccién para un debido a su
naturaleza en tiempo real y su capacidad para manejar multiples grupos de datos tal como
se aprecia en la figura 9 se dividi6 el modelo en cuatro partes distintas como el control de
acceso, la informacién de la entidad, el cédigo de autenticacién y la configuracién de la
entidad, gracias a esto es posible tener un sistema de gestién de usuarios y permisos
robusto, almacenar informacion relevante de la entidad, autenticar y autorizar a los
administradores, y configurar y actualizar la entidad en tiempo real. Firebase también
ofrece una fécil integracion con otras herramientas lo que facilita el desarrollo de un
proyecto completo y escalable.
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Figura 9. Modelo de bases de datos

6.4. Documento de arquitectura del software

Se ha creado un documento SAD (Software Architecture Document) con el objetivo de
proporcionar un andlisis y disefio detallado del aplicativo en desarrollo. Este documento
abarca aspectos clave como la arquitectura del sistema, el disefio de la base de datos, la
interfaz de usuario y una explicacién exhaustiva de los procesos involucrados. Dentro de
la arquitectura, se incluye el modelado de la base de datos, que describe la estructura y
relaciones de los datos. Ademads, se presenta un diagrama de las capas de aplicacién, que
muestra cémo se organizan y comunican los diferentes componentes del sistema. También
se contempla un modelo de la arquitectura mévil, teniendo en cuenta las peculiaridades y
consideraciones necesarias para la plataforma moévil. Por dltimo, se proporciona un
diagrama de contexto, que ilustra las interacciones entre el sistema y su entorno,
mostrando los puntos de entrada y salida de informacién. Estos elementos contribuyen a
una comprension completa y precisa de la arquitectura y funcionamiento del aplicativo.
Para poder ver el documento en detalle por favor dirigirse al Anexo 3.

1. Capas de aplicacién

Esta arquitectura organiza la aplicacién en diferentes capas, cada una con sus
responsabilidades especificas. En primer lugar, estd la capa de Interfaz de
Usuario, encargada de mostrar informacién al usuario y manejar sus comandos.
Luego, se encuentra la capa de Acceso a Datos, que se encarga de la comunicacién
con sistemas externos, como bases de datos y servicios web. Por tltimo, esta la
capa de Légica de Negocio, que contiene las reglas y operaciones que representan
los conceptos de negocio y cumplen las necesidades de la empresa.

2. Arquitectura movil
Segtin el entorno, se utiliza Firebase como servicio cloud el cual ofrece una serie
de ventajas significativas en comparacién a una arquitectura tradicional. Este
cuenta con la capacidad de realizar sincronizacién offline, lo que significa que los
datos pueden ser almacenados y accedidos sin conexién a internet, y se
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sincronizard automdticamente una vez que la conexién esté disponible
nuevamente. Esto permite a los usuarios trabajar de manera continua sin
interrupciones, incluso en entornos con conectividad limitada, de igual manera se
aprovechan servicios como manejo de base de datos, autenticacién de usuarios,
seguridad, hosting, entornos de pruebas y reporte de errores y bugs.

Diagrama de contexto

El contexto de un restaurante puede verse dividido en cuatro roles diferentes:
administrador, anfitrién, servidor y cocina. Cada uno de estos roles tiene permisos
y restricciones especificas dentro de la entidad. El administrador tiene acceso a
funciones de gestion y configuraciéon global de la aplicacién, como la
administracién de usuarios y la configuraciéon de mends. Los anfitriones son
responsables de recibir a los clientes, asignar mesas y gestionar las reservas. Los
servidores atienden a los clientes, toman sus pedidos y procesan los pagos. Por
altimo, el personal de cocina se encarga de preparar los pedidos y mantener un
flujo eficiente en la cocina. Estos roles y sus respectivas responsabilidades definen
el contexto de la aplicacién y establecen cémo interactiian los usuarios con el
sistema de informacién.

Plan de desarrollo

El proyecto se divide en dos fases principales: la "Base" y la "Minimo viable." En la
primera, se desarrollan elementos esenciales como la interfaz de usuario, la l6gica
de negocio y la base de datos, junto con moédulos méviles, incluyendo
autenticacion, catdlogo y pedidos, entre otros. En la segunda, se centra en revisar
y validar la estructura de la base de datos, ademds de la integracién con un
servicio de alojamiento web y la incorporacién de SDKs externos. Para el MVDP, se
agregan modulos web como autenticacién, gestion de clientes, productos y
usuarios, asi como caracteristicas adicionales en la version movil como
descuentos, gestion de mesas, preferencias de catdlogo y soporte para multiples
entidades. Estas fases son fundamentales para el desarrollo iterativo e incremental
del proyecto.

Interaccién cloud

Los dispositivos de captura, dispositivos moéviles, acceden a los datos y los envian
a la nube a través de una conexion. En la nube, los datos se almacenan de forma
segura y se procesan mediante el analizador de BI, que realiza analisis y
generacién de informes. Los resultados del andlisis se presentan a los usuarios,
proporcionando informacién valiosa para la toma de decisiones estratégicas. Esta
interacciéon permite una gestién maés eficiente de los datos y una comprensién mas
profunda de la informacién empresarial, lo que contribuye al éxito y crecimiento
de la organizacion.

Casos de uso

De acuerdo con los cuatro distintos roles manejados por la aplicacién (admin,
host, server y kitchen) cada rol tiene sus propios permisos y restricciones, lo que
determina las acciones que pueden realizar dentro del sistema. El administrador
cuenta con un control total sobre el sistema, sus médulos y funcionalidades
mientras que el host maneja internamente informacién del restaurante, los
meseros atienden a los clientes y por ultimo la cocina puede revisar los pedidos
generados para atenderlos.

Modelo de base de datos

El disefio de la base de datos se basa en la obtencién de datos en tiempo real a
través de relaciones de tipo NoSQL, lo que permite almacenar informacién critica
para el funcionamiento del artefacto. Este disefio se compone de diversas tablas,
cada una con su propésito especifico, entre ellas se incluyen tablas para gestionar
descuentos, cocinas, O6rdenes, detalles de Ordenes, métodos de pago,
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presentaciones de productos, configuraciones del sistema y detalles de las mesas
del restaurante. Todas estas tablas se relacionan de manera eficiente para brindar
un funcionamiento integral del sistema de punto de venta.x

6.5. Integracion cliente piloto

Un cliente piloto, propietario de un nuevo restaurante, se ha sumado a nuestro proyecto en
busca de una solucién tecnolégica para optimizar la gestién interna de su establecimiento
y obtener informacién en tiempo real sin estar fisicamente presente. Con una capacidad
inicial de atenciéon de 25 mesas, nuestro aplicativo mPOS para iOS se ha adaptado a sus
necesidades. El cliente brindara en la etapa de desarrollo del proyecto retroalimentacion
sobre las funcionalidades implementadas, proponiendo mejoras y nuevas ideas. Esta
colaboracién activa ha sido fundamental para realizar ajustes continuos en el aplicativo,
garantizando que cumpla con las expectativas del cliente y asegurando el éxito del
proyecto en su etapa piloto, asi como preparando el aplicativo para integraciones futuras
con maés clientes.

6.6. Uso metodoldgico

La implementacién de una proceso iterativo e incremental se revel6 como un componente
fundamental en el exitoso desarrollo del artefacto, permitiendo un progreso continuo
desde su fase inicial como una versiéon base hasta convertirse en un piloto estable con
resultados demostrables en un caso de estudio.

La aplicacion de este proceso comenzé después de un detallado anélisis del contexto y las
necesidades del sector de la restauracién. Se disefié una versién base del aplicativo que
permitiera una administracion efectiva de productos y 6rdenes, asi como la gestiéon de
métodos de pago y usuarios con sus respectivos permisos. Esta version base se desarrolld
en consonancia con las especificaciones proporcionadas por los miembros activos del
establecimiento piloto.

A medida que el proyecto avanzaba y se evaluaba el progreso del restaurante, se
identificaron oportunidades para mejorar y expandir la funcionalidad del aplicativo.
Siguiendo un enfoque iterativo, se desarrollaron médulos adicionales que se integraron
gradualmente en la versién base existente. Estos moédulos adicionales se disefiaron
especificamente para satisfacer las necesidades particulares de los restaurantes, tales como
la gestion de descuentos para la aplicaciéon de promociones y ofertas especiales, la
administracién de mesas para un control mas efectivo y la personalizacién de categorias,
presentaciones y métodos de pago a través de las preferencias del catalogo. Asimismo, se
incorporé el médulo del preticket, proporcionando un resumen detallado de la orden antes
de que el cliente realice el pago.

El proceso iterativo e incremental ha sido esencial para alcanzar los objetivos del proyecto.
Ha permitido la adaptacién continua a las cambiantes necesidades del mercado de
restaurantes y ha asegurado que el sistema cumpla con los requerimientos funcionales y
no funcionales identificados. Ademas, el enfoque en el disefio basado en usabilidad ha
garantizado que la interfaz del aplicativo sea intuitiva y facil de usar, satisfaciendo asi el
objetivo de evitar una capacitacion prolongada para los empleados del restaurante.

La construccién iterativa de moédulos ha permitido la incorporaciéon de nuevas
funcionalidades a medida que se identifican oportunidades de mejora, lo que ha sido
fundamental para cumplir con los objetivos especificos del proyecto, como la gestién de
descuentos, la administracién de mesas y la personalizacién del catdlogo. La evaluacién
continua de la satisfaccion de los clientes y empleados ha proporcionado informacién
valiosa para identificar dreas de fortaleza y oportunidades de mejora, lo que ha guiado el
desarrollo continuo del sistema.
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En conjunto, el proceso iterativo e incremental ha resultado ser un enfoque altamente
efectivo para cumplir con los objetivos generales y especificos del proyecto. Ha permitido
la creacion de un sistema POS que es altamente adaptable y que satisface las necesidades
especificas de los restaurantes. Este enfoque también ha facilitado la retroalimentacién
constante y la mejora continua, garantizando que el artefacto sea altamente usable y
cumpla con las expectativas de todos los usuarios involucrados.

6.7. Version base y médulos adicionales

Se ha desarrollado la versién base de un aplicativo mPOS para iOS que incluye médulos
esenciales como el Menud de productos, Carrito de compras, Ordenes, Métodos de pago,
Gestién de productos y Gestion de usuarios. Esta version base se ha implementado en un
ambiente de pruebas en un cliente potencial, que lo utilizard en un restaurante real. Este
cliente aportard valiosas ideas y feedback para futuras iteraciones y la incorporacién de
nuevos moédulos, siguiendo un enfoque iterativo e incremental de desarrollo. Esto
permitird mejorar y expandir el aplicativo de acuerdo con las necesidades del cliente y
garantizar un producto finalizado que se ajuste a las necesidades del mercado de manera
efectiva tanto para él como para los proximos clientes.

El feedback recibido para la versién base del aplicativo mPOS para iOS proviene de
diversas areas del restaurante, incluyendo la parte administrativa, el drea de servicio
(cocina y meseros) y los managers (hosts). El equipo de administracién del restaurante ha
brindado comentarios valiosos sobre la eficiencia y funcionalidad del sistema, evaluando
su capacidad para administrar los productos y 6rdenes de manera efectiva, gestionar los
métodos de pago y manejar los usuarios y permisos. Ademads, el drea de servicio,
compuesta por el personal de cocina y los meseros, ha proporcionado retroalimentacién
sobre la usabilidad y la experiencia del usuario del aplicativo en la gestién de 6rdenes y el
seguimiento de los pedidos en tiempo real. Esto ha sido fundamental para el modelo de
desarrollo del proyecto, permitiendo identificar oportunidades de mejora y ajustar el
aplicativo para satisfacer las necesidades especificas del restaurante y su entorno real.

En el proceso de desarrollo del aplicativo, se ha llevado a cabo la integraciéon de médulos
adicionales con el objetivo de mejorar la funcionalidad y satisfacer las necesidades de los
clientes y futuros clientes potenciales. Estos médulos han sido tanto sugerencias
provenientes de los feedback de clientes como innovaciones propuestas internamente,
siempre enfocadas en mejorar la experiencia del aplicativo. Estos incluyen la gestiéon de
descuentos, que permite la aplicacién de promociones y ofertas especiales; la gestién de
mesas, que facilita el control y asignacién de mesas en el restaurante; las preferencias del
catalogo, que permiten la personalizacién de categorias, presentaciones y métodos de pago
segtn las necesidades del restaurante; y el preticket, que brinda un resumen detallado de
la orden para mostrar al cliente antes de realizar el pago. Estos mddulos adicionales
aportan funcionalidades valiosas y mejoran la experiencia tanto para los clientes como
para los propietarios y empleados del restaurante, brindando mayor flexibilidad y control
en la gestion de pedidos y pagos. Para ver en detalle cada uno de los médulos, dirfjase al
anexo 4 “Documentacién de médulos” donde encontrard informacién detallada de cada
moédulo y sus funcionalidades.

En su conjunto, estos moédulos adicionales enriquecen la plataforma, brindando
funcionalidades valiosas que mejoran la experiencia tanto para los clientes como para los
propietarios y empleados del restaurante. Este enfoque modular y progresivo ha permitido
no solo una integracién fluida, sino también una mayor flexibilidad y control en la gestién
integral de pedidos y pagos.

La instalaciéon del piloto de Laurel se realiza a través de TestFlight, una plataforma
desarrollada por Apple que permite a los desarrolladores distribuir versiones de prueba de
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aplicaciones iOS, MacOS y iPad OS a un grupo selecto de usuarios antes de su lanzamiento
oficial en la App Store. TestFlight ofrece varias ventajas para el proyecto. En primer lugar,
facilita la distribucién y la gestion de las versiones de prueba, lo que permite al equipo de
desarrollo implementar actualizaciones y correcciones de manera eficiente. Ademas,
TestFlight proporciona un entorno controlado para que los usuarios prueben la aplicacién
y brinden valiosos comentarios, lo que contribuye significativamente a la mejora continua
del producto. Esta plataforma también garantiza la seguridad y la privacidad de los datos
durante las pruebas, lo que es esencial para un proyecto que maneja informacién sensible
de restaurantes y usuarios.

6.8. Pruebas realizadas

Dado el proceso de evaluacién de la calidad, confiabilidad y rendimiento del artefacto
desarrollado, se realiz6 un proceso de pruebas internas en el artefacto piloto las cuales se
dividen en tres categorias: Caja Negra, Caja Blanca y Pruebas de Rendimiento, para ver de
manera detallada la documentaciéon de cada una de estas pruebas dirfjase al anexo 5
“Documentacién de pruebas”. Como conclusiones de las pruebas realizadas se puede
extraer por cada reporte informacién valiosa para entender el funcionamiento del artefacto
en un entorno real.

1. Cantidad de registros
Desde el lanzamiento de la primera versiéon (Marzo 2 de 2023), se ha observado un
aumento notable en la cantidad de transacciones diarias, que ha pasado de 1.000
(que incluyen consultas, lecturas y escrituras) a 17.500.

2. Fallos de software

Se han lanzado un total de 18 versiones de la aplicacion, aunque actualmente solo
las dos versiones mds recientes (1.2.5 y 1.2.6) estan activas. Se destaca una
tendencia al alza en el niimero de instalaciones a lo largo de las versiones, asi
como una disminucién en la cantidad de errores. Aunque persisten algunos
errores en las versiones mas recientes, se observa un mayor compromiso por parte
de los usuarios al reportar estos problemas, una practica que no era tan comtn en
las compilaciones anteriores. Como punto importante, se subraya el esfuerzo
continuo del equipo de desarrollo en la depuracién y mejora del software, en linea
con su enfoque iterativo e incremental.

3. Usuarios activos

Los datos presentados indican que la aplicaciéon experimenta notables
fluctuaciones en lo que respecta a usuarios nuevos, sesiones interactivas y eventos
a lo largo de sus diversas versiones, siendo las versiones mas recientes las méas
destacadas en términos de usuarios nuevos y eventos registrados. Ademads, se
observa un crecimiento continuo en el uso de la aplicacién en sesiones diarias. A
pesar de que el tiempo de interaccién promedio por usuario se mantiene estable,
se aprecia un aumento en un segmento especifico de usuarios, particularmente en
los roles de host y meseros, lo que podria indicar un mayor involucramiento de
estos grupos en el uso de la aplicacién.

4. Tiempo de ejecucién, uso de memoria y CPU
Los usuarios mas activos dedican aproximadamente 3 horas diarias al uso de la
aplicacién, mientras que el promedio general de tiempo de ejecucion se sittia en 1
hora y 20 minutos. La versién mas reciente de la aplicacién demuestra un eficiente
consumo de memoria, oscilando entre un rango de 2% y 6% dependiendo del
dispositivo utilizado. Incluso durante consultas mas demandantes, se observa una
estabilidad en el uso de la memoria, evitando posibles fugas y perturbaciones en
el servicio. En cuanto al uso de la CPU, se mantiene equilibrado, con un rango de
utilizacién que va del 0% al 4%, dado que parte del procesamiento se realiza en la
nube. Cabe destacar que la aplicacién no requiere recursos de la GPU ni servicios
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de localizacién en el dispositivo, siendo su principal demanda en términos de
recursos la conectividad de red, donde alcanza un méximo del 20% del flujo de
datos recibido por el dispositivo durante tareas més intensivas.

6.9. Plataforma web de administracion

La plataforma web de administracién es una herramienta crucial que proporciona una
variedad de beneficios esenciales para la gestién eficiente del restaurante.
Entre sus beneficios principales se encuentran los siguientes:

1.

Visualizacion Integral de Datos

Nuestra plataforma web permite a los propietarios y gerentes de restaurantes
visualizar de manera integral todos los datos criticos relacionados con el
funcionamiento del establecimiento. Esto incluye datos de ventas presentados de
forma clara y accesible en un entorno web, tal como se ve en la Figura 10.

Gestion en Tiempo Real

La capacidad de realizar modificaciones y actualizaciones en los datos de manera
instantdnea y en tiempo real es una de las ventajas mas destacadas. Esto significa
que la plataforma web y la aplicacién movil del restaurante pueden ver al instante
los cambios en el ment, la disponibilidad de productos y otra informacién
relevante.

Acceso desde Cualquier Lugar

La plataforma web es accesible desde cualquier lugar con conexién a Internet, lo
que permite a los propietarios y gerentes monitorear y administrar su restaurante
incluso cuando no estdn fisicamente en el lugar. Esto es esencial para la toma de
decisiones agiles y la supervisién constante del negocio.

Seguridad de Datos

Las credenciales utilizadas por nuestra plataforma son las mismas que las del
aplicativo movil del restaurante para garantizar la seguridad de los datos. Esto
significa que solo aquellos con autorizacién pueden acceder a datos importantes,
manteniendo la confidencialidad y la integridad de los datos.

laurel
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08 Dashboard = $36,358
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Figura 10. Tablero principal del médulo web.
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6.10. Manual de usuario

El manual de usuario ha sido elaborado con el objetivo de brindar a los usuarios una guia
completa y detallada que abarca todos los aspectos clave del artefacto. A lo largo del
manual, los wusuarios encontrardn instrucciones paso a paso que les permitirdn
familiarizarse con la aplicacién, desde el proceso de inicio de sesién hasta la gestién
avanzada de diversas funcionalidades.

En las secciones iniciales del manual, se describen los pasos para acceder al aplicativo,
seleccionar el método de ingreso, y como ingresar las credenciales registradas. El manual
también aborda el procedimiento para restablecer una contrasefia olvidada,
proporcionando a los usuarios las herramientas necesarias para garantizar el acceso seguro
a la plataforma.

A medida que los usuarios avanzan en el manual, se encontraran instrucciones detalladas
sobre como visualizar y gestionar elementos clave dentro de la plataforma, como cocinas,
mesas, productos y descuentos. Se explican los procesos de creacion y edicién de estas
entidades, asegurando que los usuarios puedan personalizar y adaptar la plataforma a sus
necesidades especificas.

Ademds, el manual cubre la gestion de clientes, proporcionando informacién sobre como
visualizar, crear y editar perfiles de clientes, con énfasis en la importancia de contar con
correos electrénicos validos para facilitar la comunicacién y la facturacion electrénica.

En el 4rea de 6rdenes, el manual ofrece detalles sobre cémo visualizar y realizar acciones
especificas en 6rdenes abiertas y cerradas. Se explican las opciones disponibles para abrir,
dividir, mezclar y heredar 6rdenes, brindando a los usuarios la flexibilidad necesaria para
gestionar sus operaciones de manera eficiente.

Finalmente, el manual detalla el proceso de cierre de 6rdenes, incluyendo la visualizacién
del pre-ticket, la seleccién de clientes, la aplicaciéon de propinas, descuentos y la eleccién de
métodos de pago. Los usuarios obtienen una comprensiéon completa de como completar
las transacciones y proporcionar a sus clientes una experiencia de pago eficiente y
personalizada.

Para ver en detalle el manual de usuario dirfjase al anexo 6 “Manual de usuario”.

6.11. Manual técnico

El manual técnico asociado al proyecto es una herramienta que proporciona una visién
detallada y en profundidad de los aspectos técnicos y funcionales del artefacto
desarrollado. El documento aborda una amplia gama de temas relacionados con la
arquitectura, disefio e implementacion del aplicativo. Los aspectos clave que se tratan en
este documento incluyen:

1. Arquitectura del Sistema
Se presenta una descripcion detallada de la arquitectura del sistema, incluyendo
componentes, médulos y su interconexién. Los usuarios pueden explorar la
infraestructura técnica que sustenta el artefacto.

2. Instalacién y Configuracién
Este apartado proporciona instrucciones claras y concisas sobre cémo instalar la
aplicacion utilizando la plataforma TestFlight, asi como detalles sobre la
configuracién inicial necesaria para su funcionamiento éptimo.

3. Gestién de Datos
Aqui se explican los procedimientos relacionados con la gestion de datos en
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Firebase, incluyendo la autenticacién, cifrado, respaldo y recuperaciéon de datos,
asegurando la seguridad y disponibilidad de la informacién.

4. Disefio de la Base de Datos
Se detalla la estructura de la base de datos de la plataforma, resaltando su enfoque
NoSQL y su capacidad para manejar relaciones no convencionales.

5. Medidas de Seguridad
Los usuarios encontraran informacién esencial sobre las medidas de seguridad
implementadas en la aplicacién, incluyendo la autenticacién, el cifrado de datos,
el respaldo y la recuperacién de contrasena.

6. Proceso de Gestion de Datos
Este apartado se centra en el proceso de gestién de datos en aplicaciones basadas
en Firebase, abarcando temas como el almacenamiento, seguridad, mantenimiento
y escalabilidad.

7. Resumen de Auditoria y Registro
Se ofrece un resumen de las capacidades de auditoria y registro de eventos en la
aplicacién, fundamentales para el seguimiento de actividades y cumplimiento de
estdndares.

Para ver en detalle el manual de usuario dirfjase al anexo 7 “Manual técnico”.

6.12. Analisis de datos

Los datos generados y analizados por el artefacto son una parte esencial del proyecto y
han demostrado ser una herramienta valiosa para los administradores y propietarios de
restaurantes. La capacidad de recopilar y analizar datos no solo optimiza la gestion de
6rdenes, sino que también proporciona informacién detallada que permite una toma de
decisiones acertada en el negocio. La plataforma ofrece a los administradores la
posibilidad de exportar datos en formato CSV, lo que les permite tener un registro
detallado de distintas métricas clave. Estos datos incluyen informacién sobre pedidos,
clientes y productos, lo que brinda una visién completa del funcionamiento del restaurante
y su rendimiento en el tiempo.

Ademas, la plataforma de soporte web proporciona un resumen tipo dashboard en tiempo
real, ofreciendo informacién esencial sobre el rendimiento del negocio durante el mes
actual. Los datos recopilados incluyen las ventas diarias, el nimero de pedidos abiertos,
un resumen detallado de los ingresos (distinguiendo las ventas, impuestos y propinas) y
una comparacién con los resultados del mes anterior. Este resumen es una herramienta
valiosa para evaluar el estado financiero y operativo del restaurante de manera rapida y
efectiva.

La plataforma movil también cuenta con un médulo de informes que ofrece a los
administradores cuatro tipos de reportes distintos. El "Cierre de Caja" permite a los
usuarios aplicar filtros de fechas para obtener informacién detallada sobre los productos
vendidos, subtotales, cantidades y los impuestos generados por las 6rdenes cerradas. Los
informes de "Recuento de Platos" y "Recuento de Categorias" muestran de manera
organizada cudles han sido los productos o categorias mas vendidos durante el periodo
seleccionado, ya sea por cantidad o por monto generado. De igual manera, la plataforma
cuenta con un “Informe de ingresos” el cual es un componente fundamental en el sistema.
Este informe ofrece un resumen detallado de los ingresos obtenidos en un periodo de
tiempo especifico. Proporciona datos clave, como totales de ingresos, impuestos, cantidad
de productos vendidos, propinas, ingresos netos y costos por comisién (basados en el
porcentaje que cobran las transacciones de pago). Ademads, este informe permite visualizar
cémo se distribuyen los ingresos seguin los distintos métodos de pago y las entidades
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(restaurantes hijos), lo que brinda informacién valiosa para la gestion financiera y el
anélisis del rendimiento del restaurante.

Como ejercicio de andlisis, se llevé a cabo un estudio exhaustivo sobre el comportamiento
de uno de los clientes que utilizan la plataforma POS de Laurel. Este anélisis se centré en el
seguimiento de las ventas realizadas a lo largo del tiempo, con el objetivo de evaluar el
impacto y el crecimiento generado por la implementacién de la aplicacion. El proceso de
andlisis se realiz6 mediante la herramienta LookerStudio de Google como se puede
observar en la figura 11, que permite importar y procesar los datos exportados en formato
CSV desde el sistema POS.
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Figura 11. Reporte de ventas en LookerStudio.

Los resultados del informe fueron reveladores, destacando un crecimiento constante mes a
mes en las ventas del cliente desde la instalacién de la primera versién del aplicativo asi
como se puede observar en la figura 11. En el mes inicial, marzo, el cliente registré ventas
por un valor de $11,800 délares, y este valor experimentd un incremento progresivo hasta
alcanzar los $41,000 doélares en el dltimo mes analizado, que fue septiembre. Este
crecimiento continuo en las ventas demuestra el impacto positivo de la plataforma en el
rendimiento del negocio.
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Figura 12. Crecimiento de ingresos mes a mes.

Cabe senalar que el cliente que fue objeto de este andlisis opera bajo el modelo de
"restaurantes hijos”, lo que significa que administra actualmente cuatro restaurantes
individuales activos como se observa en la figura 12. Acéd se puede observar que cada
restaurante se ha mantenido creciendo a su ritmo de acuerdo al ment que manejar y el
compromiso y comportamiento con el negocio.

—— FeDeRico —— Ricky's Smokin' Pit, S.A. —— Mashy's —— 3 Carabelas TAPEO KRIOYO
3 mil
2 mil
1 mil
0 % / A
1 mar 22 mar 12 abr 3 may 24 may 14 jun 5jul 26 jul 16 ago 6 sept

Figura 13. Resumen de ventas ordenado por entidades hijas.

Al realizar un anélisis individual de uno de estos restaurantes, “Fe De Rico”, mediante la
figura 14 se puede notar un crecimiento constante de las ventas mes a mes. Las ventas
aumentaron significativamente desde marzo hasta septiembre, lo que indica que la
implementacién del sistema POS de Laurel ha tenido un impacto positivo en el negocio.
Ademads del aumento en el valor de las ventas, la cantidad de transacciones también
experimenta un aumento constante. Esto sugiere que la plataforma no solo ha aumentado
el valor de las ventas sino que también ha facilitado un mayor ntimero de transacciones, lo
que puede deberse a una experiencia de compra maés fluida y eficiente para los clientes.
Finalmente, se observa un patrén estacional en el que las ventas tienden a aumentar en los
meses intermedios del afio, como junio y julio. Esto puede deberse a factores estacionales,
como vacaciones o festividades, que generan un aumento en la demanda de restaurantes.

Este resultado refleja la efectividad de Laurel en la gestion y mejora de diferentes

establecimientos de manera simultdnea, lo que contribuye al éxito de los negocios y
fortalece su presencia en el mercado.
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—— Fe De Rico

3 mil
2 mil
1 mil
0
1 mar 22 mar 12 abr 3 may 24 may 14 jun 5jul 26 jul 16 ago 6 sept 27 sept
Entity Line Value v Created At ... Line Value v Line TAX Qtty
1. FeDeRico 73.581,91 1.  septiembre 16.896,71 1.608,87 _
" et 1enae [NGEER)
3. junio 11.794,7 1.086,29 2.504
4.  mayo 10.649,35 990,11 2.259
5. agosto 8.808,04 820,23 2123
6. abril 5.243,5 485,89 1.370
7. marzo 4.611 442,76 997

Figura 14. Andlisis de ventas Fe De Rico (marzo - septiembre).

6.13. Instrumentos variable de interés

La evaluacién de la percepcion de satisfaccién de los clientes y usuarios es una tarea
esencial para comprender y mejorar continuamente la plataforma. Con el objetivo de
recopilar datos precisos y completos para este proposito, se utilizaron dos instrumentos
principales: las "entrevistas" y las "encuestas". Estos instrumentos desempefian roles
complementarios y fueron aplicados de manera estratégica a lo largo del ciclo de vida del
proyecto, utilizando las entrevistas como un medio iterativo para obtener informacién de
mejoras, estado del proyecto, validaciéon de mddulos y la encuesta como un método de
evaluacion final de la satisfaccién con el artefacto desarrollado y sus componentes.

1. Finalidad
La finalidad fundamental de las entrevistas y encuestas en el proyecto Laurel fue
evaluar y comprender la satisfacciéon de los clientes y usuarios con la plataforma.
Estos instrumentos permitieron recopilar informacién cualitativa y cuantitativa
sobre la experiencia del usuario, identificar areas que necesitaban mejoras y
determinar el grado de cumplimiento de las expectativas de los usuarios.

2. Proceso de entrevistas
El proceso por el cual se llevé a cabo las entrevistas fue mediante un método
iterativo realizando reuniones con distintos actores involucrados por cada versién
lanzada. En cada iteracion se escuché activamente comentarios de distintos
clientes y usuarios representativos que habian estado utilizando activamente el
artefacto. Durante las entrevistas, se realizaron preguntas abiertas que permitieron
a los participantes expresar sus opiniones y comentarios en sus propias palabras,
de igual manera, se compartié6 temas de fallos, oportunidades de mejoras o
posibles implementaciones adicionales, generando informacién cualitativa valiosa
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sobre la satisfaccién, aspectos satisfactorios y areas de mejora. Las entrevistas se
realizaron de manera personalizada, lo que permiti6 una comprensiéon en
profundidad de la experiencia del usuario.

Aplicacion de encuestas

La aplicacién de las encuestas se realiz6 en el cierre del proyecto, después de que
se hubieran lanzado muiltiples versiones del aplicativo y se hubieran recopilado
datos a través de las entrevistas. La encuesta se disei6 especificamente para medir
la satisfaccién de los clientes y usuarios de manera cuantitativa. Incluyé preguntas
estructuradas con opciones de respuesta en una escala del 1 al 4 utilizando la
escala Likert [33] la cual es ampliamente aceptada para medir actitudes y
percepciones en estudios de satisfaccién ofreciendo una estructura que permite a
los participantes expresar su grado de acuerdo o desacuerdo con declaraciones
especificas.

Las preguntas en las encuestas abordaron aspectos como la satisfaccién general, la
percepcién de expectativas cumplidas, aspectos satisfactorios y dareas que
necesitaban mejoras. Los participantes tuvieron la posibilidad de calificar cada
uno de estos aspectos en una escala del 1 al 4, donde "1" representa "Muy
insatisfecho" y "4" representa "Muy satisfecho”. La eleccion de esta escala fue
beneficiosa por varias razones. En primer lugar, permitié la recopilacion de datos
cuantitativos que eran comparables y faciles de analizar. Ademas, al proporcionar
una escala de respuesta con muiltiples opciones, los participantes tenian la
flexibilidad de expresar sus niveles de satisfaccién de manera mas precisa,
evitando respuestas binarias simples. Esto condujo a una evaluacién mas
detallada y matizada de la percepcién de satisfaccion.

Combinacién de resultados

Los resultados cualitativos de las entrevistas, que proporcionaron una
comprensioén en profundidad de la satisfaccién, se combinaron con los resultados
cuantitativos de las encuestas. Esta combinacién permitié obtener una imagen
completa de la percepcion de satisfaccion de los clientes y usuarios de Laurel, asi
como una evaluacién exhaustiva de su experiencia en el uso de artefacto,
documentacién y la interaccién con soporte.

6.14. Medicion variable de interés

La medicién de la variable de interés se llev$ a cabo para evaluar la satisfaccion de los
clientes y wusuarios en el proyecto. Para lograr este propésito, se utilizaron dos
instrumentos clave: las entrevistas y las encuestas. Estos métodos se aplicaron de manera
estratégica a lo largo del ciclo de vida del proyecto con el fin de recopilar datos precisos y
completos que permitieran comprender y mejorar la plataforma de manera continua.

1.

Entrevistas

Las entrevistas se configuraron como un medio iterativo para obtener informacién
detallada sobre la percepcién de los usuarios en cada etapa del desarrollo de
Laurel.

Estas entrevistas se llevaron a cabo de manera regular, con una frecuencia
generalmente establecida en reuniones semanales o quincenales, lo que permitié
una interaccién continua y una retroalimentacién constante. Durante estas
reuniones virtuales, se emplearon diversas plataformas de comunicacién como
Google Meet o WhatsApp para facilitar la comunicacién y el intercambio de
informacién. En ocasiones, cuando se requeria una revisiéon o explicacién
detallada de componentes técnicos, se utiliz6 software de virtualizacién como
AnyDesk para compartir pantallas y abordar aspectos especificos de la plataforma
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de manera efectiva.

El enfoque de estas entrevistas era integral, ya que se analizaron los puntos a
tratar desde la perspectiva de cada entrevistado. Los gerentes de los restaurantes
aportaron su visiéon desde una perspectiva de gestién y operativa, mientras que
otros miembros del personal proporcionaron detalles sobre la experiencia del
usuario en la aplicacién. Esto permitié una comprension completa de los desafios
y oportunidades en todos los niveles de interaccién con la plataforma.

Es importante destacar que, aunque se propuso un calendario regular de
revisiones cada 15 dias, hubo momentos en los que se llevaron a cabo reuniones
espontaneas. Estas reuniones surgieron en respuesta a fallos inesperados, errores
criticos o situaciones que requerian atencién urgente. Esta flexibilidad en el
proceso de entrevistas demostré ser esencial para abordar los desafios de manera
agil y efectiva. El proceso de las entrevistas se estructuré de la siguiente manera:

e Seleccion de participantes: Se realizaron reuniones tanto individuales
como grupales con usuarios representativos de cada comercio los cuales
al estar utilizando la aplicacién activamente garantizaban una
perspectiva amplia y representativa del uso de la aplicacion.

e Preguntas abiertas: Durante las entrevistas, se emplearon preguntas de
manera abierta dando a los participantes la libertad de expresar
opiniones por cada uno de los médulos y versiones del aplicativo. Estas
preguntas abordaron temas relacionados con la satisfaccion,
identificacién de aspectos satisfactorios y areas que necesitaban mejoras.

e Comentarios de wuso: Los usuarios participantes proporcionaron
comentarios que incluyen informes sobre fallos, sugerencias para la
mejora de funcionalidades y posibles implementaciones adicionales. La
naturaleza personalizada de las entrevistas permitié una comprensién en
profundidad de la experiencia del usuario y una interaccion valiosa.

Como conclusién se realiz6 una resumen versionado de manera detallada del
proceso de desarrollo y mejora de la plataforma a lo largo de sus versiones,
teniendo en cuenta las entrevistas realizadas. A lo largo de este periodo, se
destaca la colaboracién de multiples equipos y la iteracién continua para lograr
mejoras significativas en la plataforma. Cada version represent6 un paso adelante
en términos de funcionalidad, seguridad y rendimiento, y las evaluaciones de los
usuarios jugaron un papel esencial en la orientacién de este proceso. El cierre del
proyecto en la version final indica que se alcanzaron los objetivos establecidos y
que la plataforma se encuentra lista para su implementacién y uso en entornos
reales. Este resumen mostrado en la Figura 11 proporciona una visién general de
la evolucién del proyecto, enfatizando la dedicacién a la excelencia y la mejora
continua en el desarrollo de la plataforma.
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Asistentes Versién actual Comentarios

Equipo de Laurel
Equipo de ESQUINA 70 -
Equipo de CHIVITA PTY

Equipo de Laurel 107 - Implementacion de clientes

Equipo de FEDERICO o - Implementacion de gestion de productos y usuarios
Equipo de Laurel
Equipo de FEDERICO
Equipo de Laurel 111 - Implementacién de comandas de cocina

Equipo de FEDERICO o - Arquitectura del servidor de impresion (comanderas + windows)
Equipo de Laurel

- Entendimiento del proceso de funcionamiento de un restaurate
- Desarrollo de version base (catalogo y ordenes)

1.1.0 - Agregar médulos de descuentos, mesas y preferencias de catalogo

Equipo de FEDERICO 1.1.2 - Implementacion de pretickets (impresién mediante comanderas)
Equipo de Laurel - Ajustes en la gestién de productos y érdenes

Equipo de FEDERICO 1.1.3 - Mejoras en la interfaz del carrito de compras

Equipo de RSP - Solucion de errores y correcciones

Equipo de Laurel " e . . .

Equipo de FEDERICO 114 - Evaluacion positiva de la interfaz y funcionalidad.

Equipo de Laurel - Implementacion de médulo de reportes (cierre de caja).

Equipo de CHIVITAFH 114 - Sugerencias para mejorar el manejo de mesas (categorizacion).
Equipo de Laurel " . N

Equipo de FEDERICO 115 - Inclusién de funciones de soporte multi-entidades.

Equipo de RSP - Implementacion de restaurantes bajo concepto madre/hijo.

Equipo de Laurel 116 - Evaluacion de la seguridad y privacidad en la plataforma.
Equipo de CHIVITAFH o - Actualizacion de la plataforma web.

Equipo de Laurel
Equipo de FEDERICO

Equipo de RSP 1.1.7 - Evaluacion del rendimiento del sistema.

Equipo de M's

Equipo de Laurel . . ) .

Equipo de CHIVITAFH 11.8 - Agregado de funcionalidad de gestion de cocinas.
Equipo de Laurel 119 - Comentarios positivos sobre la integracion de médulos.

Equipo de FEDERICO
Equipo de Laurel 120 - Ajustes en la gestion de productos y revision de las funcionalidades del sistema.
Equipo de CHIVITAFH - - Implementacién de mejoras en la interfaz.

Equipo de Laurel
Equipo de FEDERICO

Equipo de RSP 1.21 - Evaluacion y refinamiento continuo de la plataforma y sus médulos
Equipo de 3C

Equipo de Laurel . ” . . .
Equipo de CHIVITAFH 122 - Retroalimentacién adicional sobre la seguridad y rendimiento.
Equipo de Laurel " . . .

Equipo de FEDERICO 123 - Implementacion de las ultimas mejoras y correcciones.
Equipo de Laurel N " .

Equipo de CHIVITAFH 124 - Pruebas finales y preparacion para el lanzamiento.

Equipo de Laurel

Equipo de FEDERICO " .

Equipo de RSP 125 - Evaluacion final de la plataforma y sus médulos.

Equipo de TK

Equipo de Laurel 126 - Cierre del proyecto

Equipo de CHIVITAFH

Figura 11. Tabla de resumen versionado del proyecto.

Encuesta de Satisfaccién

Ademads de las entrevistas detalladas de manera iterativa, se implement6 una
encuesta de satisfaccion para recopilar informacién cuantitativa sobre la
percepcién de los usuarios con respecto a la plataforma. Esta encuesta se disefi6
de manera estratégica para complementar las entrevistas y obtener una
comprensiéon mas completa de la satisfaccién de los usuarios. La encuesta abordé
aspectos clave, como la usabilidad, la calidad de las funcionalidades, la eficacia de
las actualizaciones, y la percepcién general de la plataforma.

Los resultados de la encuesta de satisfaccion proporcionaron datos cuantitativos
que se utilizaron en conjunto con los comentarios cualitativos de las entrevistas
para evaluar el desempefio y la eficacia de la plataforma. Esta combinacién de
métodos de recopilacion de datos permiti6é una evaluaciéon completa y equilibrada
de la experiencia de los usuarios y contribuy6 significativamente al proceso de
mejora continua del artefacto. Los resultados de la encuesta se analizaron y se
tuvieron en cuenta en la toma de decisiones posteriores para garantizar que la
plataforma satisficiera las necesidades y expectativas de los usuarios de manera
Optima.
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En el proceso de evaluacion y mejora continua de la plataforma, la recopilacién de
datos a través de encuestas de satisfaccién se revel6 como un componente esencial
para comprender en profundidad la experiencia de los usuarios. Las conclusiones
derivadas de estas encuestas proporcionan informacién valiosa que arroja luz
sobre la percepciéon de los usuarios en relaciéon con diversos aspectos de la
plataforma. Este andlisis de los datos recopilados destaca la satisfaccion de los
usuarios, sus expectativas y los aspectos que encontraron maés satisfactorios, asi
como las 4reas que requieren mejoras y atencién adicional. Estas conclusiones no
solo respaldan la toma de decisiones informadas en futuras iteraciones de
desarrollo, sino que también demuestran el compromiso de Laurel en satisfacer
las necesidades y expectativas de sus usuarios y en la buiisqueda constante de la
excelencia en su plataforma. Para ver a detalle las preguntas utilizadas en el
analisis de la variable de interés mediante la encuesta realizada al cierre del
proyecto dirijase al anexo 9.

e Satisfaccion y expectativas: La mayoria de los usuarios expresaron
satisfaccion moderada o alta con la plataforma, otorgando calificaciones
de 3 0 4 en una escala del 1 al 4. Ademas, la mayoria indicé que sus
expectativas se cumplieron. Esto sugiere que, en general, los usuarios
encontraron que la plataforma se alineaba bien con lo que esperaban, lo
que es un indicador positivo de su desempefio general.

e Aspectos Satisfactorios: Los aspectos mas destacados que los usuarios
encontraron satisfactorios incluyeron la "Interfaz de usuario” y la
"Funcionalidad”. Estos elementos recibieron calificaciones mas altas y
fueron mencionados como fortalezas de la plataforma. La "Velocidad de
carga" y la "Implementaciéon de moédulos" también fueron aspectos
positivos destacados.

o Mejoras Necesarias: En cuanto a dreas de mejora, los usuarios sefialaron
principalmente la "Velocidad de carga" y la resolucién de "Problemas
técnicos". Un pequefio porcentaje mencioné areas no especificadas bajo la
categorfa de "Otras". Estas areas identificadas podrian requerir una
atencién especial en futuras actualizaciones para mejorar la experiencia
del usuario.

e Comunicacién y Soporte: La mayoria de los usuarios informé estar
satisfecha con la comunicacién y el soporte proporcionado. Solo un
porcentaje menor expresé insatisfaccion en este aspecto. Esto podria
indicar una oportunidad para optimizar atiin mas la comunicacién y el
soporte al cliente.

e Mejora en la Eficiencia: Comtnmente los usuarios mostraron una mejora
eficiencia del desarrollo de sus trabajos y comercios al hacer uso de la
plataforma, lo cual es un indicador positivo de que un sistema de
informacién es un material de mejora e innovacién para negocios de
restaurantes.

® Actualizaciones Periddicas: La mayoria de usuarios noté cambios
importantes al realizar actualizaciones de manera periédica, un grupo
pequeiio mencioné no encontrar mucha diferencia entre versiones, sin
embargo, los usuarios manifestaron notar un grado de solucién de errores
o fallas a medida que la aplicacién evoluciona.

e Calidad del Soporte Técnico y Documentacién: La mayoria de los
usuarios calific6 positivamente la calidad del soporte técnico y la
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documentacién proporcionada, un grupo en especifico comenté no
conocer de primera mano la documentacién, sin embargo el tema de
capacitacion de uso del aplicativo fue satisfactorio para entender el uso y
las funcionalidades de este.

e Confiabilidad y Estabilidad: A medida que el desarrollo del aplicativo
crecia, algunos usuarios mencionan fallos técnicos que podrian haber
llegado a afectar la confiabilidad en el sistema, sin embargo, como
conclusién de la encuesta realizada, los usuarios percibieron la versién
final como estable y confiable, siendo este un indicador crucial para la
satisfaccion del usuario.

e Probabilidad de Recomendacion y Experiencia General: La evaluacion
de este aspecto con la plataforma revela un panorama general positivo.
La mayoria de los usuarios demostré una disposiciéon considerable para
recomendar la plataforma a otros, destacando su satisfaccién general.
Algunos de los usuarios de la plataforma cuentan con trayectoria por el
negocio de restaurantes, siendo este un punto importante ya que
calificaron la aplicacién como una idea innovadora y una herramienta
mas completa enfocada en el desarrollo del restaurante, esto acompafado
de comentarios para recomendar asi la plataforma a nuevos usuarios.

CONCLUSIONES

De acuerdo a lo propuesto en los objetivos del proyecto y como objetivo general embarcar
un sistema que automatice y optimice los procesos de gestion de érdenes en un restaurante,
a través de un desarrollo tipo punto de venta, evaluando a su vez la satisfacciéon de los
autores involucrados en el uso del sistema, incluyendo empleados y gerentes de
restaurantes, se han alcanzado conclusiones significativas que se alinean con los objetivos
establecidos:

La automatizacion exitosa de los procesos de gestién de 6rdenes en restaurantes a través de
la aplicacién mévil POS ha sido una realidad que ha superado las expectativas. Esta
herramienta ha demostrado su eficacia en la administracién de pedidos, generando una
gestién mas fluida y eficiente en los restaurantes donde se ha implementado. La evaluacion
de la satisfaccion, tanto de la gerencia administrativa como los empleados, han arrojado
resultados altamente positivos. Los clientes han expresado una percepcién generalmente
positiva, apreciando la comodidad y la eficiencia de la aplicacion para realizar pedidos y dar
seguimiento a su progreso. Del mismo modo, los empleados de los restaurantes han
valorado de manera significativa la plataforma, ya que ha facilitado su trabajo, mejorando la
gestién de pedidos y fortaleciendo la comunicacién con los clientes. Este logro subraya el
impacto positivo y la relevancia de Laurel en la industria de restaurantes, allanando el
camino para futuras mejoras y desarrollos en la plataforma.

La identificaciéon de procesos de gestién de pedidos al interior de los restaurantes fue crucial
para definir los requerimientos funcionales y no funcionales de la aplicacién. Esto permiti6
la implementacién efectiva de moédulos especificos para abordar las necesidades de
restaurantes pequefios y medianos permitiendo a futuro expandirse a negocios de mayor
volumen.

El disefio de una interfaz basada en las guias de experiencia e interfaz de usuario garantizé
que la aplicacion fuera facil de usar y no requiriera capacitacién exhaustiva. Los criterios de
usabilidad se han aplicado con éxito, lo que ha contribuido a la adopcién sin problemas del
sistema por todos los actores involucrados en el restaurante desde la gerencia, pasando por
los managers y terminando con los meseros y cocineros.
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La implementacién de distintos médulos en la aplicaciéon ha demostrado ser acertada,
brindando una solucién flexible y personalizable para los restaurantes. Esta flexibilidad ha
permitido a los negocios seleccionar y adaptar los médulos que mejor se ajustan a sus
necesidades especificas. Esto, a su vez, ha redundado en una mejora notable en la eficiencia
y la gestion de los restaurantes en general. Al permitir que los restaurantes escojan y
personalicen los médulos que mas les beneficien, se ha fomentado una mayor eficiencia
operativa y una gestiéon mds 4gil y efectiva de sus pedidos y operaciones diarias. Estos
resultados subrayan la capacidad de adaptacion y escalabilidad de Laurel para satisfacer las
demandas tinicas de cada restaurante, lo que contribuye al éxito general del proyecto.

La evaluacion de la satisfaccion a través de encuestas y métricas de uso ha desempefiado un
papel fundamental en la evolucién exitosa del proyecto. Estos métodos proporcionaron una
visién completa y equilibrada de las fortalezas y areas de mejora de la aplicacién. Los
comentarios y opiniones de los usuarios han sido de gran valor, ya que han influido
directamente en las mejoras continuas implementadas en el sistema. Al tomar en cuenta las
sugerencias y preocupaciones de los usuarios, el equipo de desarrollo ha logrado adaptar y
perfeccionar la plataforma en funcién de las necesidades y expectativas de los clientes y
usuarios finales. Este enfoque orientado al usuario ha demostrado ser crucial para mantener
la relevancia y la eficacia del proyecto, garantizando que Laurel siga siendo una herramienta
altamente satisfactoria y funcional para su audiencia.

LeccioNEs APRENDIDAS Y TRABAJO FUTURO

El proyecto ha sido un proceso de desarrollo de software que ha brindado valiosas
experiencias y lecciones para todos los involucrados. La plataforma fue disefiada para
mejorar la gestién de restaurantes y comercios, proporcionando una herramienta eficiente y
efectiva que beneficia tanto a los empleados como a los clientes. Durante este proceso, se
utilizaron instrumentos como entrevistas y encuestas para evaluar la satisfacciéon de los
usuarios, lo que permitié la toma de decisiones basadas en datos y la mejora continua de la
plataforma.

Una de las principales lecciones aprendidas en el desarrollo de Laurel es la importancia de
superar las expectativas. Mas alld de cumplir con los objetivos iniciales, el proyecto
demostré un funcionamiento excepcional que mejoré significativamente la experiencia de
empleados y clientes, resultando en un aumento en las ventas.

La metodologia iterativa incremental utilizada en el proyecto mostr6 ser altamente efectiva.
La base de una versién estable permitié mejoras graduales y ajustes, lo que resulté en un
producto robusto y adaptado a las necesidades cambiantes del entorno.

Ademas, se destacé la importancia de comprender el contexto de la industria. En proyectos
que afectan industrias desconocidas, la colaboracién con los agentes involucrados en la
industria es fundamental para el éxito. El conocimiento directo de los procesos y desafios
especificos permiti6 la creacién de una solucion adecuada.

El feedback de los usuarios fue un elemento crucial. Mas alld de cumplir con los requisitos
iniciales, se valid6 que el software funcionard de manera efectiva para lograr los objetivos, lo
que a menudo implicaba ajustes y adaptaciones continuas. Este enfoque orientado al usuario
permitié mejorar la plataforma de manera significativa.

La flexibilidad y la comprensién del entorno también se destacaron como aspectos
fundamentales. En proyectos de software destinados a un gran ntmero de clientes, los
desarrolladores deben decidir qué caracteristicas incluir en la plataforma y garantizar que
sean adecuadas para un amplio rango de casos de uso. La innovacién y el conocimiento
profundo del mercado fueron esenciales en un sector competitivo.
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El proyecto ha llegado a una etapa de Producto Minimo Viable (MVP), la cual marca el
comienzo de una emocionante fase de expansién y mejora continua. El equipo de desarrollo
se centra en varios aspectos para garantizar que Laurel siga siendo una solucién valiosa y
efectiva para sus usuarios.

e Expansién a Distintos Sistemas Operativos: Laurel se ampliard para incluir sistemas
operativos moéviles, como Android e iOS. Esto permitird un acceso mds conveniente a la
plataforma desde dispositivos méviles y tablets, brindando a los usuarios una experiencia
sin fisuras.

e Mejora y Ampliacion de Funcionalidades y Moédulos: La plataforma continuard
mejorando su interfaz de usuario y desarrollando nuevas caracteristicas segin las
necesidades y sugerencias de los usuarios. También se incluirdn integraciones con otras
herramientas y sistemas relevantes, como sistemas de facturacién y contabilidad.

e Escalabilidad de la Infraestructura: Con la perspectiva de un crecimiento constante, la
infraestructura de Laurel se fortalecera para garantizar la escalabilidad. Esto garantiza que
la plataforma pueda manejar un aumento en la demanda a medida que mas usuarios
adopten la solucién.

e Integracion de Herramientas de Terceros: Laurel se convertird en una plataforma abierta e
integrable, colaborando con sistemas de terceros relevantes para la industria. Esto
permitird una mayor personalizacién y utilidad para los usuarios al sincronizar sus datos y
operaciones con sistemas de pedidos, sistemas de reservas en linea y herramientas de
lealtad del cliente.
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ANEXOS

Anexo No. 1: Modelo Biopsicosocial y cultural del problema

Diagrama del modelo desarrollado desde la perspectiva del problema, dividido
en los actores que intervienen: administrador, manager (host), cocina (cocinero,
ayudante), mesero

Anexo No. 2: Modelo Biopsicosocial y cultural de la solucién

Diagrama del modelo desarrollado desde la perspectiva de la solucién, dividido
en los actores que intervienen: administrador, manager (host), cocina (cocinero,
ayudante), mesero

Anexo No. 3: Documento SAD: Documento de analisis del sistema

Documento con una vision detallada de la arquitectura del software desarrollado

Anexo No. 4: Documentacion de médulos

Documento con una vision detallada de la arquitectura del software desarrollado

Anexo No. 5: Documentacion de pruebas

Documento con informacién detallada del proceso de pruebas del software.

Anexo No. 6: Manual de Usuario
Documento que proporciona instrucciones detalladas sobre el uso del software.

Anexo No. 7: Manual Técnico

Documento que detalla los recursos utilizados en el proyecto e informaciéon que
permita realizar un mantenimiento en caso tal.

Anexo No. 8: Cronograma
Cronograma utilizado para el desarrollo del proyecto.

Anexo No. 9: Entrevista de analisis variable de interés

Cuestionario de entrevista realizado para el andlisis de la satisfaccién de los
usuarios del aplicativo.
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