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Resumen

En la actualidad, existen aplicaciones de gestion de restaurantes conocidas como Termi-
nales de Punto de Venta (TPV). Algunas de estas aplicaciones permiten ingresar pedidos
a través de dispositivos manejados por el personal y mostrarlos en la cocina, mientras que
otras soluciones mas completas incluso instalan dispositivos de gran tamano para que los
clientes interacttien directamente con ellos y se muestren los pedidos en la cocina. Sin em-
bargo, ninguna solucion existente que optimiza el orden de preparacion de los articulos segtin
su prioridad para cada estacion de trabajo. Por esta razon, el objetivo de esta memoria fue
desarrollar un sistema TPV que permita el ingreso sencillo de pedidos y muestre los articulos
en el orden 6ptimo de preparacion, optimizando asi el tiempo de coccion de alimentos.

Mediante entrevistas con expertos de dominio, se definié un conjunto de conceptos y reglas
que condujeron a la creaciéon de un modelo de dominio. Este modelo permitié construir un
prototipo de una aplicaciéon web TPV que permite al usuario ingresar los pedidos, que luego
se muestran de manera clara en la cocina. El prototipo final cumple con los requerimientos
expresados por expertos de dominio con méas de 10 anos de experiencia en el rubro, a pesar de
que las interfaces de usuario no sean muy intuitivas, poseen una baja curva de aprendizaje.

El desarrollo del prototipo fue evaluado en tres fases. En la primera, se conté con usua-
rios con experiencia en el rubro para verificar la usabilidad de la vista de toma de pedidos
del sistema y estudiar la usabilidad del prototipo realizado. La prueba consistié en realizar
tareas dentro de la vista, midiendo ciertas métricas, como el ntimero de usuarios que come-
tieron el mismo error. De esta fase, se identificaron oportunidades de mejora para algunas
funcionalidades de la vista de toma de pedidos.

La segunda fase de la evaluacion se llevd a cabo en un ambiente de laboratorio para
verificar si el funcionamiento de las colas era el esperado y asi comprobar que el sistema al
menos pudiese manejar algunos casos comunes dentro del rubro. Esta prueba consistié en
realizar una serie de acciones y comparar los resultados con los resultados esperados.

Finalmente, en la tltima fase de la evaluacion, se realizaron pruebas en un ambiente real,
donde se instalo el sistema en un restaurante de comida china para estudiar y comparar los
resultados entre el caso con el sistema desarrollado y el caso del restaurante sin intervencion.
Para ello, se utilizo diariamente la aplicacion en el restaurante, enfrentando situaciones reales
y midiendo distintas métricas. Luego de unos dias de pruebas, se midieron las mismas métricas
en el restaurante sin intervencion, para luego comparar los resultados y obtener conclusiones.
A partir de esta fase, se identificaron oportunidades para mejorar las interfaces y posibles
funcionalidades que aumenten el valor del sistema.
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Capitulo 1

Introduccion

En los servicios de restaurante pueden surgir muchos problemas que afectan la eficacia
en la prestacion de un buen servicio. Actualmente, algunos de estos problemas se solucionan
mediante la tecnologia, por ejemplo, la digitalizacion de los pedidos para evitar su extravio,
digitalizar la carta para evitar posibles problemas al calcular los precios [3], entre otros.

Una de las tecnologias que se utilizan en la gestion de restaurantes son los TPV o terminales
de punto de venta (o POS por sus siglas en inglés Point Of Sale)!. Estos dispositivos permiten
gestionar tareas relacionadas con la venta, y en la creacién e impresion de tickets de venta,
digitalizando la carta del establecimiento para agilizar la toma de pedidos. Existen distintos

programas con variados precios y capacidades, como Toast?, Itactil®, Chromis* y Square®.

Estas herramientas poseen cierto nivel de integracion con la cocina, pero no van mas alla
de mostrar los pedidos en pantalla una vez que se han ingresado al sistema. Esto es 1til en
la mayoria de los casos. Sin embargo, es comun que durante la hora del almuerzo lleguen
muchos pedidos a la vez, lo que dificulta decidir qué platillos priorizar.

Algunos casos triviales al decidir qué platillos priorizar, serian que lleguen clientes que
quieran un mismo platillo o en donde no coincidan en ninguno, pues la solucién seria sacar
los platillos de los pedidos segtin la orden de llegada. Donde en el primer caso, como se quiere
sacar los pedidos en orden de llegada, seria trivial, ya que, para completar los pedidos, se
tendria que sacar la cantidad necesaria del platillo.

Ahora bien, lo normal seria que llegasen pedidos en donde algunos platillos coinciden y
otros no. La solucién 6ptima a este caso seria tomar el primer pedido, ver si algin platillo del
pedido es solicitado en otros pedidos; si es asi, se deberia preparar la cantidad necesaria, pues
en caso contrario, se debera preparar nuevamente el platillo llegado el momento, demorandose
més que si hubiera preparado una mayor cantidad en la primera ocasiéon. Por otro lado, si
no hay maés pedidos con el mismo platillo, se prepara y se pasa al siguiente, pues en caso

Thttps:/ /www.investopedia.com /terms/p/point-of-sale.asp (5 de septiembre de 2022)
2https://pos.toasttab.com (5 de septiembre de 2022)
3https://www.infotronic.es/software-tpv-bar-y-restaurante-hosteleria (5 de septiembre de 2022)
4https://chromis.co.uk (5 de septiembre de 2022)
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contrario, sobrarfan los alimentos, implicando en pérdidas.

Ademas, si también se atienden pedidos para servir, uno como restaurante tiene un orden
para ir sacando los platillos, cosa que se ha podido apreciar no s6lo ayudando en un res-
taurante por méas de diez anos, sino que también al visitar diversos restaurantes de distintos
paises del mundo como Tony Roma’s® y Niu Sushi” en Chile, Red Lobster® en Estados Uni-
dos y Tosokchon Samgyetang® en Setl, Corea. Dentro de estos establecimientos, se cumple
con el protocolo de servir primero las entradas y luego los platillos principales. Esta parti-
cularidad, junto con los casos mencionados anteriormente, complic6 atin méas el problema de
optimizacién que se resolvio.

Aterrizando méas en detalle al problema a tratar en este trabajo de titulo, se dividird en
dos partes. La primera seria modelar el problema de optimizaciéon con la mayor cantidad de
variables posibles. algunas de ellas serian las distintas estaciones de trabajo, pues no todos
los alimentos proceden de una misma estacion, la cantidad de estaciones y capacidad de cada
una de ellas, los pedidos en si mismos y la prioridad de los elementos que la conforman.

Por otro lado, la segunda parte serfa disenar e implementar un software que aplique esta
logica, en donde se hara uso algtin tipo de dato abstracto, tal como las colas de prioridad,
pues con las diversas variables ya mencionadas se podria calcular una prioridad. Atn no esta
definida la opcién a tomar, se decidira tras definir bien el modelo de soluciéon de la primera
parte.

Por los casos ejemplificados y los factores que afectan al problema de optimizacion, el
uso de la tecnologia servirfa para solucionar el problema a abordar. Por otra parte, como
ya existen programas de codigo abierto tales como Square u Odoo POS'Y que permiten
implementar una interfaz TPV para el ingreso de comandas, se decidié emplear alguno de
ellos para centrarnos tnicamente en el desarrollo de la solucién como tal.

1.1. Objetivos

Objetivo General

Disenar e implementar un sistema destinado a optimizar la preparaciéon de alimentos en
restaurantes. Este sistema indicara el orden adecuado para cocinar los platillos, basandose
en el orden de llegada de los pedidos y en las capacidades especificas de cada restaurante.
El objetivo es mejorar el tiempo que les toma a los restaurantes preparar sus pedidos y
disminuir el nimero de consultas realizadas para determinar qué platillos y en qué cantidad
deben cocinarse.

Shttps://tonyromas.com (10 de septiembre de 2022)
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Objetivos Especificos

Con el fin de poder lograr el objetivo general, se propuso seguir los siguientes objetivos
especificos:

1.

Disenar un modelo de solucién para el problema de optimizacién. Para comprobar su
correctitud, se someterd a simulaciones de casos reales una vez confeccionado.

. Disenar e implementar un modelo de datos completo, que permita el manejo correcto

del modelamiento del problema de optimizaciéon. Para comprobar la correctitud del
modelo, se poblara con datos reales de un restaurante.

. Disenar e implementar un back-end que permita emplear de manera correcta un algo-

ritmo que simule el problema de optimizacion. Para comprobar la validez del algoritmo,
se probara mediante simulaciones de casos reales.

. Disenar e implementar una interfaz de usuario usable e intuitiva, donde se muestre

claramente el orden de los platillos que se deben cocinar y en la que el personal pueda
confirmando cada vez que se cocine un platillo, para avanzar al siguiente.

. Implementar una interfaz de usuario usable para ingresar los pedidos al sistema, que

sea lo méas parecido posible a un sistema TPV convencional, en donde simplemente
se requiera hacer un sistema de grillas con distintos grupos de alimentos, tal que al
presionarlos en ellos se muestren todos los alimentos de dicho grupo.

Para tener una soluciéon que sea aplicable a otros restaurantes, se decidié que la solucion
debe ser una que sea portable, que tenga una clara separaciéon entre los datos y los algoritmos.

1.2.

Solucién Desarrollada

La solucion desarrollada para el problema planteado en este trabajo de titulo tuvo como
objetivo crear una aplicaciéon que ayude en el proceso de decidir el orden de preparacion de
platillos dados ciertos parametros.

El producto final desarrollado en este proyecto posee las siguientes caracteristicas:

1.

La aplicacion permite al usuario ingresar de pedidos al sistema, en donde un pedido
estd conformado por los articulos, notas, datos del cliente, el tipo de pedido y si es
programado o no.

. La aplicacion permite al usuario manejar los pedidos pendientes desde el interior de la

cocina mediante una vista que muestra los pedidos pendientes en orden de llegada.

. La aplicacién permite al usuario visualizar la cola de cada estacion de trabajo en forma

de lista para saber el orden de los platillos a preparar.

. La aplicacion permite al usuario realizar un cierre de las ventas del dia necesario en

caso de querer un registro de estas mismas.

En cuanto a requisitos no funcionales:

1.
2.

Las interfaces de usuario tengan una baja curva de aprendizaje.

Las colas de las estaciones se muestran manera correcta.



Al contrastar las caracteristicas del prototipo final con los objetivos especificos, se lograron
cumplir los primeros tres objetivos sin mayores problemas. En cuanto al cuarto objetivo, se
desarroll6 una interfaz que muestra la informaciéon de pedidos y articulos en orden, aunque
se reconoce que no resultd tan intuitiva como se tenfa pensado en un inicio; sin embargo,
la interfaz cuenta con una baja curva de aprendizaje. Por otro lado, el quinto objetivo no
se alcanzo en su totalidad, ya que finalmente se opté por crear una interfaz TPV propia en
lugar de implementar un sistema ya existente. Esto se hizo para tener una mayor libertad de
creacion. A pesar de esto, el prototipo final se considera como terminado.

1.3. Estructura del documento

Los proximos capitulos iran desarrollando las ideas, decisiones de diseno, desarrollo de la
solucion, evaluacion y sus resultados, para finalmente hacer un anélisis de estos y concluir.
Los capitulos especificos, con su respectivo resumen, son:

El capitulo 2 se titula “Trabajo relacionado”. Lo primero que es abordado en este capitulo es
el estado del arte de diversos sistemas relacionados con el trabajo desarrollado en la memoria.
Estos sistemas se encontraron buscando palabras claves dentro del motor de busqueda de
Google, llegando asi a encontrar diversos sistemas en el mercado, describiendo en el mismo
capitulo como se realiz6 la biisqueda, los sistemas y aplicaciones encontradas mediante esta
misma y las diferentes funcionalidades que ofrecen cada una, ademéas de mencionar el método
empleado para resolver el problema de optimizacion.

El capitulo 3 se titula “Desarrollo de la solucion”. En este apartado de la memoria se
aborda el desarrollo completo del prototipo, desde la seleccion del framework de trabajo, la
definicion del conjunto de reglas para la solucién en colaboracién con expertos, el prototipo
inicial y final del modelo de solucién para el problema de optimizacion. Ademaés, se describen
los pasos seguidos para desarrollar el prototipo final del sistema. Dicho prototipo final consta
de tres vistas principales: una para el ingreso de pedidos o vista TPV (terminal de punto de
venta) y dos vistas para mostrar el detalle de los pedidos y colas de preparacion de alimentos
de distintas estaciones de trabajo.

El capitulo 4 se titula “Evaluaciéon de la soluciéon”. En él se definen tres protocolos para
evaluar distintos aspectos del prototipo final. Uno de ellos, para la evaluacién del sistema de
toma de pedidos con usuarios reales. Otro para la evaluacion del comportamiento del sistema
bajo un ambiente de laboratorio, definiendo tareas con resultados esperados basandonos en
la experiencia de expertos dentro del dominio. Por tltimo, una evaluaciéon en un ambiente
real dentro de un restaurante de comida china para servir y llevar.

El primer experimento corresponde a una prueba en el cual se evaluaron aspectos cuanti-
tativos. Para ello, se propusieron tareas que ejecutar en la aplicacion, por ejemplo, ingresar
pedidos en el sistema, midiendo algunas de las métricas de usabilidad de Wilson y Wixon [4],
las cuales son el tiempo en completar una tarea, nimero y tipo de errores por tarea, nimero
de errores por unidad de tiempo, nimero de ayudas necesarias y nimero de usuarios que
completan una tarea con éxito, de las cuales s6lo se midieron el ntimero de errores por tarea,
ntmero de ayudas necesarias y numero de usuarios que completan una tarea con éxito, pues
el desarrollo de esta vista no es la parte mas esencial que se quiere resolver en este trabajo



de titulo. Este proceso se realizé con ayuda de usuarios reclutados por el memorista para
realizar las tareas mencionadas anteriormente. Tras la experiencia, se les hizo una encuesta
para descubrir qué partes de las tareas se percibieron como las mas complejas por los usuarios
y asi detectar posibles mejoras dentro del sistema.

El segundo experimento corresponde a completar una serie de pruebas con un resultado
esperado basado en la experiencia de expertos, donde cada prueba corresponde a una serie de
acciones para llegar a un resultado esperado, teniendo en cuenta un contexto bien definido,
pues el problema de optimizacion depende totalmente del contexto en el cual se define. Cada
prueba prueba se realizo miltiples veces para tener una mayor certeza de que el funciona-
miento del sistema es el esperado que no haya pasado o reprobado una prueba por algun
error.

Por tltimo, el tercer experimento corresponde en la puesta a prueba del sistema en un
restaurante de comida china real y someterlo a casos de usos diarios durante unos dias para
recolectar informacion de errores que surgieron mientras se ocupaba la aplicaciéon y algunas
métricas acerca del tiempo que se demoran los pedidos, seguido de una segunda fase del
experimento en donde se recopilaran las mismas métricas, ademas del registro de errores en
el mismo establecimiento para tener un conjunto de datos con el que comparar.

Todos los instrumentos, métricas y métodos empleados para cada experimento se encuen-
tran descritos en mayor profundidad dentro de este capitulo.

El capitulo 5 se titula “Resultados”. En este apartado de la memoria se muestran los resul-
tados de la etapa de evaluacion. Para eso se presentaron los resultados de los 3 experimentos
en secciones del capitulo. En la primera secciéon se presentan los resultados del experimento
realizado con usuarios que utilizaron la vista TPV para seguir una serie de tareas, en donde
se resume las métricas de Wilson y Wixon [4] obtenidas durante la experimentacion, seguido
del resultado de la encuesta que se les tomo tras la experiencia para ver aspectos a mejorar
segtin lo percibido por los usuarios. En la segunda secciéon se presentan los resultados del
segundo experimento, indicando cuantas veces se pasdé una prueba tras ser repetida 5 veces
cada una. Por ultimo, para los resultados del tercer experimento, primero se presentan errores
del sistema encontrados durante el periodo en el que se proboé el sistema en el restaurante,
y el tiempo que se demord en preparar un pedido desde su ingreso. Seguidos de los resulta-
dos de las mismas métricas en el mismo restaurante sin la aplicacion. Los detalles de cada
experimento se encuentran en el capitulo.

El capitulo 6 se titula “Analisis y discusion de resultados”. En este apartado se presentan
los anélisis y supuestos obtenidos a partir de los resultados. Al analizar los datos del primer
experimento, la principal conclusion obtenida fue que el flujo de toma de pedidos no es
muy intuitivo en su estado actual, aunque si posee una baja curva de aprendizaje. Ademas,
se generaron propuestas de vistas basadas en los errores identificados, combinados con los
comentarios dejados por los usuarios después de la experiencia.

Por otro lado, la segunda prueba no es concluyente, ya que es meramente una prueba pre-
liminar para verificar que el sistema se comporte de la manera esperada antes de enfrentarlo
a casos reales.



En cambio, de los resultados de la tercera prueba se pudo concluir que el sistema si
aporta en la cocina del restaurante. Al igual que con los resultados de la primera prueba,
se emplearon los errores identificados para disenar propuestas de vistas que resolvieran estos
problemas.

Por ultimo, en este mismo capitulo se discuten posibles extensiones que se le pueden
aplicar al sistema.

El capitulo 7 se titula “Conclusion y Trabajo Futuro”. En este apartado se documentan las
reflexiones obtenidas del proceso, tanto de los aprendizajes y de los resultados. Se identifican
también las oportunidades de mejora para ir agregdndolas en futuras iteraciones. Se hace
alusion también al producto obtenido de esta memoria. Se espera que, en la siguiente iteracion
del desarrollo, se agreguen oportunidades de mejora con criticidad alta, para probar el sistema
en diferentes restaurantes y durante un tiempo mas prolongado, para asegurar si el sistema
desarrollado apoya en los negocios de este rubro, algo que qued6 parcialmente cumplido en
el desarrollo de esta memoria.



Capitulo 2

Trabajo relacionado

2.1. Aplicaciones existentes

Antes de poder disenar la solucion, se tuvo que revisar la situaciéon actual de las herra-
mientas que ayudan a mitigar posibles errores u optimizaciones que pueden surgir en una
cocina de un restaurante.

Tras realizar una investigacion preliminar en el motor de busqueda Google, utilizando fra-
ses clave en inglés como “Kitchen management software”, “POS apps with kitchen integration”
y “Kitchen planners”, cuyas traducciones correspondientes al espafiol son “Software de gestion
de cocinas”, “Aplicaciones TPV con integracion en la cocina”y “Planificadores de cocina”, se
logré identificar una variedad de aplicaciones especializadas en la gestion de cocinas.

Cabe mencionar que se listan las herramientas que més se diferencian entre si, por mas
que existan otras opciones. La presentacion de estas sirvid para tomar cierta inspiracion, y
también para identificar oportunidades de mejora. Una vez dicho esto, se procede a enumerar
las herramientas.

e Jamix!: Aplicacion que permite el calculo de los ingredientes necesarios para cocinar
ciertas porciones de comida y da la opciéon de comprarlos en linea. Es complejo de
ingresar mentus en grandes cantidades, debido a que se deben ingresar uno por uno.

e Toast?: Aplicacion TPV que muestra los pedidos en la cocina. A simple vista se ve que
es muy buena, debido al amplio abanico de integraciones que ofrece, pero no posee lo
que se quiere desarrollar, que es el mostrar un orden de los platillos a elaborar.

e Xtrachef?: Aplicacién que ayuda al manejo de inventario hecho por la empresa Toast.
Dice que ayuda al caos en la cocina; sin embargo, no especifica de qué manera lo realiza.
Usado por la cadena Papa Johns.

e Apicbase*: Aplicacién que ayuda a la cocina haciendo una planificacion con los platillos
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que ya estan, los que se estan haciendo y los que quedan por cocinar. Se parece a lo que
se esta buscando desarrollar, pero no lo es exactamente, pues uno tiene que ingresar
el total de los platillos que se tienen que cocinar a mano. Lo ideal seria que se pueda
ingresar pedidos por separado y que el programa entregue un orden de manera 6ptima
de los platillos que se tengan que ir cocinando segtin orden de llegada y capacidad de
cada linea de trabajo dentro de la cocina, para asi minimizar el tiempo de espera de
los clientes.

e Posist®: Aplicacion TPV, la cual muestra los pedidos en una pantalla dentro de la
cocina, pero tampoco cuenta con la optimizacién que se desea implementar.

e Oracle MICROS POS®: Aplicacion TPV, la cual muestra los pedidos en una pantalla
dentro de la cocina. Tiene un gran ecosistema, por la variedad de productos y opciones
que ofrece. Ademés de ofrecer hardware de TPV a $1 7, lo que incentiva a pequenas
empresas a adquirirlos por su bajo costo, pero tampoco resuelve el problema abordado,
pues no optimiza el orden en el que deberian salir los platillos para reducir los tiempos
de preparacion de los alimentos.

e NewPOS?®: Aplicacion TPV online, la que muestra los pedidos en una pantalla dentro de
la cocina; sin embargo, tampoco posee la capacidad de mostrar los platillos a cocinar a
los cocineros, que es lo que se quiere integrar. Cuenta con tecnologia muy avanzada para
grandes negocios, como para recibir cientos de miles de pedidos al dia, cosa que seria
demasiado para una mediana o pequena empresa. Segin la busqueda de las palabras
claves "Which POS system does Mcdonald’s use” lo que se traduce del inglés a "Que
sistema TPV usa Mcdonald’s” en Google, Mcdonald’s us6 esta aplicacion como base

para implementar su propio sistema TPV.

Gran parte de las aplicaciones mencionadas ofrecen mucha ayuda a los negocios, pero
al momento de hacer la investigacion, ninguna de estas resolvia el problema que se quiere
abordar. Esto es porque la mayoria poseen un nivel de integracion que solo muestra los pedidos
en una pantalla dentro de la cocina y les faltaria que mostrasen un orden que indique qué
platillos se preparen.

2.2. Estado de la practica

Como el problema de optimizacién a resolver no esta definido como tal, pues varia de
restaurante en restaurante, el problema se abord6 mediante una metodologia a base de heu-
risticas [2]. Razon por la cual, se opt6 por definir un conjunto de reglas tanto para definir
el problema en particular como para su resolucion, en vez resolver el problema mediante un
algoritmo mas complejo.

Shttps://www.posist.com /cloud-kitchen-software/ (5 de septiembre de 2022)

Shttps://www.oracle.com /industries/micros/ (5 de septiembre de 2022)

"https:/ /www.oracle.com/industries /food-beverage /restaurant-pos-systems/pos-hardware/ (5 de sep-
tiembre de 2022)

8https://www.newpostech.com/en/index.aspx (5 de septiembre de 2022)


https://www.posist.com/cloud-kitchen-software/
https://www.oracle.com/industries/micros/
https://www.newpostech.com/en/index.aspx

Capitulo 3

Desarrollo de la soluciéon

En este capitulo, se describen de manera secuencial los pasos seguidos para llegar al
prototipo final utilizado en la fase de evaluacion.

3.1. Analisis y Modelado

3.1.1. Variables del Modelo de Optimizacién

Inicialmente, se identificaron diversos conceptos y reglas que podrian tener relevancia para
el negocio, basandose en observaciones directas del funcionamiento del negocio en el que se
implementara el software.

A través de un proceso iterativo, validamos dichos conjuntos de reglas y conceptos con
la colaboracion de cinco expertos en el area. Estos expertos, con experiencia en diferentes
restaurantes de comida china y con quienes tenfamos algtn grado de familiaridad, aceptaron
amablemente nuestra invitaciéon para entrevistarlos.

El objetivo central es garantizar una definicién integral de las bases del modelo de op-
timizacion. Esto permite reducir la posibilidad de enfrentar problemas con las variables al
momento de desarrollar el modelo, disminuyendo asi los cambios necesarios durante el desa-
rrollo del software.

A continuacion, se detalla el conjunto inicial de conceptos y reglas que se present6 a los
expertos:



Tabla 3.1: Conjunto inicial de conceptos.

Concepto Descripcion

1.Pedido Lista de alimentos solicitados por un cliente y tiempo de
ingreso al sistema.

2.Pedido programado Casos en donde un pedido es para una hora en especifico.

3.Tipo de pedido El tipo que puede llegar a ser un pedido, por ejemplo,
para servir o para llevar.

4.Alimento Todos los elementos del menti de un restaurante, el nom-

bre, la estaciéon de trabajo donde se prepara y en caso
de ser una combinaciéon de otros alimentos, la lista de
ellos.

5.Estacion de trabajo Lugar donde se prepara cierto tipo de alimento.

Tabla 3.2: Conjunto inicial de reglas.

‘ Reglas

1.Preparar los alimentos de los pedidos para servir en un orden en especifico.

2.Priorizar la preparacion de alimentos segtin orden de llegada.

3.A la hora de preparar un alimento, tener en cuenta la capacidad maxima de la estacion
de trabajo y la cantidad total solicitada por los clientes, y preparar el minimo entre las
dos.

4.Priorizar aperitivos para pedidos para servir a pedidos para llevar.

Después de definir los conjuntos iniciales, el primer experto consultado, con mas de 30 anos
de experiencia en restaurantes de comida china, corrobor6 la completitud de los conjuntos.

Al consultar al segundo experto, con mas de 10 afios en el sector y con experiencia tanto en
cocina como en atencion al cliente, destacoé que en su restaurante de mayor demanda, durante
las horas pico, preparan aperitivos en alta demanda, sin considerar posibles excedentes, para
agilizar el servicio. Esta practica difiere de la primera regla inicial.

El tercer experto, cuya experiencia se basa en trabajar en un restaurante de comida
exclusivamente para llevar por unos 10 anos, coincidié en que los conceptos y reglas propuestas
eran adecuados.

El cuarto experto propuso una adiciéon importante: tener en cuenta los alimentos de mayor
demanda, manteniendo una pequena reserva preparada, especialmente durante las horas pico.
Asegurd que esto podria agilizar el servicio sin incurrir en pérdidas significativas para el
negocio.

Finalmente, la quinta experta, especialista en la organizacion de preparaciéon y empaque
de alimentos, corrobor¢ la validez de los conjuntos y apoy6 la sugerencia del cuarto experto.

Considerando las aportaciones de los expertos, se redefinieron los conjuntos de conceptos
y reglas como los siguientes:
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Tabla 3.3: Conjunto final de conceptos.

Concepto Descripcion

1.Pedido Lista de alimentos solicitados por un cliente y tiempo de
ingreso al sistema.

2.Pedido programado Casos en donde un pedido es para una hora en especifico.

3.Tipo de pedido El tipo que puede llegar a ser un pedido, por ejemplo,
para servir o para llevar.

4.Alimento Todos los elementos del menti de un restaurante, el nom-

bre, la estacion de trabajo donde se prepara y en caso
de ser una combinaciéon de otros alimentos, la lista de

ellos.

5.Estacion de trabajo Lugar donde se prepara cierto tipo de alimento.

6.Hora punta Periodo de tiempo en donde hay un mayor ntimero de
pedidos.

7.Alimentos més pedidos Conjunto de alimentos més pedidos.

Tabla 3.4: Conjunto final de reglas.

‘ Reglas

1.Preparar los alimentos de los pedidos para servir en un orden en especifico.

2.Priorizar la preparacién de alimentos segtin orden de llegada.

3.A la hora de preparar un alimento, tener en cuenta la capacidad maxima de la estacion
de trabajo y la cantidad total solicitada por los clientes, y preparar el minimo entre las
dos.

4.Priorizar aperitivos para pedidos para servir a pedidos para llevar.

5.5i es horario punta y llega un pedido con un alimento que es una muy demando, se
comprueba si ya hay preparado, si no, se prepara méas de lo solicitado.

Los conceptos 6 y 7, asi como la regla 5, se anadieron basandose en las recomendaciones
del cuarto experto. Si no se desean utilizar, simplemente pueden definirse como conjuntos
vacios.

3.1.2. Prototipo inicial de Modelo de solucién

Para llevar a cabo esta tarea, comenzamos disenando una bateria de pruebas que nos ase-
guraran la correcta funcionalidad del modelo de solucién propuesto. Estas pruebas consisten
en casos reales que varfan desde una simple orden de un alimento hasta situaciones mas
complejas que involucran distintos pedidos de mentiis compuestos por multiples alimentos y
con un orden de llegada especifico.

Las pruebas se estructuran en cuatro tablas: una para los alimentos ingresados al sistema,
una para los pedidos registrados, una tercera para definir las caracteristicas de las estaciones
de trabajo, y una ultima para mostrar el orden de cocciéon esperado. Algunas de estas pruebas
representan casos reales extraidos del restaurante donde se realizaran las evaluaciones, un
ejemplo seria el siguiente:
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Tabla 3.5: Alimentos de prueba 1.

‘ Cantidad ‘ Alimento ‘ Pedido ‘ Tipo de estacion
1 Carne Mongoliana 1 1
4 Carne Mongoliana 2 1

Tabla 3.6: Pedidos de prueba 1.

‘ Pedido ‘ Orden ‘ Tipo
1 1 Para llevar
2 2 Para llevar

Tabla 3.7: Estaciones de trabajo de prueba 1.

‘ Estacion ‘ Tipo ‘ Capacidad Maxima
Platillos_ 01 1 4
Frituras 01 2 3

Tabla 3.8: Resultado esperado de prueba 1.

‘ Estacion ‘ Alimento ‘ Cantidad
Platillos_ 01 Carne Mongoliana 1
Platillos_ 01 Carne Mongoliana 4

Una vez conformada nuestra bateria de pruebas, iniciamos el disenio de un prototipo del
modelo de solucién para el problema de optimizacion. Este modelo estd compuesto por un
conjunto de reglas que buscan resolverlo de manera efectiva. El prototipo se detalla en la
siguiente lista de reglas:
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Tabla 3.9: Prototipo de modelo de solucion.

Reglas

1. Encontrar el primer pedido p de la lista de pedidos Ip que no ha sido encolado, pasar
a 2. Si no existe p, terminar.

2. Encontrar el primer elemento e del pedido p que atin no esté encolado, si existe e, pasar
a 3. Si no, marcar p como encolado y devolverse a 1.

3. Verificar sobras del mismo tipo de alimento ¢ de e, si hay suficiente cantidad cs de las
sobras, restar la cantidad ¢ de e a ¢s, en caso contrario, restar la cs a ¢, pasar a 4.

4. Encontrar la lista de estaciones de trabajo let que sea del tipo de estacion de trabajo
de e, pasar a 5.

5. Calcular (método por definir) la prioridad total pt de e, pasar a 6.

6. Encontrar estaciones de trabajo est de let que tenga un elemento e2 de tipo ¢, si hay
alguno con una cantidad ¢2 inferior a la capacidad méxima max de la estacion de trabajo,
establecerla como estaciéon de trabajo et, pasar a 7. Si no, establecer et como la estacion
de let con menor cantidad de elementos encolados, crear e2 con de tipo t, encolar e2 a et,
pasar a 7.

7. Establecer la prioridad pr de e2 como el méximo entre pr y pt, pasar a 8.

8. Verificar si mazx - ¢2 >= ¢, si es asi, pasar a 9. Si no, establecer ¢2 como max y ¢ como
c + c2 - maz, pasar a 11.

9. Verificar si es hora punta, si es asi, pasar a 10. Si no, pasar a 11.

10. Verificar si ¢t es muy demandado, si es asi, establecer ¢2 como max y pasar a 12. Si
no, pasar a 11.

11. Establecer ¢2 como ¢2 + ¢, pasar a 12.

12. Marcar e como encolado y pasar a 13.

13. Devolverse a 2.

La validacion de este modelo se llevara a cabo durante las primeras semanas del siguiente
periodo, utilizando la bateria de pruebas y simulando situaciones reales.

3.1.3. Exploracién de tecnologias

Considerando la infraestructura del restaurante donde se efectuaran las pruebas, deter-
minamos que lo méas conveniente es desarrollar una aplicacion web. Esto se debe a que se
requiere una conexién entre la caja y la cocina. Una soluciéon via wifi resulta més viable que
una conexion fisica mediante cables.

Respecto a los dispositivos que se usaran, hemos optado por un equipo que ejecute el
software en la caja y una tableta con acceso a internet para la cocina. Esto porque, en la
caja, hay suficiente espacio para albergar un dispositivo méas grande, mientras que, en la
cocina, debido a las restricciones de espacio, es necesario un dispositivo compacto, pero que
aun permita una facil lectura de las 6rdenes.

Finalmente, decidimos desarrollar el sistema en Python, utilizando el framework Django,
motivado por las razones expuestas en la secciéon Soluciéon Propuesta 1.2.

Para poner en marcha un servidor en la red wifi local, simplemente es necesario ejecutarlo
en la direccion IP 0.0.0.0 y el puerto 8000 al correr el servidor de Django (utilizando el
comando: Python manage.py runserver 0.0.0.0:8000). Después, hay que incluir la direccion TP
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del dispositivo servidor en el campo ALLOWED _HOSTS del archivo settings.py del proyecto.
Para acceder a la aplicacion web desde otro dispositivo, simplemente hay que conectarse a
través de la direccion IP configurada y el puerto 8000 desde un equipo que esté en la misma
red wifi.

django View release notes for Django 4.1

A

A

v

The install worked successfully! Congratulations!

You are seeing this page because DEBUG=True is in your
settings file and you have not configured any URLS.

©  Django Documentation <> Tutorial: A Polling App
= Topics, references, & Get started with Django

how-to's

Django Community
Connect, get help,or contribute

Figura 3.1: Pagina por defecto de Django desde dispositivo ejecutor.

django View telease notes for Django 41

‘The install worked successfully! Congratulations!
You

Q  Django Documentation <> Tutorial: A Polling App 22 Django Community

Figura 3.2: Pagina por defecto de Django desde dispositivo secundario.

3.1.4. Modelo de datos inicial

Con el objetivo de disenar un software adecuado para un restaurante especifico, se desa-
rroll6 un modelo de datos basdandonos en el funcionamiento interno del mismo restaurante
donde se implementaré el sistema. Para este modelo, se consideraron tanto los elementos
fisicos como los conceptuales inherentes al funcionamiento del restaurante. Estos elementos
se describen con més detalle en la seccion “Variables del modelo de optimizacion” 3.1.1.

A continuacion, se presenta el modelo propuesto:
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WorkStation
WorkStationType PK [ ID
—HPK|ID g FK1 | WorkStationTypelD Work Station Status
Name FK2 | WorkStationStatusiD p—H PK | ID
Name Name
MostDemanded
MaxCapacity
PK | ID pactly
— Menultem
MenultemlD +
' - PK | ID t MenuFamily
FK1| MenuFamilylD p——H PK [ ID
“ogFK2 | WorkStationTypelD Name
Name Priority
) Table
Description
LeftQvers
) —H PK | ID
Price
PK | ID
- ) Orderltem Order Name
Priority
FK1| Menultem —
PK | ID PK | ID
IsCombination — —
Quantity
FK1| OrderlD FK1| TablelD - OrderType
“0¢ FK2 | MenultemID FK2| OrderTypelD p—H PK | 1D
MenultemComp Quantity FK3| OrderStatusID B Name
PK | ID Priority OrderedDate Priority
—HFK1 | MenultemID Queued ProgramedDate
OrderStatus
—< FK2 | CompMenultemID Price
. —HPK|ID
Quantity IsPaid -
Name
Queued

Figura 3.3: Modelo de datos inicial.

Dentro del modelo, optamos por implementar entidades que representan tanto objetos
fisicos — como las mesas (7Table) y los alimentos (Menultem) — como conceptuales, que
abarcan listas de platillos mas solicitados (MostDemanded), estaciones de trabajo ( WorkS-
tation), categorias de menus (MenuFamily) y pedidos (Order).

Se incluyeron también entidades més especificas para abordar necesidades particulares.
Un ejemplo es MenultemComp, que se refiere a elementos dentro de Menultem que son
combinaciones de otros elementos. Por ejemplo, un “Ment para 2” podria consistir en dos
porciones de “Arroz” y una porcién de “Carne”. La intenciéon es que esta entidad represente
dichas relaciones.

Se anticipa que la prioridad de un articulo estara determinada por varios factores: la
demanda del platillo (los platillos mas solicitados tendrian mayor prioridad), la naturaleza
del pedido (si es para llevar o para consumo en el establecimiento) y la categoria a la que
pertenece el articulo (por ejemplo, los aperitivos podrian tener mayor prioridad en pedidos
para consumo en sitio). Debido a esta complejidad, se sugiere que varias entidades tengan un
atributo de prioridad, el cual sera crucial para determinar la prioridad final de un elemento
cuando se asigne a una estacion de trabajo.

Adicionalmente, algunas tablas actiian como entidades de estado y tipo, representando
los diversos estados y tipos que pueden adoptar otras entidades del modelo. Finalmente, la
entidad Orderltem se refiere a una instancia especifica de un articulo, lo que se distingue de
Menultem, que representa la idea general de un alimento.
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3.2. Configuracién del proyecto inicial

Al inicio del proyecto, se estableci6 un ambiente de trabajo utilizando Django. Para ga-
rantizar una navegacion intuitiva, se opté por una plantilla minimalista con una barra de
navegacion lateral y otra superior. La plantilla seleccionada fue AdminLTE 3.

3.3. Diseno e implementacién de sistema de toma de pe-
didos

En las primeras etapas, se tomo la decision de desarrollar un sistema de ingreso de pedidos
propio. A pesar de haber explorado varias opciones de codigo abierto, ninguna satisfizo com-
pletamente las necesidades del restaurante objetivo. Esta decision permitié mayor libertad
de desarrollo, aunque significé6 un trabajo adicional en comparacion con la integracion de un
sistema preexistente.

Aunque originalmente se habia planeado implementar este sistema més adelante, se con-
siderd beneficioso desarrollar primero una interfaz para ingreso de pedidos, facilitando asf las
pruebas para el resto de la aplicacion.

El desarrollo se dividié en tres fases: front-end, back-end y su interconexion.

Front-end

El diseno inicial se inspir6 en la aplicacion [tactil, utilizada en el restaurante objetivo y
en otros establecimientos consultados.

Camarero " Caja 007 Fecha 23052006 Ticket
= — Tcket ____ Total 24,50 =
ogo o CarbasaPrecio D _impone_a| —————————="1——
1002 ! 1.30[ 0.00] 130 Toad Camarero 1 Caja oot Fecha 13/06/2013
1010 I 120 om| 130 ! i Dot Total 51,20 =
Yo TTERKAS i 12 om| 1 - Codgom _Descipeion / Notas't Canidad_Precio Dto importe 7
1802 [ENSALADA ESPECIAL 1 6,00 0.00] 8,00 7 8 9 canT Colén 1003 FANTA LIMON 1 130[ 0.00 130 s Total
1003 [ENSALADA DE SALMON i asof opof 7s0 PR o f o ‘ 1021 JARRA BARRIL 1 130 000 130
1600 LENTE 1S | 210 ogof 710 4| 5| 6 |emec B 1705 EMBUTIDO DE UTIEL 1 780 000 780 718 9 [ewr
< + 4 4 Eiloes 1715 | JAMON SERRANO 1 7.90| 0,00 7.90| L Cajon
1811 PAELLA VALENCIANA I 450 000 450, i -
1 (2| 3 |er 1§ 1805 LANGOSTINOS 1 510 000 5.10 4 |8S || §6 || g™ o
4 4 1 e 1909 CONEJO AL AJILLO 1 850 000 850 —e——+—4+— Linea
o, | c[wm 1910 CHULETAS DE CORDERO 1 880 000 880 1|23 0w .
% 202 PLATANO nan a0 LA |
- Cocima ) C Mesa
——— Noras
e L T el :
5[] [ -5 S
& I N e = o [<lelel 3 m TR
s B mus vm COCACOLA FNARNUA, F.UMON BOTEOCA FANMIA  aTA oot | [ : | o £
- . TaeA o[ Jic] |G
% - " . ( d ) 1 ” &, L
.M.? Cloleek O Lo D90 . =
4 \ Al = B o _ n | nowun | smam
p — A0S ZNATRAL Zowcs  mTERMMS Moo | Mountd N0 = = v = 4 A
ALCDIGE SocADILfE STIANTE RERCR o == 3 P
g 228 Armemn 3 e ;
- & A [ somo | niowoc woan | amwem | mmess | na el
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Fl)gura 3.4: Vista de ingreso de articulos (Itac- Figura 3.5: Vista de total de pedido (Itactil).
til

De las cuales se tomaron las grillas de familias y articulos, la tabla de visualizacion de
articulos y la estructura en general de la figura 3.4 para desarrollar la vista de para la
aplicacion:

Thttps://adminlte.io/themes/v3/ (18 de junio de 2023)
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TOTAL: $$$$$$$
Tipo de pedido

Articulos del pedido
Mesa de pedido

Limpiar Pedido

Familias Articulos

Figura 3.6: Mock-up de sistema TPV propio realizado en Figma.

La vista de la figura 3.5, aparece una vez se presiona el boton “Total” dentro de la aplicacion
Itactil, sin embargo, para la aplicacién desarrollada se decidié ingresar opcionalmente los
datos del cliente y mostrando un resumen de los articulos del pedido para una comprobacion
previa para ver que los datos sean los correctos.

Tras varias iteraciones y considerando las mejores practicas de desarrollo movil de Andro-
id?, se refin6 el disefio cambiando el scroll vertical a un scroll horizontal para obtener una
interfaz intuitiva y eficiente.

Figura 3.7: Vista prototipo final sistema TPV de la aplicacion.

https://developer.android.com/develop/ui (06 de julio de 2023)
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Notas de Diente de dragén Especial

Figura 3.8: Vista prototipo final de notas de un articulo en el sistema TPV de la aplicacion.

Vistas de las cuales se puede apreciar que la estructura de la aplicacion final posee un sis-
tema de familias con un scroll horizontal (seccién de ubicada en la esquina inferior izquierda)
y a su lado un sector para los respectivos articulos que pertenezcan a la familia seleccionada.
Notar que los articulos se van llenando de izquierda a derecha de arriba hacia abajo, para
que una vez seleccionada una familia el traslado del cursor sea el menor posible.

Back-end

En lo que respecta al back-end del sistema, se empezd por implementar una estructura
de datos utilizando las sesiones de Django®. Esta implementacion es crucial para almacenar
temporalmente los pedidos y Gnicamente persistirlos en la base de datos cuando sea estric-
tamente necesario. Utilizando sesiones en lugar de variables globales, se pueden gestionar
pedidos desde diferentes dispositivos, siempre que estén asociados a diferentes usuarios.

Un pedido, antes de ser registrado, se representa como una lista donde se insertan los ar-
ticulos. Este pedido contiene distintas variables que abarcan desde el tipo de pedido, pasando
por la mesa del pedido (si es para servir en mesa) y hasta la fecha programada del pedido
(si este fuera el caso).

Al decidir guardar un pedido, el sistema procesa las variables del mismo almacenadas
en la sesion para posteriormente crear los correspondientes objetos en la base de datos. En
particular, se genera un objeto “Orden”, a cuyas propiedades se les asignan todas las variables,
excepto la lista de articulos. Para esta tltima, por cada articulo en la lista, se crea un objeto
“Orden__ Articulo”, indicando la cantidad adecuada de dicho articulo.

Adicionalmente, se incorporé una funcién para importar automaticamente todo el ment a
través de un archivo Google Sheets*. Esta eleccion se baso en la flexibilidad que Google Sheets
brinda para ediciones y en la posibilidad de modificar el ment directamente desde la hoja
de calculo sin descargas adicionales. Para esta tarea, se utilizo la API® proporcionada por

3https://docs.djangoproject.com /en/4.2 /topics/http/sessions/ (18 de junio de 2023)
4https: //www.google.com /sheets/about,/ (18 de junio de 2023)
Shttps://developers.google.com /sheets/api/quickstart /python?hl=es-419 (18 de junio de 2023)
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Google, y siguiendo las instrucciones detalladas en su sitio web, la implementacion se llevo a
cabo sin inconvenientes significativos.

Conexiéon Front-end y Back-end

Con el front-end y el back-end ya desarrollados, el siguiente paso consiste en establecer una
conexion entre ambos. Esta interaccion se facilita a través del sistema de vistas proporcionado
por Django. Adicionalmente, cualquier modificacion en la interfaz requiere una actualizacion
del pedido temporal en el back-end. Por ejemplo, al seleccionar un nuevo articulo, es necesario
comunicarlo al back-end para anadir dicho elemento.

Para establecer esta conexion, se empleo la funcion AJAXS de la API jQuery”. Desde el
front-end, se realiza una peticion al back-end utilizando solicitudes dirigidas a vistas disenadas
para tareas especificas. Retomando el ejemplo previo, al seleccionar un articulo para agregar,
se dispara una funcién desde el front-end que envia una solicitud a una URL especificamente
creada para anadir, basado en su 1D, el articulo al pedido temporal.

Al concluir la operacion en el back-end, esta devuelve una respuesta en formato JsonRes-
ponse de la biblioteca Django. HTTP. Dicha respuesta es procesada por la funcién que origind
la solicitud para actualizar cualquier cambio reflejado en la interfaz.

3.4. Diseno e implementaciéon de visualizacién de pedidos

Tras implementar una forma de ingresar pedidos, el siguiente paso es proporcionar una
interfaz visual para que aquellos encargados de preparar los pedidos en la cocina puedan
gestionarlos. Esta fase de desarrollo se describe nuevamente en las en tres etapas de la seccion
anterior.

Front-end

Inicialmente, se disen6é una vista emulando tickets de cocina. Cada ticket muestra una
lista de articulos, ordenados por el momento en que se recibieron, manteniendo la interfaz
sencilla.

Shttps://api.jquery.com/jquery.ajax/ (18 de junio de 2023)
"https://api.jquery.com (18 de junio de 2023)
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Pedido 1 Pedido 2 Pedido 3
1x elemento A 5 x elemento A 2 x elemento A
2 x elemento B 3 x elemento B 8 x elemento D

1x elemento C
1x sub elemento C
1x sub elemento C

Figura 3.9: Mock-up 1 de display de pedidos realizado en Figma.

Tras el primer diseno, se decidié que los encargados de armar los pedidos también interac-
tuarfan con la aplicacion para indicarle a la aplicaciéon cuando algtin articulo estuviera listo.
Para ello se iter6 sobre el disefio anterior 3.9 para generar la siguiente vista:

Pedido 1 Pedido 2 Pedido 3
1x elemento A 5 x elemento A . Listo 2 x elemento A . Listo
2 x elemento B 3 x elemento B ~ Listo 8 x elemento D ~ Listo

1x elemento C
1x sub elemento C

1x sub elemento C

Figura 3.10: Mock-up 2 de display de pedidos realizado en Figma.
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Articulo: Elemento B - Pedido 1

Cantidad:

Figura 3.11: Mock-up 2 de display de pedidos tras presionar un botén de “Listo” realizado
en Figma.

En dicha vista se colocd los botones de “Listo” a un lado de los articulos para que los
encargados dentro de la cocina los puedan presionar e ingresar la cantidad de platos como se
muestra en la figura 3.11.

Por ultimo, para indicar el estado de un articulo se idearon dos principales métodos para
ello, la primera es emplear el color de las fuentes para indicar el estado y una segunda forma
en donde esté el estado a un costado de los articulos; sin embargo, se descarto esta tultima
debido a que no se queria sobrecargar la vista.

Con base en los disenos, se obtuvieron las siguientes vistas del prototipo final:

............

Figura 3.12: Vista prototipo final de pedidos pendientes de la aplicacion.
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Figura 3.13: Vista prototipo final de pedidos pendientes (modal cantidad de articulos tras
presionar botén “Listo”) de la aplicacion.

Figura 3.14: Vista prototipo final de pedidos pendientes (con un articulo listo) de la aplica-
cion.

Figura 3.15: Vista prototipo final de pedidos pendientes (con un articulo parcialmente listos)
de la aplicacion.
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Como se observa en las figuras 3.12 a 3.15, los colores simbolizan el estado de cada articulo:
gris para aquellos pendientes, mostaza para los en proceso y verde para los ya listos.

El prominente botéon de “Listo” en el pedido 30 de la figura 3.14 s6lo se muestra cuando
todos los articulos de un pedido estén listos. Articulos compuestos por otros, como el “Menu
2A” del pedido 29, son elementos plegables que cambian a verde sbélo cuando todos sus
componentes estan listos. Si un articulo esta parcialmente listo, se muestra una fraccion al
lado indicando la cantidad preparada respecto a la solicitada.

Back-end

En esta etapa, se implementaron funciones para administrar las actualizaciones en la base
de datos, reflejando la cantidad preparada de un articulo y el estado de un pedido.

Adicionalmente, si se registra una cantidad mayor a la solicitada para un articulo, esta
diferencia se registra en la tabla “Leftovers”, indicando la cantidad sobrante y el articulo
involucrado.

Se desarrollaron también funciones que devuelven un diccionario con la informaciéon ac-
tualizada de un pedido o articulo, permitiendo que el front-end simplemente visualice los
valores, optimizando la carga en los dispositivos.

Conexién Front-end y Back-end

A diferencia de la fase anterior, en esta vista no es factible usar AJAX para la conexion,
ya que cualquier modificacién deberia reflejarse en tiempo real en todos los dispositivos
conectados. Una solucién basada en constantes llamadas al back-end seria ineficiente y no
escalable.

Para superar este desafio, se adoptaron los WebSockets de Django, denominados Chan-
nels®. A través de un patron de Type-based publish/subscribe (TPS), se establece una conexion
persistente entre el front-end y el back-end. Esta conexién se actualiza s6lo cuando el back-end
envia informaciéon, dando como resultado una solucién mas eficiente y adaptable.

3.5. Diseno e implementaciéon de vistas para las colas

Tras la implementacion de las vistas de TPV y la de pedidos pendientes, el siguiente paso
es disenar e implementar una vista para las colas de cada estacion de trabajo. Esta vista se
estructura en tres partes, similar a las dos vistas previamente mencionadas.

Front-end

Inicialmente, se plante6 una idea simple: presentar columnas con listas de articulos, donde
cada columna representa una estacion de trabajo en la cocina. Ademaés, se pensé en una opcion
que permitiera configurar facilmente las estaciones a mostrar en el dispositivo, mediante
casillas de verificacion. Asi, se desarroll6 el siguiente mock-up:

8https://websockets.readthedocs.io/en /stable /howto/django.html (18 de junio de 2023)
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Configuracion mediante checkboxes

Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3 Estacion 4
2 x Articulo 1 2 x Articulo 1 2 x Articulo 1
2 x Articulo 2 1 x Articulo 2 4 x Articulo 2

3 x Articulo 3

Figura 3.16: Mock-up de display de colas realizado en Figma.

Con el primer mock-up en mano, surgié6 un desafio: no habia manera de identificar a
qué pedido pertenecia cada articulo, ya que un articulo podria provenir de diversos pedidos.
Adicionalmente, considerando que cada articulo tiene un estado, y con el objetivo de mantener
la coherencia visual, se decidi6 usar los mismos colores que en las vistas 3.12, 3.13, 3.14, y
3.15 para indicar el estado de cada ftem.

Tras varias iteraciones sobre el diseno original, se lleg6 al siguiente mock-up:
-]

Configuracion mediante checkboxes

Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3 Estacion 4
1 x Articulo 2 > 4 x Articulo 2 >
2 x Articulo 2 >
3 x Articulo 3 >

Figura 3.17: Mock-up de display de colas plegables realizado en Figma.

No obstante, al intentar implementar este diseno, surgié un nuevo problema. Si se deseaban
mostrar mas de cinco estaciones, el tamano de la fuente resultaba demasiado pequeno para
ser legible en las tabletas de la cocina. Al aumentar el tamano de la fuente, las palabras
se deformaban. Una solucion temporal fue limitar el niimero de estaciones seleccionables a
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través de las casillas de verificacion. Finalmente, se optd por presentar un maximo de ocho
estaciones: cuatro en la parte superior y cuatro en la inferior. Aunque es poco probable tener
solo una estacion de armado de pedidos con tantas estaciones de preparacion, si se necesitaran
mas estaciones, bastaria con anadir otra tableta para mostrarlas.

El diseno del prototipo final qued6 de la siguiente manera:

Seleccione alguna estacion

Figura 3.18: Vista prototipo final de colas sin seleccionar ninguna estacion de la aplicacion.

Arrocera1(0) Arroz1(1) Estufa 1 (4) Freidora 1 (1)

Figura 3.19: Vista prototipo final de colas seleccionando 4 estaciones de la aplicacion.
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Arocera 1 (0) Armoz1(1) Ensamblaje 1 (1 Estufa 1 (4)

Freidora 1 (1) Ninguna1(0)

Figura 3.20: Vista prototipo final de colas seleccionando 6 estaciones de la aplicacion.

Un detalle anadido en esta fase fue la capacidad de ocultar la barra de configuraciéon con
casillas de verificacién para optimizar el espacio. Esta barra puede mostrarse nuevamente al
presionar el icono de engranajes en la esquina superior derecha. Ademas, se anadié el niimero
de articulos cerrados junto al nombre de cada estacion.

= & 2 X = & 2
@Amocera~  @Amoz~ @ Ensamblaje~ @ Estufa ~ @Freidora~ @ Ninguna~ Tl @) Arroz 1 (1) 1 Ensamblaje1 (1) || Estufa 1 (4)
Arrocera 1 (0) Arroz 1 (1) Ensamblaje 1 (1) Estufa 1 (4)
e Mongoliana v
1.0x Came Mongoliana v foredsez e
tevar 1.0x Chapsuide Pollo v
1.0xChapsuidePollo v "
llevar 1.0 x Pollo Pekin v
1.0x Pollo Pekin = Freidora 1 (1) Ninguna 1 (0) R
Freidora 1 (1) Ninguna 1 (0) 10 Peddor 31 -Pare lever
(a) Vista con barra de configuracion. (b) Vista sin barra de configuracion.

Figura 3.21: Vista prototipo final de colas desde Galaxy Tab A 8 2019 SM-T290 (1280 x
800 pixeles) de la aplicacion.

Es importante destacar que la vista sin barra de configuracion resulta mas limpia y es-
téticamente agradable. Gracias a la funcionalidad incorporada, el usuario solo tendria que
configurar la vista la primera vez, sin necesidad de ajustes posteriores a menos que se recargue
la vista.

Back-end

De forma similar al back-end utilizado para la vista descrita en la seccion 3.4, se desarro-
llaron funciones para recuperar y adaptar los datos requeridos por cada estacion y articulo
individualmente, permitiendo asi invocar solo los objetos que se actualizan.

No obstante, durante este proceso se enfrenté un desafio significativo al tratar de imple-
mentar la funcion responsable de gestionar las colas. Inicialmente, se sigui6 el prototipo del
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modelo de solucién descrito en la tabla 3.9. Sin embargo, surgieron varios problemas con
este prototipo: no se tuvieron en cuenta los pedidos programados, se omitidé considerar el
estado de los articulos, el calculo de prioridad resulté ser mas complejo de lo anticipado y los
excedentes no se comportaban segiin lo esperado.

Para solucionar estos problemas, se ajustoé el prototipo. En cuanto a los pedidos pro-
gramados, se decidi6 solamente encolar aquellos que no estuvieran programados o que su
programacion no estuviera demasiado alejada del tiempo presente. A raiz de esto, fue necesa-
rio definir un tiempo estimado basado en una funcién modelada con diversas funciones dentro
de la herramienta GeoGebra®. La funcién seleccionada no resulté excesivamente compleja y
emulaba de forma bastante fiel la realidad: si uno cocina una cantidad x; en un tiempo yy,
cocinar x5 = 2 * x1, no se deberfa de tomar y, = 2 x y; (en la mayoria de los casos). Esto
indica que el tiempo no aumenta linealmente, sino que es algo menor.

Figura 3.22: Funciones del tipo f(z) = A * 2° vs. identidad graficada en GeoGebra.

En la figura, la funcion identidad se representa en verde, la funcion f(x) = 1% 2% en rojo
y la funcion g(z) = 1 % 2%5 en azul. Estas pueden interpretarse como si f(x) y g(z) fueran
las estimaciones de tiempo para dos articulos diferentes, a; y as. Si se tarda una unidad de
tiempo en preparar una porcion de cada uno, al preparar dos porciones, a; tomara algo méas
de tiempo que as, pero ambos seran més rapidos que preparar los platillos unidad por unidad.

Utilizando una funciéon como f(z) = Axz?, es posible tener una funcién especifica para ca-
da platillo, ya que solo depende de dos parametros: A que representa el tiempo de preparacion
de una porcion, y b, un exponente definido.

Para determinar valores aproximados de A y b, se pueden usar muestras de tiempos y
cantidades reales y aplicar una regresion lineal [1]. Sin embargo, para aplicar la regresion a
la funciéon 3.5, es necesario transformarla aplicando logaritmos en ambos lados:

log(y) = log(a) + b log(x) (3.1)

Donde la ecuacion 3.1 al ser de la forma y = m + a x x, se le puede realizar una regresion,

Yhttps://www.geogebra.org/?lang=en (22 de junio de 2023)

27


https://www.geogebra.org/?lang=en

solo que en vez de ocupar los datos, se tendrian que sacar los logaritmos de los mismos antes
de realizar la regresion y en vez de tener el valor exacto de a, tendriamos el valor de log(a),
donde el logaritmo tendria la misma base que los logaritmos de la ecuaciéon 3.1, por lo que
simplemente faltaria hacer un célculo y tendriamos el valor de a.

En cuanto a la gestion de los estados de los articulos, antes de incrementar la cantidad de
un articulo en la cola, es esencial verificar que no esté en preparaciéon. Para ello, se propuso
agregar un campo en la base de datos que se actualice cuando el articulo esté al principio de
la cola de una estacion.

El modelo de datos original para determinar prioridades tenia multiples niveles, compli-
cando su gestion. Se optd por simplificarlo, creando una tabla con los campos “MenuFamily”,
“OrderType” y “Priority”. Asi, al agregar una instancia de una familia y tipo de pedido, esta
se etiquetaria con su prioridad correspondiente. Cuanto mayor sea el valor en “Priority”, mas
alta serd su prioridad en la cola. Debido a esta modificacion, la estructura dejo de ser una
cola de prioridad para convertirse en una lista ordenada. Asi, un articulo con mayor prioridad
estard mas adelante, a menos que el primer articulo ya esté en preparacion.

Con respecto a la propuesta de articulos mas demandados mencionada en la seccién 3.1.1,
se decidi6 no implementarla directamente. En cambio, esta propuesta se puede reflejar ajus-
tando el valor predeterminado mostrado en la figura 3.13. Si se desea que el programa sugiera
cocinar excedentes, la visualizacion de las colas de estaciones tendria que mostrar la cantidad
de excedente. Esto sobrecargaria una vista ya de por si saturada de informacion, convirtién-
dola en una potencial fuente de errores futuros.

Finalmente, se abord6é un problema con excedentes de alimentos: si un articulo ya existia
en la cola y surgian sobras, estas se atribuian incorrectamente, atribuyéndolos al pedido
recién se esta encolando, en vez de al primero de la fila. Para resolverlo, se propone asignar
las sobras al momento de detectar un exceso, y s6lo se crearfa una instancia “LeftOvers”
cuando se haya recorrido todas las colas, no haya mas articulos del mismo tipo y atn quede
excedente preparado.

El modelo de solucién del prototipo final quedé de la siguiente manera:
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Tabla 3.10: Modelo de soluciéon del prototipo final.

Reglas

1. Encontrar el primer pedido p de la lista de pedidos Ip que no ha sido encolado , pasar
a 2. Si no existe p, terminar.

2. Encontrar el primer elemento e del pedido p que atin no esté encolado, si existe e, pasar
a 3. Si no, marcar p como encolado y devolverse a 1.

3. Crear dos variables t = e.tipo__articulo y ¢ = e.cantidad. Pasar a 4.

4. Encontrar la lista de estaciones de trabajo let que sea del tipo de estacion de trabajo
de e. Pasar a 5.

5. Crear tres variables len = infinito, let i = 0y ef = let[let i]. Pasar a 6.

6. Verificar si el largo de la cola de let[let _i] es menor que len, si es menor, asignar ef
como let[let 1] len como el largo de ef. Pasar a 7.

7. Crear la variable col i =0y col = let[let i].cola. Pasar a 8.

8. Verificar si el estado col[col i] se esté preparando, si es asi, pasar a 13, si no, pasar a

9.

9. Verificar si la prioridad de e es mayor que la de col[col i], si es mayor, se inserta un
elemento a la cola col en la posicion col ¢ con la prioridad de e y tipo de articulo . Pasar
a 10.

10. Verificar si la capacidad cap de la estacion let[let i dividido por la cantidad utilizada
un de articulo de tipo ¢ es mayor que la cantidad col _cant de col[col _i], que la prioridad
de e sea la misma prioridad que la de col[col i] y que el tipo de articulo de col[col i] sea
t, si se cumplen las tres condiciones anteriores, pasar a 11, si no, pasar a 13.

11. Verificar si ¢+ col.ant > cap, si es asi, crear un subelemento de la cola con campos de
cola = col[col i], articulo = e y cantidad = cap —col _cant y redefinir ¢ = ¢+ col _cant —
cap, pasar a 13, si no, pasar a 12.

12. Crear un subelemento de la cola con campos de cola = col[col i|, articulo = e y
cantidad = ¢, marcar e como encolado. Devolverse a 2.

13. Aumentar col i en 1, si col i es menor que el largo de la cola col, devolverse a 8, si
no, pasar a 14.

14. Aumentar let i en 1, si let i es menor que el largo de la lista let, devolverse a 6, si
no, pasar a 15.

15. Insertar un elemento last al final de la cola de la estacién ef con tipo de articulo ¢ y
prioridad de e, crear un subelemento con campos de cola = last, articulo = e y cantidad
= minimo(c, cap), redefinir ¢ = ¢ — minimo(c, cap). Pasar a 16.

16. Verificar si ¢ = 0, si es asf marcar e como encolado, devolverse a 2, si no, modificar la
cantidad de e por el nuevo valor de ¢ y devolverse a 3.

Cada cola de estaciones representa una posicion dentro de una instancia en la base de
datos. Estas colas contienen sub-instancias de tipo cola, las cuales pueden representar una
linea de pedido total o parcialmente.

Durante el proceso de desarrollo, se exploraron distintas estructuras preexistentes, inclui-
dos los heaps. Estos se evaluaron en dos contextos diferentes. Al intentar implementar los
heaps en las sesiones de Django, se evidencié que las colas no mantenian consistencia si los
dispositivos iniciaban sesién con cuentas diferentes. Posteriormente, se considerd la creacion
de heaps a nivel global. Aunque la implementacion de variables globales en desarrollo web no
es recomendable, segiin un hilo del foro oficial de Django'?, se decidi6 probar esta estrategia.

Ohttps: //forum.djangoproject.com/t /global-variable-not-updating-in-django-view /1941 (17 de julio de
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Aunque en principio funcion6 correctamente, la vulnerabilidad ante interrupciones, como un
corte de electricidad, podria causar la pérdida de las colas, generando inconsistencias.

Basandonos en las recomendaciones del foro y en las limitaciones observadas, especialmente
porque las variables en las vistas podrian no actualizarse adecuadamente, se decidié almacenar
las colas en la base de datos, tratandolas como listas simples. Dado que estas colas se guardan
y recuperan de una base de datos, la diferencia de rendimiento entre acceder a un heap y
a una lista se torna casi insignificante, ya que el acceso o escritura en la base de datos se
convierte en el paso més tardado.

Un factor adicional a considerar es que, para insertar un elemento en las colas, es esencial
revisar todos los elementos de las colas existentes para verificar su estado. Por lo tanto, no
se aprovecharia el principal beneficio de un heap, que es el acceso en O(1) al elemento de
mayor o menor valor. Esto hizo que la implementacion de un heap resultara innecesaria.

Conexion Front-end y Back-end

Para establecer la conexion entre el front-end y back-end en esta etapa, se empled el
procedimiento descrito en la seccion 3.4. Se utilizo el sistema de WebSockets ya implementado.
Sin embargo, se adapt6 la funcién responsable de enviar paquetes para la visualizacion de
pedidos, permitiendo que ahora enviara un paquete adicional con la informacién pertinente
de las estaciones que hubieran experimentado algiin cambio.

3.6. Modelo de datos del prototipo final

A lo largo del proceso de desarrollo, la base de datos experiment6 diversas modificaciones.
Los ajustes mas notables incluyeron la incorporacion de las tablas “WorkStationQueue” y
“QueueElement” para gestionar las colas de cada estacion, y la tabla “Priorities” que detalla
las prioridades de los articulos en el menti. También se introdujeron las tablas “SideNote”
y “OrderltemNote” para manejar las anotaciones asociadas a los articulos, y se ajustaron
algunas tablas preexistentes. Optamos por reducir las tablas de estado a un simple campo,
dado que no resultaba préactico tener tablas con un dnico campo. El modelo resultante se
ilustra a continuacion:

2023)
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Work Station WorkStationQueue QueueElement
WorkStationType PK | ID >0-|_K PK | ID 1 PK | ID
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Figura 3.23: Modelo de datos Final.

Estas modificaciones surgieron a medida que la aplicaciéon evolucionaba. Por ejemplo,
los campos “Priority” en las tablas “MenuFamily”, “Menultem” y “OrderType” se adaptaron
debido a cambios en el algoritmo de calculo de prioridad, que se detallard mas adelante.

La necesidad de las tablas “SideNote” y “OrderltemNote” emergié al implementar un
sistema TPV, ya que comiinmente estos programas permiten agregar anotaciones con valores
adicionales, ya sea de tipo booleano o una cantidad especifica. La tabla “SideNote” representa
cada tipo de nota que se tenga disponible en para los articulos del ment, mientras que la
tabla “OrderltemNote” representa las notas de un elemento de un pedido.

Se enriquecieron las tablas “Menultem”, “Orderltem” y “Order” para una mejor especifi-
cacion de cada elemento. Particularmente, los campos “QuantityUsed” de “Menultem” que
viene siendo el espacio utilizado por el elemento dentro de la estacion y “ComponentOf”
de “Orderltem” es un campo para representar la composicion de elementos dentro de otro

YA

elemento, cantidad preparada “Ready”, “Quantity”, “Priority”, entre otros campos.

Otro cambio fueron la creaciéon de campos de “ReadyDate” y “QueuedDate” de la tabla
“Order” para tener un registro de cuando un pedido era encolado hasta cuando estaba listo
para la obtencion de métricas, el campo “StartPreparationDate” de la tabla “Orderltem”
para tener registro de cuando un elemento empieza a prepararse. Y la tabla “Sales” para
tener registro de las ventas del dia, funcionalidad solicitada durante el desarrollo por algunos
de expertos entrevistados anteriormente.
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Adicionalmente, se incorporaron campos como “ReadyDate”, “QueuedDate” y “StartPre-
parationDate” para tener el seguimiento de pedidos y elementos y generar métricas tutiles.
La tabla “Sales” para registrar las ventas diarias, una funcionalidad sugerida por expertos
consultados.

Finalmente, las tablas “MenuEstimatedTime” y “MenultemRealTime” se relacionan con
el tiempo de preparacion de los articulos, representando la ecuacién 3.5. Se proponen ecua-
ciones para optimizar el célculo del tiempo medio, donde el campo “Multiplier” corresponde
a la variable a y “Exponent” a la variable b. Mientras que la tabla “MenultemRealTime”
corresponde a un registro de los valores reales del tiempo que se demora en preparar una
cantidad “Quantity”, realizando unos calculos para no tener que guardar todas las instancias
individualmente, y en vez guardarlos por la cantidad producida y un promedio de los tiempos,
llegando a las siguientes definiciones:

AverageTime x TotalQuantity + ATime
TotalQuantity + 1

AverageTime = (3.2)

TotalQuantity = TotalQuantity + 1 (3.3)

Donde de la ecuacion 3.2, el primer factor del numerador (AverageTime*TotalQuantity)
es el tiempo medio por el niimero total de registros que se tendrian si se registrase en una
tabla, mientras que ATime es el tiempo que se quisiera registrar y el denominador seria el
nuevo TotalQuantity.

Sin embargo, con la ecuacion 3.2 el factor AverageTime x TotalQuantity puede llegar a
ser muy grande cuando TotalQuantity sea demasiado grande, provocando un overflow, para
evitar un posible error, se realizaron las siguientes operaciones:

AverageTime x (TotalQuantity + 1 — 1) + ATime
TotalQuantity + 1

AvegareTime =

AverageTime x (TotalQuantity + 1) — AverageTime + ATime

A Time =
vegarelime TotalQuantity + 1

ATime — Averagelime

AvegareTime = Averagelime
g g + TotalQuantity + 1

(3.4)

3.7. Estructura general de la aplicaciéon

La aplicacion inicia su flujo de operacion con la introduccion de un pedido a través de la
interfaz TPV. Una vez se registra el pedido en la base de datos, se clasifica: si es un pedido
programado, queda en estado pendiente; de lo contrario, todos sus elementos se encolan en
sus respectivas estaciones.
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Luego, en la vista de pedidos pendientes (3.4), el nuevo pedido se sitia al final de la lista
y sus articulos aparecen en la interfaz de colas, siempre que se hayan encolado previamente.

Cuando los articulos estan listos, los usuarios pueden marcarlos como “Listo” en la vista
de pedidos pendientes y registrar la cantidad preparada. Si la cantidad introducida excede la
requerida, el sistema verifica si hay otros pedidos que necesiten el mismo articulo, ajustando la
cantidad en consecuencia. Esto puede ocasionar dos escenarios: si la cantidad final preparada
es cero, no se realiza ninguna accién; pero si es positiva, se interpreta como un excedente
y se genera o incrementa una entrada de sobras para ese articulo. Durante este proceso, se
actualizan los estados de los articulos afectados, indicando si estan listos o no.

Una vez procesados los cambios, se recuperan los identificadores de los articulos modi-
ficados y se transmiten a una funciéon encargada de generar las actualizaciones necesarias
desde el back-end. Estas actualizaciones se envian a través de WebSockets a todas las vistas
conectadas.

Finalmente, al recibir los datos desde el WebSocket, las vistas ejecutan las actualizaciones
correspondientes para reflejar la nueva informacion.
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Capitulo 4

Evaluacion de la solucion

En este capitulo se definen los procedimientos para poder evaluar la solucién construida.

4.1. Definicion de la evaluacion

Como la aplicacion la forman tres interfaces, dos de las tres funcionan juntos para mostrar
la informacién necesaria en la cocina, y la tercera se centra en el ingreso de los pedidos. Se
probaron ambos conjuntos por separado. De esta manera, se definen dos perfiles de usuarios:
el de tipo “cajero/cajera’, que se encarga de ingresar los pedidos desde la interfaz de toma
de pedidos desarrollada, y el de tipo “ensamblador/ensambladora”, que se encarga de armar
los pedidos e indicar el orden de preparacion de los articulos interactuando con las interfaces
de las colas de las estaciones y la de los pedidos pendientes. Este tltimo perfil corresponde a
la persona o personas con mayor interacciéon con los pedidos dentro de una cocina.

Adicionalmente, dado que el plazo total para la realizacion de este trabajo de titulo es
unicamente de 15 semanas, se decidi6 emplear de 3 a 4 semanas para realizar todas las
pruebas necesarias para las pruebas requeridas para la recopilaciéon de datos.

4.2. Protocolo de experimentaciéon

En esta seccion se presentan los protocolos que se tomaron en cuenta al realizar las pruebas,
tanto para la vista de toma de pedidos desarrollada como para las vistas de display de
informacion de los pedidos.

4.2.1. Protocolo para vista TPV

Para la evaluacion de la interfaz de toma de pedidos, se disen6é un protocolo que consiste
en una prueba basada en la realizacion de tareas dentro de la aplicacion por parte del usuario.
En estas, se midié una variante de las métricas de usabilidad de Wilson y Wixon [4], con el
fin de obtener una medida cuantitativa de la prueba. Tras la experiencia, el usuario debio
responder a una encuesta para medir la complejidad percibida y posibles mejoras en el diseno
de la vista.
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Participantes

. Quiénes conformaron la muestra?

La muestra estuvo conformada por usuarios con diferentes niveles de experiencia en la
toma de pedidos en varios restaurantes de comida china, tanto para llevar como para servir
en el lugar. Esta muestra incluy6 a cajeros, asistentes de cocina, cocineros y camareros. Los
usuarios debian tener al menos un conocimiento bésico de la estructura del meni de un
restaurante de comida china, ya que los datos utilizados durante la prueba eran de un menu
de este tipo.

. Como se reclutaron los participantes?

Dado que el sistema desarrollado no esta centrado en la toma de pedidos, sino que solo es
un medio para ingresarlos, no se hizo tanto hincapié en la prueba de esta fase, por lo que se
recluté un ntimero reducido de participantes. Invitamos a personas conocidas del estudiante
de maestria que trabajaran en la industria de la comida china, tanto trabajadores de varios
restaurantes como amigos y familiares del estudiante.

Criterios de inclusion y exclusion

El criterio de inclusion fue que el usuario tuviera experiencia previa trabajando en res-
taurantes de comida china y tuviera conocimiento o nociéon de la estructura del meni de un
restaurante de este tipo. El criterio de exclusion se aplicd a cualquier otro usuario que no
cumpliera con el perfil anterior.

Categorizacion

Género: Cualquiera.

Edad: Cualquiera.

Conocimiento previo de la aplicacion: Nulo o bajo.

Conocimiento previo a programas TPV: Cualquiera.

Conocimiento previo necesario: Como minimo tener una idea de la estructura de una
carta de un restaurante de comida china.

Verificabilidad de la muestra

Dado que los participantes son trabajadores de distintos restaurantes de comida china, se
espera que, al menos, tengan un conocimiento general de la estructura de un mend de un
restaurante de comida china. Por ejemplo, deberian saber que el articulo “Arrollado Prima-
vera” puede encontrarse en la seccion de “Frituras” o “Aperitivos”, y que el articulo “Carne
Mongoliana” puede encontrarse en la secciéon de “Vacuno” o “Carnes”.

Counsideraciones éticas

No presionar a los usuarios de una forma que los pueda incomodar.

Posibles sesgos en la muestra
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Dado que la muestra es relativamente pequena y no requiere un amplio conocimiento
previo en este tipo de aplicaciones, solo tener una nocién de la estructura béasica de la carta
de un restaurante de comida china, y se reclutaron a los usuarios por trabajar en restaurantes
chinos, el tinico sesgo que podria tener la muestra es que los usuarios no estén familiarizados
con la carta del restaurante en el que trabajan o han trabajado. Para ello, las pruebas
se disenaron con platos populares, esperando que los participantes puedan completar sin
mayores complicaciones.

Tamano de la muestra

Debido a que el sistema a probar no es el tema central del proyecto de maestria, dedicamos
solo tres dias para reclutar y encuestar a la muestra total. El tamano final de la muestra para
este experimento fue de 10 personas.

Definicién del experimento

La prueba consistio en la realizacion de tareas definidas por un sujeto externo sin capaci-
tacion previa, con el fin de estudiar la usabilidad e intuitividad de la interfaz.

Proceso de experimentacion

Para el reclutamiento de participantes, se invité a personas conocidas del memorista que
cumplieran con el perfil requerido.

Seguido de entregarle una breve explicacion acerca del proceso en grandes rasgos, donde
un parafraseo de la explicacion fue: “Es una aplicacion para la toma de pedidos, en la que se
puede modificar ments, agregar notas de manera directa, agregar informacion del cliente e
informacion del pedido. Le pediré que ingrese unos pedidos dentro del sistema y que durante
el proceso me vaya indicando lo que va sintiendo y viendo. No hay necesidad de sentir presion,
no estamos evaluando a usted, sino que a la aplicaciéon.”.

Luego de eso, se dio paso a la realizacion de una serie de tareas desde un dispositivo con la
interfaz cargada de antemano, tareas que corresponden al ingreso de diversos pedidos, donde
las tareas fueron:

1. Primera tarea:
Acciones a ejecutar:

e Ingresar “1 x Menti para 2A”.
e Presionar “Total” gris.
e Presionar “Total” verde.

2. Segunda tarea:
Acciones a ejecutar:

Ingresar “1 x Ment para 2A”.

Ingresar “1 x Menu para 2B”.

Eliminar “1 x Menu para 2A”.

Presionar “Total” gris.

e Presionar “Total” verde.
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3. Tercera tarea:
Acciones a ejecutar:

Ingresar “1 x Carne Mongoliana”.

e Presionar “Total” gris.

Ingresar “Juan” como el nombre de cliente y “12345678” como el teléfono del cliente.
e Presionar “Total” verde.

4. Cuarta tarea:
Acciones a ejecutar:

Ingresar “1 x Ment para 2A”.

e Agregar nota “Sin Sal” a “Mentu para 2A”.
e Presionar “Total” gris.

e Presionar “Total” verde.

5. Quinta tarea:
Acciones a ejecutar:

Ingresar “1 x Menu para 2A”.

Eliminar “1 x Carne Mongoliana” de “Menti para 2A”.

Ingresar “Pollo Mongoliano”.
e Presionar “Total” gris.
e Presionar “Total” verde.

6. Sexta tarea:
Acciones a ejecutar:

Ingresar “1 x Menu para 2A”.

Cambiar tipo de pedido por “Mesa’”.

Seleccionar “Mesa 3.

Presionar “Guardar” verde.

e Presionar “Nuevo pedido” en la barra de navegacion.

7. Séptima tarea:
Acciones a ejecutar:

e Ingresar “Chapsui de Pollo”.
e Presionar “Total” gris.

e Presionar “Total” verde.

Después de completar todas las pruebas, se administré una breve encuesta, la cual incluyé
preguntas sobre la complejidad percibida y posibles mejoras en el diseno de la interfaz.

Proceso repetido a lo largo de tres dias, llegando a un total de diez participantes.

Instrumentos de Recoleccién de Datos

Tipo de estudio

Caso de estudio exploratorio, debido a que prioriza los puntos de vista de las personas.
La encuesta post-intervencion fue realizada mediante una encuesta en Google Forms. Con
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respecto a la medicion de las métricas, el memorista estuvo atento al proceso, para ir contando
errores y ayudas.

., Como se recolectd la informacion?

Se hizo recoleccion manual de los datos, completando un formulario en Google Forms,
donde iba almacenando los datos de manera digital en una hoja de célculo de Google Sheets,
para hacer los estudios necesarios.

Calibracion de los instrumentos

Como los instrumentos son meramente encuestas en un formulario en linea, no requieren
de una mayor calibracién, tinicamente hubo que fijarse que el dispositivo con el formulario
estuviera cargado.

Validez y confianza de los instrumentos

El método de Wilson y Wixon [4] es un método bien conocido, estudiado y validado. Por
otro lado, la segunda encuesta sirve para evaluar como los participantes perciben la aplicacion
y para obtener retroalimentacion de los mismos.

Limitaciones de los instrumentos: validez interna y externa

Por el tinico motivo de que los dispositivos que ejecutaban la aplicacién eran dispositivos
que poseia el memorista desde antes de empezar el desarrollo, no se prob6 con otro dispositivo
para la ejecucion de la aplicacion.

Procedimiento de Recoleccion de Datos

., Como se recolectd la informacion?

En ambas instancias (durante y post-intervencion) se registraron mediante un formulario
creado de antemano en Google Forms que registran las respuestas en una hoja de calculo
en Google Sheets, solo que el formulario para recolectar datos durante la intervencion fue
respondido por el memorista, mientras que el formulario post-intervencion fue respondido
por el usuario tras haber realizado las tareas.

Condiciones de observacion y/o experimentacion

El usuario y el memorista debian estar en el mismo lugar durante la prueba. Al momento
de comenzar a utilizar la aplicacion, el usuario debia estar un poco alejado del memorista, a
menos que necesitara ayuda.

Pilotaje del proceso

No se realiz6 ningtn tipo de pilotaje debido a que el largo de prueba en si es relativamente
corta, sumado a que la cantidad de usuarios reclutados tampoco es muy grande, se encontro
innecesario realizar un pilotaje para este proceso.

Reproducibilidad del proceso
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El proceso es reproducible, ya que se especifican las componentes y los instrumentos uti-
lizados en el anexo.

4.2.2. Protocolo para vistas de informacién de pedidos

Para la evaluacion de las interfaces de display de informacion de pedidos, se disenidé un
protocolo que consiste en dos fases. Una primera basada en la realizacion de tareas dentro de
la aplicacion bajo un espacio controlado, por parte del memorista (fase A). Y una segunda
fase basada en la instalacion del sistema dentro de un restaurante de comida china durante
una semana (fase B) e ir registrando los errores tanto del orden de las colas como el resto
de los errores que pudieran surgir, donde el memorista se encargara de ingresar los pedidos
desde la caja, mientras que los trabajadores se encargaran de interactuar con dos dispositivos
dentro de la cocina con las interfaces de pedidos pendientes y colas de estaciones cargadas
de antemano.

Definicion del experimento fase A

Prueba de casos simulados, que consistian en la ejecuciéon de una lista de acciones en un
orden especifico junto a un resultado esperado o un conjunto de resultados posibles. Optando
por realizar multiples veces cada prueba, esto debido a que podria ocurrir un error inesperado
por parte del sistema durante la ejecucion algunas pruebas, asi al realizar una prueba varias
veces, se tendria mayor certeza de si el sistema tiene el comportamiento esperado o no.

Valores iniciales

Debido a que el algoritmo al que se quiere verificar su comportamiento esperado depende
no so6lo de los inputs, sino que también de los valores de variables limitantes, como por
ejemplo la cantidad maxima de alimentos que se puede preparar al mismo tiempo dentro
de una estacion, siendo un valor posiblemente diferente para cada estacion, las pruebas se
disenaron teniendo en cuenta la siguiente configuracion inicial:

Tabla 4.1: Estaciones de trabajo para pruebas.

Estacion ‘ Tipo ‘ Capacidad Maxima
Platillos_ 01 1 6
Platillos 02 1 6
Frituras 01 2 6
Arroz_ 01 3 6

Tabla 4.2: Articulos para pruebas.

‘ Articulos ‘ Familia ‘ Tipo Estacion ‘ Cantidad Utilizada
Carne Mongoliana Vacuno 1 1
Chapsui de Pollo Verduras 1 1
Wantan Aperitivos 2 2
Arrollado Primavera Aperitivos 2 1
Arroz Chaufan Arroz 3 1
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Tabla 4.3: Prioridades para pruebas.

‘ Familia ‘ Tipo de Pedido ‘ Prioridad ‘
‘ Aperitivos ‘ Servir ‘ 1 ‘

Tabla 4.4: Combinaciones para pruebas.

‘ Articulo ‘ Sub Articulo ‘ Cantidad
Ment para 2A Wantan 1
Ment para 2A Carne Mongoliana 1
Menu para 2A Chapsui de Pollo 1
Ment para 2A Arroz Chaufan 2

Donde la estacion Platillos 02 solo se activd para algunas pruebas en donde se queria
probar los casos en que hubiese méas de una estacion del mismo tipo.

Proceso de experimentacion

Se comienza con el ingreso de una serie de pedidos desde la interfaz TPV desarrollada,
para luego verificar que coincida con el resultado esperado dependiendo del caso en especifico,
siendo pruebas binarias, es decir, se pasaban o no se pasaban. Donde algunas de las pruebas

Son:

Prueba 1, pedidos por orden de llegada:

Tabla 4.5: Prueba 1 (pedidos).

‘ Pedido ‘ Orden de llegada ‘ Tipo
1 1 Para llevar
2 2 Para llevar

Tabla 4.6: Prueba 1 (articulos).

‘ Cantidad ‘ Articulo ‘ Pedido
1 Carne Mongoliana 1
3 Carne Mongoliana 2

Tabla 4.7: Prueba 1 (resultado esperado).

‘ Estacion ‘ Cantidad ‘ Estado ‘ Tipo Articulo ‘ Pedidos de origen ‘
Platillos 1 1 Preparando Carne Mongoliana

e 1 x Pedido: 1.

Platillos 1 Encole Mongolie
atillos 3 ncolado Carne Mongoliana e 3 x Pedido: 1.
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Donde el orden esperado es el de 4.7, pues al llegar el primer pedido, se deberia de encolar
el primer articulo de inmediato, luego cuando llega el segundo pedido, al tratar de encolarlo,
como el primer elemento de la cola esté en preparacion, se agregaréd un nuevo elemento a la
cola de la estacion.

Prueba 2, superando el limite de una estacion:

Tabla 4.8: Prueba 2 (pedidos).

‘ Pedido ‘ Orden de llegada ‘ Tipo ‘
‘ 1 ‘ 1 ‘ Para llevar ‘

Tabla 4.9: Prueba 2 (articulos).

‘ Cantidad ‘ Articulo ‘ Pedido ‘
‘ 15 ‘ Carne Mongoliana ‘ 1 ‘

Tabla 4.10: Prueba 2 (resultado esperado).

‘ Estacion ‘ Cantidad ‘ Estado ‘ Tipo Articulo ‘ Pedidos de origen ‘
i P d M li
Platillos 1 6 reparando Carne Mongoliana o 6 x Pedido: 1.
tillos 1 Encolad M li
Platillos 6 ncolado Carne Mongoliana o 6 x Pedido: 1.
Platillos 1 3 Encolado Carne Mongoliana

e 3 x Pedido: 1.

Donde el orden esperado es el de 4.10, pues se anade un elemento que supera el limite que
se puede cocinar en la estacion correspondiente, que en este caso es de 6, se espera que se
encolen 3 veces, 2 veces con el maximo y una vez con 3.

Prueba 3, encolar aperitivos de pedidos para servir:

Tabla 4.11: Prueba 3 (pedidos).

‘ Pedido ‘ Orden de llegada ‘ Tipo
1 1 Para llevar
2 2 Para servir

Tabla 4.12: Prueba 3 (articulos).

‘ Cantidad ‘ Articulo ‘ Pedido
1 Wantan 1
1 Arrollado Primavera 1
1 Wantan 2
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Tabla 4.13: Prueba 3 (resultado esperado).

‘ Estacion ‘ Cantidad ‘ Estado ‘ Tipo Articulo ‘ Pedidos de origen
Freidora 1 1 P d Want Arrollad
reidora_ reparando ; antan / Arrollado o 1 x Pedido: 1.
rimavera
Freid 1 1 Encolad Want
reidora_ ncolado antan o 1 x Pedido: 2.
Freidora 1 1 Encolado Arrollado Primavera / .
W e 1 x Pedido: 1.
antan

Donde el orden esperado es el de 4.13, pues como se ingresa un pedido para llevar con una
porcion de “Wantan” y una de “Arrollado Primavera” antes que un pedido para servir con
una porcion de “Wantan”, primero se encola una porcién de “Wantan” o una de “Arrollado
Primavera”, el orden en este caso es aleatorio, pues es indiferente en que orden se preparen en
la vida real, basta con que se preparen ambos para poder entregar el pedido al cliente, luego
se encola el articulo que no se encolé antes, por tltimo, como se le da prioridad a los aperitivos
para pedidos para servir, al tratar de encolar el segundo pedido, se deberia encolarse lo antes

posible, que en este caso serfa justo después del elemento que se esté preparando.

Prueba 4, encolar combinaciones de manera correcta:

Tabla 4.14: Prueba 4 (pedidos).

‘ Pedido ‘ Orden de llegada ‘ Tipo
‘ 1 ‘ 1 ‘ Para llevar
Tabla 4.15: Prueba 4 (articulos).
‘ Cantidad ‘ Articulo ‘ Pedido
‘ 1 ‘ Menu para 2A ‘ 1
Tabla 4.16: Prueba 4 (resultado esperado).
‘ Estacion ‘ Cantidad ‘ Estado ‘ Tipo Articulo ‘ Pedidos de origen
Freid 1 1 P d t
reidora_ reparando Wantan o 1x Pedido: 1.
Arroz_ 1 2 Preparando Arroz Chaufan o 2 x Pedido: 1.
Platillos 1 1 Preparando Carne Mongoliana / o
Chapsui de Pollo ¢ 1 x Pedido: 1.
Platillos i
atillos 1 1 Encolado Chapsui de Pollo / o 1 x Pedido: 1.
Carne Mongoliana
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Donde el orden esperado es el de 4.16, pues simplemente basta con separar los elementos
que componen al elemento de la combinacién y encolarlos en sus respectivas estaciones,
adicionalmente, al igual que en la prueba anterior, es indiferente si la “Carne Mongoliana” o
“Chapsui de Pollo” esta encolado antes el uno que el otro.

Prueba 5, encolar con mas de una estacién del mismo tipo:

Tabla 4.17: Prueba 5 (pedidos).

‘ Pedido ‘ Orden de llegada ‘ Tipo
1 1 Para llevar
2 2 Para llevar

Tabla 4.18: Prueba 5 (articulos).

‘ Cantidad ‘ Articulo ‘ Pedido
1 Carne Mongoliana 1
1 Carne Mongoliana 2
1 Chapui de Pollo 2

Tabla 4.19: Prueba 5 (resultado esperado).

‘ Estacion ‘ Cantidad ‘ Estado ‘ Tipo Articulo ‘ Pedidos de origen ‘
Platillos X 1 Preparando Carne Mongoliana

e 1 x Pedido: 1.

Platillos Y 1 Preparando Carne Mongoliana /

Chapsui de Pollo e 1 x Pedido: 2.

Platillos (X o1 Encolado Chapsui de Pollo /

Y) Carne Mongoliana e 1 x Pedido: 2.

Donde el orden esperado es el de 4.19, pues al ingresar el primer pedido, se trata de
encolar los articulos a sus estaciones respectivas, pero como hay mas de una estacion a la
que se pueden encolar, se tiene que escoger la cola més corta para encolar el articulo, que en
un principio, como ambas estaciones estan vacias, es indiferente en cuél estacion se encolara
primero, luego al llegar el segundo pedido, es indiferente qué articulo se encola primero, sin
embargo, se tiene que encolar en la otra estacion que estd vacia, por ultimo, se encola el
articulo que no se encold anteriormente en cualquiera de las dos estaciones.

Prueba 6, superando el limite de una estacion 2:

Tabla 4.20: Prueba 6 (pedidos).

‘ Pedido ‘ Orden de llegada ‘ Tipo ‘
‘ 1 ‘ 1 ‘ Para llevar
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Tabla 4.21: Prueba 6 (articulos).

‘ Cantidad ‘ Articulo ‘ Pedido ‘
15 Wantan 1
| | | |

Tabla 4.22: Prueba 6 (resultado esperado).

‘ Estacién ‘ Cantidad ‘ Estado ‘ Tipo Articulo ‘ Pedidos de origen ‘
Frituras 1 3 Preparando Wantan e 3 x Pedido: 1.
Frituras_1 3 Encolado Wantan e 3 x Pedido: 1.
Frituras_1 3 Encolado Wantan e 3 x Pedido: 1.
Frituras 1 3 Encolado Wantan e 3 x Pedido: 1.
Frituras_1 3 Encolado Wantan e 3 x Pedido: 1.

A diferencia de la prueba 2, en este caso se encola un articulo que ocupa mas espacio
dentro de una estacion, es decir, se puede preparar una menor cantidad del mismo elemento
al mismo tiempo, como la cantidad de espacio utilizada por una porcion de “Wantan” esta
definida como 2, entonces se deberian de encolar de 3 en 3 porciones, pues como el limite de
la estacion es de 6 y la cantidad de espacio que se necesita para una porciéon de “Wantan” es
de 2, el maximo seria de 3 porciones.

Prueba 7, pedidos programados:
Fecha actual: 01-01-2023 13:00

Tabla 4.23: Prueba 7 (pedidos).

‘ Pedido ‘ Orden de llegada ‘ Tipo ‘ Programado
1 1 Para llevar 02-01-2023 13:00
2 2 Para llevar -

Tabla 4.24: Prueba 7 (articulos).

‘ Cantidad ‘ Articulo ‘ Pedido
1 Carne Mongoliana 1
1 Carne Mongoliana 2
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Tabla 4.25: Prueba 7 (resultado esperado).

Estacion

‘ Cantidad

‘ Estado

‘ Tipo Articulo

‘ Pedidos de origen

Platillos 1

1

Preparando

Carne Mongoliana

e 1 x Pedido: 2.

Donde so6lo se espera que se encolen los articulos de los pedidos que estan cerca de ser
solicitados, en este caso, como el tiempo que falta para que se pase hasta el tiempo programado
del pedido 1 es demasiado, no es necesario encolarlo de momento.

Prueba 8, colas con multiples origenes:

Tabla 4.26: Prueba 8 (pedidos).

‘ Pedido ‘ Orden de llegada ‘ Tipo
1 1 Para llevar
2 2 Para llevar
3 3 Para llevar
Tabla 4.27: Prueba 8 (articulos).
‘ Cantidad ‘ Articulo ‘ Pedido
1 Carne Mongoliana 1
3 Carne Mongoliana 2
4 Carne Mongoliana 3
Tabla 4.28: Prueba 8 (resultado esperado).
Estacion ‘ Cantidad ‘ Estado ‘ Tipo Articulo ‘ Pedidos de origen
Platillos 1 1 P M li
atillos reparando Carne Mongoliana o 1 x Pedido: 2.
Platillos 1 Encolad M li
atillos 6 ncolado Carne Mongoliana o 3 x Pedido: 2.
e 3 x Pedido: 3.
Platillos 1 1 Encol M li
atillos ncolado Carne Mongoliana o 1 x Pedido: 3.

Donde el orden esperado es el de 4.28, pues al ingresar el primer pedido se encola el articulo
sin problemas, luego al encolar el segundo, como el elemento de la cola esta en preparacion,
se tiene que dejar como encolado con la cantidad correspondiente, por tultimo, al encolar el
tercer pedido, como atn no se llega al limite de la estacion, se debe dejar como cantidad a
cocina como el limite de la estacion, pues se supera si se suma a la cantidad actual, teniendo
que crear un nuevo elemento en la cola con la cantidad restante.
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El resto de las pruebas son combinaciones de las pruebas anteriores, por ejemplo, ingresar
multiples Ments para 2A a la vez teniendo multiples estaciones. Todas las pruebas que se
emplearon para la experimentacion se encuentran en el anexo.

Instrumentos de Recoleccion de Datos experimento fase A

Tipo de estudio

Caso de estudio basandose en simulaciones en un ambiente controlado, mediante casos
de prueba previamente definidos con un resultado esperado, donde un caso sélo puede ser
aprobado o reprobado.

., Como se recolectd la informacion?

Cada vez que se realizaba una prueba, se registraba en la misma hoja de calculo en donde
estaba registrada la prueba si se pasaba o no durante las sesiones de pruebas.

Calibracion de los instrumentos

Al emplear inicamente un libro de calculo de Google Sheets sin necesidad de medir ningin
dato, no hubo necesidad de realizar ninguna calibracion.

Limitaciones de los instrumentos: validez interna y externa

Al ser casos de pruebas creados de antemano, es complicado abarcar cada caso posible, por
ello se pensaron casos que ocurren normalmente en el restaurante donde se probé el sistema,
por ello, la tinica limitante del proceso es la creacion de las pruebas como tal.

Procedimiento de Recoleccion de Datos fase A

., Como se recolectd la informacion?

Al ser casos de pruebas, la informaciéon corresponde a si se pasa 0 no un caso de prueba,
informacion recolectada segiin se iban realizando las pruebas.

Condiciones de observacion y/o experimentacion

El memorista se encontraba solo realizando las pruebas una por una, registrando el resul-
tado de cada prueba una vez realizada.

Pilotaje del proceso

Debido a que el proceso en si consiste en seguir instrucciones y ver los resultados por parte
del memorista, no se realiz6 ningin tipo de pilotaje.

Reproducibilidad del proceso

El proceso es reproducible, siempre y cuando se tengan los mismos articulos con familias,
la tabla de prioridades, la tabla de estaciones, se podrian emplear las mismas pruebas, o bien,
se pueden definir unas condiciones iniciales totalmente distintas, implicando tener que definir
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nuevas pruebas. Las pruebas disenadas se encuentran en el anexo.

Definiciéon del experimento fase B

Prueba en casos reales, consiste en la instalacion de la aplicacion dentro de un restaurante
de comida china para servir y para llevar, proceso que se llevd a cabo por mas de una semana,
registrando la cantidad de errores y los tipos de errores que surgian durante el periodo de
esta fase.

Seguido de una fase de recopilacion de datos de control en el mismo restaurante sin el
sistema para realizar una comparaciéon entre ambos casos.

Donde la variable principal para la comparacion es el tiempo medio que toma preparar
un pedido desde que es ingresado. Sin embargo, comparar los tiempos sin tener en cuenta
el contexto de un pedido no seria correcto, para ello también se registraran la cantidad de
pedidos que estén en cola antes de un pedido, la cantidad de articulos y la cantidad de
articulos diferentes de un pedido.

Por otro lado, solo estos datos no serviran para comprender el contexto de un pedido,
pues hay articulos con mayor tiempo de preparacion que otros. Si quisiéramos realizar un
estudio mucho mas detallado, se tendria que probar por semanas en ambos casos, para tener
mas datos y que los tiempos de preparacion de cada platillo no sean determinantes en la
comparacion. Sin embargo, como El objetivo de este estudio es ver que el tiempo que toma
preparar los articulos segtn el sistema es similar o menor que el tiempo que toma los articulos
sin el sistema, no es necesario realizar un estudio que tomase tanto tiempo, sin considerar el
limitado para el desarrollo del trabajo de titulo.

Proceso de experimentacion

Considerando que se quiere probar las vistas dentro de la cocina, y que el memorista
estaba ingresando los pedidos desde la caja del establecimiento, él mismo no podria estar
en la cocina en todo momento, por ello, se capacitaron a dos personas que trabajaban en
el restaurante donde se prob6 para ayudar a probar el sistema, ademas de que avisasen al
memorista de los errores que surgian en cuanto se dieran cuenta.

Ademas, si el sistema deja de funcionar durante el dia, se ingresaron los pedidos de igual
manera en la aplicaciéon de toma de pedidos que ya tenia el restaurante, que saca tickets de
venta que se llevaron dentro de la cocina si el programa deja de funcionar. Sin embargo, se
indic6 que trataran de no emplear los tickets mientras la aplicaciéon funcionara.

A medida que se presionaba los botones de “Listo” en la vista de pedidos, el sistema
registra el tiempo total desde que el pedido fue realizado hasta el término del mismo.

Por otra parte, tras finalizar el dia, el sistema tiene un sistema de cierre para guardar
los tiempos medios que se demoraron los pedidos y la preparacion de X cantidad de algun
articulo, estadisticas que se contrastaran con datos en donde no esté el sistema instalado.

Terminada la prueba del sistema dentro del restaurante, se pas6 una semana recopilando
datos dentro del restaurante para tener datos de control con el que comparar los resultados
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recopilados anteriormente.

Para ello, se aprovech6 de que los tickets que emite el sistema dentro del restaurante,
vienen con la fecha impresa a la hora de sacar los tickets, sin embargo, en el restaurante no
se emiten los tickets de las mesas una vez ingresados, debido a que es posible que el pedido se
modifique, para estos casos, como el memorista es el que ingresaba los pedidos, él ingresaba
en una hoja de céalculo de Google Sheets la hora de ingreso del pedido y el nimero de la
mesa; una vez que él se hubieran sacado todos los platillos del pedido, se ingresaba la hora
de término.

Instrumentos de Recoleccién de Datos experimento fase B

Tipo de estudio

Caso de estudio basdndose en una prueba en un ambiente real, mediante la instalacion del
sistema dentro de un restaurante de comida china real.

., Cémo se recolect6 la informacion?

Para registrar los errores de la aplicaciéon, cada vez que ocurria un imprevisto por parte del
sistema dentro del establecimiento, si era un nuevo error, se registraba una breve descripcion
del error en una tabla en Google Sheets, si era un error que ya habia ocurrido, aumentaba el
contador del error.

En cuanto al tiempo que transcurria desde el ingreso de un pedido hasta el término de
la preparaciéon del mismo, se realizaba de manera automatica por parte del sistema, almace-
nando los datos dentro de la base de datos del sistema.

Por ultimo, para la recoleccion de datos de control del restaurante sin el sistema, para
los tiempos de los pedidos para llevar se registraban las horas de salida de los mismos en
sus respectivos tickets, en cuanto a los pedidos para servir, se ingresaban directamente en
una tabla de “Google Sheets” el nimero de la mesa, la hora de ingreso y término del pedido.
Ademés de registrar los errores que ocurrian dentro de la cocina en una tabla similar descrita
anteriormente.

Calibracion de los instrumentos

En cuanto a la prueba en si, no se emple6 ningin instrumento, pues los procesos que
requieren medir los tiempos se realizan de manera automatica, mientras que para los errores,
tampoco necesita de ningiin instrumento.

Sin embargo, para la fase de recoleccion de datos de control, se necesité de un dispositivo
para revisar la hora, requiriendo que tuviese bateria y que indicara la misma hora que el
dispositivo que imprimia los tickets de venta.

Procedimiento de Recoleccion de Datos fase B

., Como se recolectd la informacion?
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Al tener los tickets con la fecha de ingreso y término de los pedidos para llevar, al final del
dia se registraron en la misma tabla que se fueron ingresando las horas de ingreso y término
de los pedidos para servir.

En cuanto a los errores, se registraban directamente en las tablas respectivas de datos de
control y datos de la prueba en cuanto se encontraban.

Por ultimo, el sistema recolectaba automéaticamente el resto de los datos dentro de la base
de datos.

Condiciones de observacion y/o experimentacion

El memorista se encontraba en la caja ingresando los pedidos al sistema mediante la vista
TPV en el dispositivo que alojaba el sistema, mientras que los garzones y el personal dentro
de la cocina se encargaban de manejar la aplicaciéon dentro de la cocina en caso de que el
memorista no pudiese realizarlo.

Pilotaje del proceso

En cuanto al pilotaje de esta fase, simplemente se prob6 que las métricas se generaran
de manera correcta. Para ello, se prob6 la aplicaciéon en un ambiente controlado sin més
estructura definida, se prob6 ingresando pedidos, esperar unos minutos e indicarle al sistema
que estuviese listo y revisando que restara un tiempo parecido al tiempo transcurrido en la
vida real.

Reproducibilidad del proceso

El proceso es reproducible, ya que el sistema se encarga automaticamente de la recopilacion
de datos, teniendo solo que registrar los errores que ocurriran durante el periodo que se esté
probando. Para recolectar datos de control, se tendria que registrar las fechas de la misma
manera descrita anteriormente, mediante los tickets emitidos, o si no emites con la hora, se
debera ingresar los datos de los pedidos en alguna tabla, en vez de esperar hasta el final del
dia.

4.3. Materiales

., Qué se necesité para ejecutar los estudios?

Se necesito un dispositivo que ejecutara la aplicacion, con acceso a internet y algin nave-
gador web. Debido a que la aplicacion necesita acceso a internet para cargar algunas librerias
utilizadas, por ejemplo jQuery. Ademas de dos dispositivos medianos con acceso a internet
y algin navegador web para mostrar la vista de pedido pendientes y la vista de colas de las
estaciones.

Condiciones de control y de variacién

Control: El hardware utilizado. Se emplearon dos dispositivos que el memorista ya poseia
desde antes de empezar el desarrollo de la aplicacion. Adicionalmente, se emplearon dos
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tabletas idénticas facilitadas por el profesor guia. Las especificaciones del hardware utilizado
son:

e ASUS TUF Dash F15 FX517ZR-F15 (lanzado noviembre de 2021, figura 4.1):
— Pantalla: 15.67, 1920 x 1080 (FHD).
— CPU: Intel Core i7-12650H, 2.3 GHz.
RAM: 16 GB DDR5-SDRAM (4800 MHz).
— OS: Windows 11 Pro.
e Computador de mesa personalizado (armado enero 2019):
— Pantalla: 27.07, 1920 x 1080 (FHD).
— CPU: AMD Ryzen™ 7 3700X, 3.6 GHz.
— RAM: 32 GB DDR4-SDRAM (3600 MHz).
— OS: Windows 11 Pro.
e Samsung Galaxy Tab A 8 2019 SM-T290 (lanzado julio de 2019, figura 4.2):
— Pantalla: 87, 1280 x 800 (WXGA).

— CPU: Qualcomm Snapdragon 429 SDM429 (12 nm), Quad-core, 1950 MHz, ARM
Cortex-Ab3, 64-bit.

RAM: 2 GB.
— OS: Android 11.
e iPad (6th generation) (lanzado marzo 2018, figura 4.3):
— Pantalla: 9.77, 1536 x 2048 (4:3).
— CPU: Quad-core 2.34 GHz (2 x Hurricane + 2 x Zephyr).
— RAM: 2 GB.
— 0OS: iPadOS 16.3.1.

Figura 4.1: ASUS TUF Dash F15 (2022). Fuente: https://www.asus.com
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Figura 4.2:

Figura 4.3: iPad (6th generation) (2018). Fuente: https://support.apple.com

Variacion: No hay, pues todos ocuparon la misma aplicacion.

4.4. Reproducibilidad del estudio

El hardware esta especificado en el apartado de condiciones de control. El codigo fuente del
software se encuentra en un repositorio de GitHub'. Con el codigo fuente se puede ejecutar la
aplicacion tras instalar las librerias necesarias con el comando pip install -r requirements.txt
o instalar las librerias de requirements.txt manualmente. Debido a que el programa es perso-
nalizado, depende de archivos externos que no se encuentran en el repositorio, actualmente
estéd conectado a un Google Sheets, donde la estructura es la siguiente:

Thttps://github.com /jingluoz/KitchenPOS (26 de junio de 2023)
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Tabla 4.29: Hoja 1: “articulos”.

Columna Descripcion

1.Familia Familia del articulo.

2.Estacion Tipo de estacion de preparacion del articulo.
3.Nombre Nombre del articulo.

4.Descripcién Descripciéon del articulo.

5.Precio Precio del articulo.

6.Cantidad _Utilizada

Cantidad utilizada del articulo.

7.Es_ Combinacion

Casilla de verificacién, TRUE si el articulo es una com-
binacién, FALSE en caso opuesto.

8.Es_Visible

Casilla de verificacion, TRUE si el articulo es un articulo
visible dentro del sistema TPV, FALSE en caso opuesto.

9.Es_Editable

Casilla de verificacion, TRUE si el articulo es modifi-
cable en caso de ser una combinacién, FALSE en caso
opuesto.

Tabla 4.30: Hoja 2: “combinaciones”.

Columna

Descripcion

1.Articulo

Nombre del articulo principal.

2.Sub-articulo

Nombre del sub-articulo que conforma al articulo.

3.Cantidad Cantidad del sub-articulo.
Tabla 4.31: Hoja 3: “notas”.
Columna Descripcion
1.Nombre Nombre del tipo de nota.
2.Precio Valor agregado de la nota.
3.Tipo Tipo de notas, actualmente s6lo estan los tipos “Canti-
dad” y “Booleano”.

Donde la hoja 1(4.29) representa a todos los articulos de la carta, hoja 2 (4.30) para las
combinaciones de los articulos de la carta y la hoja 3 (4.31) para las notas de los articulos.

Ademés, se debe crear una base de datos en Postgres en el dispositivo que ejecuta la

aplicacion.

Por tultimo, para la configuraciéon de la aplicaciéon es necesario crear un archivo llamado
variables.py con una variable ips una lista con la direccion IP de la red local, db_ password
y db_name la clave y nombre de la base de datos creada en Postgres y las variables sam-
ple_spreadsheet_id, client_id, client secret y refresh token del archivo Google Sheets (se

pueden obtener configurando el proyecto desde el servicio Google Cloud?).

Zhttps://console.cloud.google.com (26 de junio de 2023)
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Capitulo 5

Resultados

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos de los procesos de experimenta-
cién en general. Todos los graficos mostrados, tanto en este apartado como en el anexo, se
realizaron en el software RStudio’.

5.1.

Resultados del experimento de la vista TPV

En esta seccion, se mostraran los resultados del experimento realizado sobre la vista TPV.

5.1.1. Wilson y Wixon [4]

Los resultados a comparar son algunas de las métricas de Wilson y Wixon [4], que se
definen de la siguiente manera:

Numero de errores: esta métrica se refiere a la cantidad de errores cometidos durante
el desarrollo de una tarea. Para analizar la cantidad de errores, se promediaron los
resultados para cada usuario durante las 7 tareas desarrolladas.

Nuimero de ayudas necesarias: esta métrica se refiere a la cantidad de ayudas solicitadas
por el usuario al experimentador durante el desarrollo de la tarea. Para analizarla, se
promedio el total de ayudas requeridas por usuario durante las 7 tareas.

Numero de usuarios que cometen el mismo error: esta métrica se refiere a los usuarios
que cometieron el error al menos una vez durante las 7 tareas. Se registro el recuento
de estos errores en general, para analizar cuales fueron més recurrentes en la muestra
total.

Numero de usuarios que completan la tarea con éxito: esta métrica se refiere a la
cantidad de usuarios que lograron completar el objetivo planteado en la tarea. En
este caso particular, se sumoé la cantidad de tareas completadas para cada usuario, y
finalmente se reporto6 la proporciéon entre las tareas en las que se cumplio el objetivo y
el total de estas.

Thttps:/ /www.rstudio.com /tags /website/ (22 de julio de 2023)
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Numero de errores

Con respecto al nimero promedio de errores agregados para todas las tareas, los usuarios
obtuvieron un minimo de 0, una mediana de 0.47, un promedio de 0.43 y un maximo de 0.85.
Los datos del promedio de la cantidad de errores cometidos por la muestra se observan en
las figuras del anexo B.1 y B.2.

Nuamero de ayudas necesarias

Con respecto al promedio de ayudas necesarias agregadas para todas las tareas, los usuarios
obtuvieron un minimo de 0, una mediana de 0.47, un promedio de 0.43 y un méaximo de 0.85.
Los datos del promedio de la cantidad de ayudas proporcionadas se observan en las figuras
del anexo B.3 y B.4.

Numero de usuarios que cometen el mismo error

Durante el desarrollo de las tareas por parte de los usuarios, se observaron 6 errores
distintos. Los errores mas cometidos fueron que los usuarios no sabian que para cambiar un
componente de las combinaciones habia que abrir las notas y que para seleccionar el nuevo
articulo debian seleccionar los articulos desde el menu de articulos, ocurriendo 9 veces cada
uno. El segundo error mas cometido es el de “No encontraba el botéon de notas”, el cual fue
cometido al menos una vez por 8 usuarios, lo que significa que gran parte de los usuarios no
pudieron identificar el simbolo designado a las notas o bien no sabian dénde se encontraba.
El tercer error més cometido por 4 usuarios distintos fue el de “No encontraba el boton
de Verduras”. Esto se debe a que, para poder presionar la familia de Verduras, es necesario
desplazarse mediante un scroll horizontal en la secciéon de las familias, y los usuarios que no se
dieron cuenta de esto. El cuarto error méas recurrente, con 3 ocurrencias, fue que los usuarios
no supieron localizar el botén de nuevo pedido, se cree que estos errores fueron ocasionados
por motivos similares al del error anterior, pues para acceder a él, se necesita pasar el cursor
en la barra lateral izquierda para poder visualizar el menti de navegaciéon. Por tltimo, el error
que menos ocurri6 fue el de que al eliminar un elemento de la lista de pedidos, se presion6 el
boton de eliminar todo el pedido en vez de eliminar un tnico articulo.

En la siguiente tabla se puede visualizar de forma resumida los errores cometidos por los
usuarios.

Tabla 5.1: Diferentes errores cometidos u observados en la experiencia y frecuencia de usua-
rios.

Error cometido Frecuencia

No sabfa que para cambiar un articulo habia que abrir las notas 9
No sabia que se tenfa que seleccionar el nuevo articulo en la carta

No encontraba el botén de notas

No encontraba el botén de Verduras

No encontraba el botén de Nuevo pedido

Presiona botén de “Eliminar” todo el pedido en vez de un articulo

DO QO| | OO ©
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Nuamero de usuarios que completan la tarea con éxito

En este apartado, todos los usuarios completaron las 7 tareas planteadas. Esto representa
un 100 % de éxito.

5.1.2. Encuesta Post-Experiencia

De los resultados de la encuesta realizada a los usuarios tras realizar el experimento, se le
dio un enfoque a la dificultad percibida por parte de los usuarios:
Las tareas mas dificiles

Para esta métrica simplemente se conté cuantas veces una tarea era percibida como dificil
por los usuarios, generando la siguiente tabla:

Tabla 5.2: Tareas y las veces que fueron percibidas como dificiles.

Tarea Frecuencia

Tarea 1
Tarea 2
Tarea 3
Tarea 4
Tarea 5
Tarea 6
Tarea 7

=W OO OO

Las dos tareas percibidas como las méas complejas son las tareas 4 y 5, mencionadas por
6 y 8 usuarios respectivamente, siendo ambas tareas las tinicas relacionadas con el uso del
sistema de notas.

Dificultad de la experiencia

Para esta métrica se tomaron las respuestas proporcionadas por los usuarios para realizar
un analisis numérico, en una escala del 1 al 5, siendo 1 facil y 5 dificil, donde se obtuvieron
un minimo de 1, una mediana de 2, una media de 2.4 y un méximo de 4.

Sugerencias de los usuarios

Aunque esta no es una métrica como tal, los comentarios ayudaran a guiar los siguientes
pasos del prototipo de la aplicaciéon. Para esto, se tomaron todas las sugerencias de los
usuarios y se cred6 una lista con las diferentes sugerencias, agrupando aquellas que fueran
similares o relacionadas en una tnica sugerencia, produciendo la siguiente lista:

Anadir un ajuste del tamano de la fuente de la vista.

Modificar el sistema de cambios por un modal que muestre los articulos por los que se
puede cambiar un articulo.

Modificar el botén de notas para que sea mas reconocible.

Emplear botones para desplazarse por las secciones de familias y articulos.
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e Buscador de articulos por algiin pardmetro.

Estos cambios son solo propuestas y no son determinantes para el futuro de la aplicacion;
sin embargo, se tendran en cuenta en caso de continuar con el proyecto.

5.2. Resultados del experimento de vistas de pedidos en
ambiente controlado

En esta seccion, se mostraran los resultados del experimento realizado sobre las vistas
relacionadas con los pedidos en un ambiente controlado.

5.2.1. Pruebas controladas

Una vez que se repitié 5 veces cada prueba definida anteriormente, los resultados se reflejan
en la siguiente tabla:

Tabla 5.3: Pruebas definidas para las vistas de pedidos y las veces que pasaron

Prueba Frecuencia

Prueba 1
Prueba 2
Prueba 3
Prueba 4
Prueba 5
Prueba 6
Prueba 7
Prueba 8
Prueba 9

O O O] O] O O O Ot Ot

Esto indica que, al menos bajo las condiciones definidas, con los valores iniciales definidos
anteriormente en la secciéon de Evaluacion 4.2.2, el sistema se comporta como se esperaba,
sin errores en ninguna de las pruebas, es decir, tiene una robustez del 100% bajo estas
condiciones.

5.3. Resultados del experimento de vistas de pedidos en
ambiente real

En esta seccion, se mostraran los resultados del experimento realizado sobre las vistas
relacionadas con los pedidos en un ambiente real, presentando los resultados obtenidos tanto

de los datos del restaurante con el sistema instalado, como los datos del restaurante sin el
sistema. Las métricas utilizadas son las siguientes:

e Numero de pedidos: esta métrica se refiere al total de pedidos por dia. Para analizar la
cantidad de pedidos, se agruparon por dia y se contaron cuantos pedidos hubo por dia.
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e Tiempo transcurrido: esta métrica se refiere al tiempo en segundos que transcurre desde
que se ingresa un pedido hasta que esté listo. Para analizar el tiempo, se toma el tiempo
registrado para hacer un analisis de todos los datos y una agrupaciéon por dia para
comparar la métrica en el transcurso de los dias.

e Numero de articulos: esta métrica se refiere al ntimero de articulos de los pedidos. Para
analizar la cantidad de articulos, se toma el promedio de los articulos por pedidos.

e Numero de articulos diferentes: esta métrica se refiere al promedio de articulos diferentes
de los pedidos. Para analizar la cantidad de articulos diferentes, se calcula el promedio
de los articulos por pedido.

e Segundos por articulo: esta métrica se refiere a la cantidad de segundos que toma
preparar un pedido distribuido por la cantidad de total articulos del mismo pedido.
Para analizar esta métrica, se promedian de la misma para comparar ambas muestras.

e Segundos por articulo diferentes: esta métrica se refiere a la cantidad de segundos que
toma preparar un pedido distribuido por la cantidad de articulos diferentes del mismo
pedido. Para analizar esta métrica, se promedian de la misma para comparar ambas
muestras.

e Cantidad de pedidos previos en cola: esta métrica se refiere a la cantidad de pedidos
que estuvieran en la cola de pedidos pendientes a la hora de ingresar un pedido. Para
analizar esta métrica, se promediaran la cantidad de pedidos que estuvieran en la cola.

e Numero de errores: esta métrica se refiere a la cantidad de errores cometidos durante el
periodo de recopilacién de datos. Para analizar la cantidad de errores, se compararian
los errores en si y el nimero de veces que ocurrio.

5.3.1. Datos recopilados en el restaurante con el sistema

En esta seccion se presentan los datos recopilados después de 8 dias de prueba del sistema
en el restaurante de comida china.
Ntumero de pedidos

Con respecto a la cantidad de pedidos, hubo un total de 149 pedidos, el minimo por dia fue
de 10, la media fue de 18.63 y el méximo de 31. Ninguno de los 149 pedidos fue programado.
Estos datos se pueden observar graficados en las figuras del anexo B.17 y B.18.

Tiempo transcurrido

Con respecto a los tiempos que transcurrian desde que un pedido era ingresado hasta ser
completado, hubo un minimo de 89 segundos, una media de 953.26 segundos, una mediana
de 990 segundos y un maximo de 1848 segundos en la preparacion de los pedidos. Estos datos
se pueden observar graficados en la figura del anexo B.20.

Numero de articulos

Con respecto a la cantidad de articulos de un pedido, la minima fue de 1, la media fue
de 6.01, la mediana de 6 y la maxima de 10. Estos datos se pueden observar graficados en la
figura del anexo B.23.
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Numero de articulos diferentes

Con respecto al namero de diferentes articulos de un mismo pedido, la minima fue de 1, la
media de 3.46, la mediana de 4 y la maxima de 7. Estos datos se pueden observar graficados
en la figura del anexo B.25.

Segundos por articulo

Con respecto al tiempo transcurrido de un pedido distribuido en la cantidad de articulos
totales de cada pedido, el minimo fue de 74.5, la media de 167.08, la mediana de 160.75 y la
méxima de 355. Estos datos se pueden observar graficados en la figura del anexo B.26.

Segundos por articulo diferentes

Con respecto al tiempo transcurrido de un pedido distribuido en la cantidad de articulos
diferentes de cada pedido, el minimo fue de 89, la media de 287.29, la mediana de 275.5 y la
maxima de 593.5. Estos datos se pueden observar graficados en la figura del anexo B.27.

Cantidad de pedidos previos en cola

Con respecto a la cantidad de pedidos que estuvieran en la cola de pedidos a la hora de
ingresar un nuevo pedido, el minimo fue de 0, la media de 1.89, la mediana de 2 y el maximo
de 5. Estos datos se pueden observar graficados en la figura del anexo B.28.

Numero de errores

En el mismo periodo, se identificaron dos categorias de errores. La primera categoria inclu-
ye los errores generados directamente por el sistema. Un ejemplo de esto es la representacion
incorrecta de los colores que indican el estado de un articulo. La segunda categoria compren-
de errores causados por la utilizacion incorrecta del sistema por parte de los usuarios. Un
ejemplo de esto serfa un usuario que introduce incorrectamente la cantidad de un articulo
preparado, dando como resultado un articulo excedente y causando que la préxima vez que
se introduzca el articulo se genere un error al mostrar la cantidad correcta a preparar. La
frecuencia de estos errores detectados durante este periodo se resume en la siguiente tabla:

Tabla 5.4: Errores ocurridos en el restaurante con el sistema y las veces que pasaron

Error Tipo Frecuencia
Los dispositivos dentro de la cocina se bloqueaban. Sistema 32

Color de articulo equivocado Sistema 20

El articulo solicitado no se encuentra en el sistema Sistema 18
Muestra cantidad errénea de cantidad a preparar Sistema 10
Aparece boton “Listo” de un pedido listo miltiple veces | Sistema 1

Se ingresd la cantidad de un pedido de forma equivocada | Usuarios 10

en la vista dentro de la cocina

Se ingresd de forma erronea el pedido desde la vista TPV | Usuarios 2

La mayoria de los errores identificados se originaron directamente en el sistema. El error
més frecuente, con 32 ocurrencias, fue que los dispositivos se bloqueaban autométicamente
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después de un periodo de inactividad. Este problema no se pudo solucionar debido a las
limitaciones de las tabletas utilizadas.

El segundo error més recurrente, ocurriendo 20 veces, fue que los articulos se mostraban
con un color incorrecto.

Un tercer problema, aunque mas bien un inconveniente que un error, fue que, durante el
periodo de prueba del sistema, hubo clientes que pedian alimentos que no estaban en el ment
del restaurante (el cual sirve como base para el sistema). Aunque estos alimentos se podian
pedir, el sistema actual no permite agregar un articulo que no esté previamente cargado en
la base de datos. Este problema se present6 18 veces.

Los errores con la cuarta frecuencia mas alta, con 10 ocurrencias cada uno, incluyen: el
sistema mostrando una cantidad incorrecta de articulos a preparar en la vista de colas, y los
usuarios ingresando una cantidad incorrecta en la vista de pedidos.

Se registré un error en dos ocasiones donde el encargado de tomar los pedidos ingresé un
pedido de forma incorrecta en la vista TPV.

Por tltimo, un error que ocurri6é solamente una vez se debié a un problema en el codigo
que agregaba miltiples botones de “Listo” en los pedidos.

5.3.2. Datos recopilados en el restaurante sin el sistema

En esta seccion, se describen los datos recolectados durante 6 dias de prueba en un res-
taurante de comida china, donde no se utiliz6 el sistema desarrollado.
Ntumero de pedidos

Con respecto a la cantidad de pedidos, hubo un total de 93 pedidos, el minimo por dia
fue de 12, la media fue de 15.5 y el maximo de 25. Estos datos se pueden observar graficados
en las figuras del anexo B.38 y B.39.

Tiempo transcurrido

Con respecto a los tiempos que transcurrian desde que un pedido era ingresado hasta ser
completado, hubo un minimo de 166 segundos, una media de 803.6 segundos, una mediana
de 798 segundos y un maximo de 1728 segundos en la preparacion de los pedidos. Estos datos
se pueden observar graficados en la figura del anexo B.41.

Numero de articulos

Con respecto a la cantidad de articulos de un pedido, la minima fue de 1, la media fue
de 5.04, la mediana de 5 y la maxima de 10. Estos datos se pueden observar graficados en la
figura del anexo B.44.
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Numero de articulos diferentes

Con respecto al namero de diferentes articulos de un mismo pedido, la minima fue de 1, la
media de 3.17, la mediana de 3 y la maxima de 7. Estos datos se pueden observar graficados
en la figura del anexo B.46.

Segundos por articulo

Con respecto al tiempo transcurrido de un pedido distribuido en la cantidad de articulos
totales de cada pedido, el minimo fue de 83, la media de 170.04, la mediana de 158 y la
maxima de 355. Estos datos se pueden observar graficados en la figura del anexo B.47.

Segundos por articulo diferentes

Con respecto al tiempo transcurrido de un pedido distribuido en la cantidad de articulos
diferentes de cada pedido, el minimo fue de 139.5, la media de 265.97, la mediana de 248.5 y
la maxima de 593.5. Estos datos se pueden observar graficados en la figura del anexo B.48.

Cantidad de pedidos previos en cola

Con respecto a la cantidad de pedidos que estuvieran en la cola de pedidos a la hora de
ingresar un nuevo pedido, el minimo fue de 0, la media de 0.55, la mediana de 0 y el maximo
de 4. Estos datos se pueden observar graficados en la figura del anexo B.49.

Nuiumero de errores

Durante este periodo, se identificaron varios errores, que se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 5.5: Errores ocurridos en el restaurante sin el sistema y las veces que pasaron

Error Frecuencia

Antes de entregar el pedido, faltaban articulos. 2
Se coloco un articulo en el pedido incorrecto. 2
No se llevo el ticket del pedido a la cocina. 1
1
1

Se entreg6 un pedido al cliente equivocado.
Se ingres6 de forma errénea el pedido desde la aplicacion TPV.

Los errores mas frecuentes fueron la falta de articulos en el pedido antes de la entrega y la
colocacion de un articulo en el pedido incorrecto, ambos con una frecuencia de 2. Los errores
menos frecuentes fueron el ingreso erréoneo del pedido en la aplicacion TPV, la entrega del
pedido al cliente equivocado, y el olvido de llevar el ticket del pedido a la cocina, cada uno
de estos errores ocurrié una sola vez.
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Capitulo 6

Analisis y discusion de resultados

En este capitulo se analizaran los resultados de los tres experimentos descritos en el capi-
tulo de “Evaluacion”.

6.1. Analisis de resultados del experimento 1

En primer lugar, se analizaran los resultados obtenidos del primer experimento, centrado
en los errores cometidos en las métricas de Wilson y Wixon [4]. En la tarea 5, que corresponde
a realizar un cambio en una combinacién, se observo que 9 de los 10 usuarios de la muestra
cometieron errores. Esto sugiere que la mayoria de los usuarios, a excepcién de uno, no
comprendieron que, para poder acceder al menti de modificaciéon de una combinacién, deben
acceder a las notas. Este patrén indica que la forma en que se manejan los cambios dentro
del sistema actual podria necesitar una revisiéon para ser mas intuitiva. Sin embargo, como se
espera que el programa se utilice diariamente en un restaurante, es posible que los usuarios
se acostumbren al método actual con el tiempo.

Por otro lado, el método para agregar un articulo desde el meni de articulos al realizar
un cambio de articulos de una combinacion, es similar al de la aplicacién en la que se baso
el desarrollo inicial de la vista ([tactil). Una posible mejora seria crear una interfaz propia
para los cambios, lo que podria dar como resultado un flujo de trabajo mas intuitivo, fluido
y directo.

Al analizar més a fondo las métricas de Wilson y Wixon [4], se puede concluir que después
de ayudar a los usuarios con un error especifico, estos no volvieron a cometer el mismo error.
Esto indica que la curva de aprendizaje para la vista es relativamente baja. La mayoria de
los errores cometidos por los usuarios se produjeron porque no se les habia ensenado cémo
funcionaba el sistema de antemano. El resto de los errores fueron cometidos por no saber
donde se encontraban los elementos en la vista para poder realizar una acciéon.

Ademés, la encuesta realizada a los usuarios después de la experiencia reforzo la necesidad
de modificar el flujo de cambios de articulos, ya que fue la tarea mas votada como dificil.

En cuanto a las sugerencias de los usuarios, se disenaron los siguientes bosquejos en donde
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se aplican estos cambios:

Figura 6.1: Vista sistema actual.

dogin E El EN &R & -

=

(a) Vista pagina 1. (b) Vista pagina 2.

Figura 6.2: Vista TPV con cambios propuestos de reemplazo de scroll por flechas, cambio de
icono de notas y barra de busqueda de articulos.

Figura 6.3: Vista propuesta de configuracion de fuentes de las vistas de la aplicacion.

Donde en las figuras 6.2a y 6.2b, se aplicaron los cambios en el modo de desplazamiento
por los mentus de articulos y familias, pasando de un scroll horizontal a un desplazamiento
mediante botones de siguiente y anterior. Ademas, se realizdé un cambio en el icono de notas,
que pasod de ser simplemente “...” a un lapiz, que cominmente se usa para simbolizar una
accion de edicion o modificacion. También se anadié una barra de biisqueda para los articulos
en el espacio que se ocuparia si se fuera a agregar un articulo. Por otro lado, la imagen de la
figura 6.3 surge como sugerencia de algunos usuarios que tenian dificultades para leer debido
al tamano de la letra. Al crear una vista para la configuracion de las vistas, se permite no solo
cambiar las fuentes de la aplicacion, sino que también en el futuro permitiria la configuracion
de los colores que se emplean en las vistas.
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Finalmente, el flujo de cambios o modificaciéon de combinaciones podria quedar de la
siguiente manera:

(a) Vista notas propuesto. (b) Vista cambio de articulos.

Figura 6.5: Vista TPV con cambio del flujo de modificacién de combinaciones.

Las principales diferencias entre el flujo actual y el flujo propuesto radican en céomo se
realiza un cambio. En la vista actual, para realizar un cambio es necesario modificar el nimero
al lado de un articulo en la seccién de cambios que se encuentra en la parte inferior de la
vista 6.4, y luego se debe salir del modal para seleccionar un nuevo articulo. En cambio, en
el nuevo flujo se propone que para realizar un cambio, es necesario presionar el botéon de
editar que esté al lado de los articulos de cambio en la figura 6.5a. Esto abriria un nuevo
modal (figura 6.5b) con los datos requeridos para los cambios, en donde uno puede ingresar
la cantidad del articulo que se quiera cambiar, datos del articulo por el que se quiera cambiar
y anadir més articulos en caso de que uno quisiera cambiar el articulo por mas de un articulo
diferente. Por ejemplo, en un “Ment para 2A” vienen 2 “Arroz Chaufan” y un cliente quisiera
cambiar ambos arroces por un “Arroz Blanco” y un “Arroz Chaufan Grande”.

6.2. Analisis de resultados del experimento 2

Este experimento fue sobre todo una verificaciéon de la robustez del prototipo para asegu-
rarse de que la aplicacion funcionara como se esperaba antes de probar el sistema en casos
reales, para minimizar los errores. Por tanto, la tinica conclusiéon que se puede sacar de los
resultados de este experimento es que, bajo las condiciones iniciales, la aplicacion se comporta
como deberfa.
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Como sugerencia para futuros estudios o desarrollos similares, esta fase deberia realizarse
utilizando miultiples dispositivos. Durante esta fase de prueba, solo se prob6 con una tableta
de la figura 4.3 que tenia el memorista, en la cual no se detecté ningtn error. Sin embargo,
durante la realizacion del tercer experimento, se utilizaron las tabletas Samsung de la figura
4.2, en las cuales ocurrié un error que no afectaba la logica del sistema, pero si afectaba la
forma en que se presentaban los pedidos, ya que a veces se mostraban con un color erréneo.

6.3. Analisis de resultados del experimento 3

El objetivo de este experimento es evaluar si la aplicacion efectivamente apoya el trabajo
dentro de la cocina. Para ello, primero se compararé la cantidad de articulos entre ambos
casos para verificar si las pruebas son comparables. Si las muestras son muy pequenas, podrian
no ser representativas. Sin embargo, dado que el caso de las pruebas sin sistema es casi de
100, mientras que las del caso con sistema llegan a casi 150, en ambos casos la cantidad no
es menor. Tal vez hubiera sido mejor continuar con la recopilaciéon de datos en el ambiente
sin sistema hasta llegar a obtener una cantidad de pedidos similar a la del caso con sistema,
sin embargo, por restricciones de tiempo, no se pudo realizar de este modo.

Luego, en vez de comparar directamente el tiempo transcurrido desde que se ingresa un
pedido hasta el término de la preparacion, es mejor comparar las métricas de “Segundos por
articulo” y “Segundos por articulo diferentes”, ya que en el primer caso, el tiempo transcurrido
puede variar demasiado dependiendo de la cantidad de articulos que componen un pedido.
La media de segundos por articulo para los datos con sistema fue de 167.08, mientras que la
media para los datos sin sistema fue de 170.04, siendo ntimeros muy similares. Por otro lado,
la media de segundos por articulos diferentes en los datos del ambiente con sistema fue de
287.29 segundos, mientras que la media para los datos sin sistema fue de 265.97. Aunque los
resultados de la comparaciéon no son muy concluyentes debido a la similitud de los resultados,
al incluir la métrica de “Cantidad de pedidos previos en cola”, se tiene que la media para los
datos con sistema es de 1.31, mientras que la media para los datos sin sistema es de 0.55.
Esto indica que durante el periodo de experimentacion con sistema la mayor parte del tiempo
habia un pedido en cola a la hora de agregar un pedido, mientras que en el caso sin sistema
habia un pedido en cola en 1 de cada 2 pedidos. Esto sugiere que, aunque haya una mayor
cantidad de pedidos en cola, no se refleja un aumento en el tiempo de preparacion en los
resultados de las métricas anteriores. Por lo tanto, se puede inferir que o el sistema aporta en
menor medida en la preparaciéon de alimentos, o bien se omitieron mas métricas para realizar
la comparacion.

Al comparar los errores de ambos casos, los errores que se presentaron durante el periodo
de prueba con sistema, la mayoria de los errores no presentan un problema mayor. El principal
error fue ocasionado por los dispositivos dentro de la cocina, ya que no se podia desactivar
el bloqueo de pantalla en los dispositivos, estos errores se solucionaron desbloqueando los
dispositivos cuando ocurriera.

El segundo error mas cometido fue que no se actualizaban los colores de los estados de los
articulos, esto no tenia una repercusiéon muy grande, ya que al revisar la base de datos, los
estados se cambiaban de manera correcta, indicando que era un bug visual. Sin embargo, al
probar nuevamente el sistema con otros dispositivos, el error sélo ocurria en los dispositivos
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utilizados para la prueba.

El tercer error / inconveniente fue que habia pedidos que no se encontraran en la carta del
restaurante. Esto se podria solucionar agregando una interfaz que permita crear un articulo
desde la vista de toma de pedidos, ya que en el procedimiento actual del restaurante en el
que se probo el sistema, simplemente se cambia el nombre de un articulo. Sin embargo, en el
sistema desarrollado, un articulo no es meramente un nombre, sino que al menos se necesita
saber en qué estacion se necesita encolar y la cantidad de espacio que se requiere en dicha
estacion. Por ello, para solucionar este inconveniente se propone modificar la interfaz TPV
de la siguiente manera:

TOTAL: $14.900

Aarogar o

Figura 6.6: Vista propuesta de TPV.

Crear articulo: Crear articulo:

(a) Vista creacion articulo no combinacion. (b) Vista creacion articulo combinacion.

Figura 6.7: Vistas TPV propuesta creacion articulos tras presionar el boton de anadir articulo.

En estas propuestas, se anade un botén de “Agregar articulo” en la figura 6.6 para poder
acceder a las vistas de las figuras 6.7. Estas vistas presentan una forma simple de agregar
articulos al sistema, con los datos minimos necesarios para que el sistema funcione.

Los siguientes errores que se presentaron en el sistema durante las pruebas, fueron los de
que el sistema “Muestra cantidad erronea de cantidad a preparar” y “Se ingreso la cantidad
de un pedido de forma equivocada en la vista dentro de la cocina”, una consecuencia directa
de que un usuario haya ingresado una cantidad incorrecta en la vista de pedidos, es que el
sistema muestre una cantidad errénea a preparar. Al tener la misma frecuencia, esto indica
que son el mismo error. Este error pudo ocurrir debido a que el sistema no muestra las sobras
del sistema y tampoco hay forma de gestionarlas, por ello se propone el siguiente cambio en
la interfaz de pedidos:
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(a) Vista de pedidos con botén de sobras. (b) Vista de pedidos con el manejo de sobras.

Figura 6.8: Vistas de pedidos propuesta para el manejo de sobras.

En la figura 6.8a se anadidé un botén en la barra superior para que no interfiera con los
pedidos de la vista. Luego, en la figura 6.8b se anadié una seccién para poder aumentar o
reducir la cantidad de una sobra.

En cuanto al resto de errores que se encontraron en esta fase, esta el error en el que se
ingreso el pedido de forma errénea desde la vista TPV, siendo este el tinico error que ocurrié
en ambas pruebas. Sin embargo, esto puede ocurrir en cualquier caso, ya que es un error que
tiene que ver con el usuario en si. Una funcionalidad que se puede aplicar a un sistema para
reducir estos errores puede ser que, al mostrar el total, se muestre un resumen del pedido
(funcionalidad que se implement6 desde el inicio del desarrollo). Pero si el usuario no revisa
el resumen por algiin motivo, no se puede hacer mucho mas. Finalmente, el error en el que
aparecian miltiples botones de “Listo” en la vista, se solucioné de forma inmediata cuando
se detecto.

Como no se registraron errores en cuanto a que los usuarios no hayan entendido cual era el
siguiente platillo o qué articulos faltaban en cada pedido, se puede interpretar que las vistas
disenadas son claras en cuanto a la informaciéon que muestran y que con una capacitacion al
principio de la experimentacion, basté para que los usuarios pudieran emplear las vistas de
la forma correcta.

Por otro lado, los errores que se presentaron en la segunda fase fueron problemas de los
usuarios que tienen que ver més que nada con errores de ensamblado de pedidos y errores que
ocurrieron por no saber el estado de los articulos de los pedidos. La mayoria de los errores no
ocurrieron en la situacién con el sistema, de lo que se puede concluir que, o bien, el sistema
ayuda a solucionar estos problemas o simplemente no se detectaron y falta probar més el
sistema.

6.4. Posibles extensiones del sistema

Aunque las pruebas se realizaron pensando en un restaurante de comida china, eso no
significa que el programa no funcione con otros tipos de restaurantes. Lo tnico que liga al
programa con este tipo de comida es meramente la lista de articulos y las estaciones de
trabajo. El sistema fue probado con datos de restaurantes de comida china simplemente por
el contexto en el que se encontraba el memorista, ya que crecié en uno, conociendo a varias
personas que han trabajado en diferentes restaurantes a lo largo de su vida, lo que facilito
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en gran medida la comprension del funcionamiento y la logica que siguen los restaurantes de
este sector.

El sistema actual puede ser instalado en un restaurante de cualquier tipo de comida, sim-
plemente bastaria con cambiar las tablas descritas en 4.4. Se tendria que agregar los articulos
de la carta del menu del restaurante donde se quiera instalar, identificar las combinaciones
que tengan dentro de la misma, agregando las combinaciones encontradas en una tabla y
agregar las posibles notas o extras que se quieran. Luego, el sistema se encarga de crear una
estacion de cada tipo con una capacidad predeterminada. Si se quisiera modificar o crear mas
estaciones, se tendria que crear o modificar via la interfaz de manejo de base de datos que
ofrece Django. Por ultimo, bastaria con agregar las prioridades que tienen las familias.

El tinico inconveniente que se tiene con este proceso, es que las prioridades dependen
tnicamente de la familia de un articulo y el tipo de pedido. Sin embargo, esto se podria
modificar agregando un campo de articulo y modificando los campos de dicha tabla para
que sean opcionales para poder dar mayor libertad en el manejo de prioridad dentro de los
restaurantes. Esta solucion fue considerada una vez se empezaron las pruebas, siendo muy
tarde para modificar algo tan importante como las prioridades.

Por 1ltimo, hablando con diferentes personas sobre el sistema, se pensé que el sistema no
sOlo sirve para este tipo de servicios. A fin de cuentas, es un programa que permite ingresar
un pedido, una vista que muestra los pedidos con sus estados y una vista que muestra el
orden de preparacion de elementos. Esto podria encajar con un flujo similar al de las tiendas
en linea con retiro en el local, donde los usuarios ingresan los pedidos desde la vista TPV
en la pagina de la tienda, los distintos pedidos son mostrados en las tiendas y las estaciones
podrian ser pasillos y la prioridad podria ser dependiente de la ubicaciéon de un articulo dentro
de la bodega. Para esto, se tendria que agregar algunos datos del cliente, cambiar los datos
del cliente a obligatorios, quitar los tipos de pedidos, las mesas y que los pedidos puedan ser
programables.
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Capitulo 7

Conclusion y Trabajo Futuro

La gestion de un restaurante puede ser un desafio complejo, no obstante, la adopcién de
diversas tecnologias puede simplificar este proceso considerablemente. Entre estas tecnolo-
gias, los Terminales de Punto de Venta (TPV), también conocidos por su término en inglés
“Point Of Sale”, destacan por su uso frecuente en este tipo de negocios. Actualmente, existe
un amplio abanico de estos sistemas disponibles en el mercado, cada uno con sus funcionali-
dades distintivas. Algunos de estos sistemas permiten ingresar pedidos directamente desde un
dispositivo electronico. Una vez los pedidos son registrados, algunos sistemas optan por im-
primir un ticket con la orden detallada, mientras que otros prefieren visualizar la informacion
de los pedidos en pantallas ubicadas dentro de la cocina del establecimiento.

Sin embargo, de todas las aplicaciones y sistemas revisadas, ninguna posee un sistema
de colas que muestre un orden de preparacion segiin prioridades para ayudar a la hora de
tomar decisiones para la preparacion de pedidos, optimizando el tiempo de preparacion de
los articulos.

Como resultado de este trabajo de titulo, se ha desarrollado una aplicacién TPV multifun-
cional que cumple con las operaciones bésicas de gestion de pedidos en un restaurante. Esta
aplicacion, probada en el sistema operativo Windows para la interfaz TPV y Android para
la visualizacion de pedidos y colas de preparacion, se encarga de la recepcion de pedidos, la
modificacion y gestion de los mismos.

La interfaz de registro de pedidos de este sistema se inspir6é y model6 sobre la base de una
aplicacion existente conocida como [tactil. Por otra parte, el diseno de las vistas restantes
se orientd bajo la premisa de proporcionar sélo la informaciéon necesaria, enfocdndose en la
simplicidad y la facilidad de uso. El desarrollo de estas vistas se realizo6 mediante un proceso
iterativo, apoyado en reuniones semanales con el profesor guia y companeros de la carrera,
evolucionando desde pantallas informativas hasta la version final que vemos hoy.

El prototipo desarrollado resuelve el problema de negocio planteado, proporcionando una
representacion visual efectiva de los estados de los articulos, mediante el empleo de colores.
Adicionalmente, con el objetivo de optimizar la preparacion de los pedidos, se incorpord una
interfaz que exhibe los articulos agrupados y encolados segtin su tipo y estaciéon de prepa-
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racion, siguiendo un criterio de orden de salida que se rige por miltiples parametros. Esto
incluye el orden de llegada de los pedidos y las prioridades asignadas a diferentes articulos,
entre otros parametros.

La evaluacion del sistema TPV desarrollado se hizo puntualmente, usando como escenario
un restaurante de comida china. Esta eleccion se baso en la experiencia previa del memorista
en este tipo de establecimientos, lo que permitié una mayor comprension del contexto y las
necesidades especificas de los usuarios y expertos de dominio. Aunque el tiempo disponible
para la prueba del sistema fue limitado debido a los plazos establecidos en el marco de la
memoria, se implementaron pruebas exhaustivas para garantizar el correcto funcionamiento
y minimizar cualquier impacto negativo en el negocio del restaurante.

Los resultados obtenidos de cada experimento proporcionaron informacién valiosa sobre
la usabilidad del sistema y permitieron identificar oportunidades de mejora para las interfa-
ces desarrolladas. Se observd que algunos usuarios expresaron sugerencias para optimizar la
experiencia del usuario, como la implementacion de ajustes para el tamano de fuentes, un
sistema de cambios mas intuitivo mediante el uso de modales y la incorporaciéon de una barra
de busqueda para facilitar la ubicacion de articulos. Ademas, las reuniones semanales con el
profesor guia y companeros de carrera enriquecieron el proceso de iteracién continua, lo que
contribuyé a la evoluciéon y refinamiento del sistema.

Aunque la evaluaciéon se realizé en un restaurante de comida china, se reconoce la im-
portancia de extender la prueba a otros tipos de establecimientos gastronémicos y negocios
de mayor envergadura para evaluar la aplicabilidad y adaptabilidad del sistema en diversos
entornos.

Los objetivos de la memoria estan cumplidos de forma parcial. Se logré generar un modelo
de solucién para el problema de optimizacién, con informacion recabada a partir de entrevistas
con expertos, junto con la experiencia previa del memorista. Sin embargo, como todos los
expertos participantes, han trabajado solo en restaurantes de comida china, puede que se
gener6 un sesgo en la solucion a la que se llego.

También se logro disenar e implementar un modelo de datos, ademas de un back-end que
cumple con las funcionalidades que surgieron durante el proceso de desarrollo que permitiera
el manejo correcto de la solucion al problema de optimizacion.

Por otro lado, en vez implementar un sistema TPV ya existente, finalmente se desarrolld
uno desde cero debido a la libertad de creacién que esto conlleva, sacrificando unas semanas
de desarrollo del resto del sistema.

En cuanto al cuarto objetivo especifico, se desarrolld una interfaz de usuario que muestra
de manera clara el orden y que permita a los usuarios indicar cuando un articulo o pedido
estuviese listo de forma sencilla, sin embargo, no se prob6 que estas interfaces fueran intui-
tivas, pues so6lo se probaron con 2 usuarios a los cuales se les dio una capacitaciéon de como
usarlas, después de dejarlos explorar las vistas por su cuenta por unos minutos, esto fue un
fallo por parte del memorista, pues no se disené una prueba pertinente con méas usuarios para
verificar que las interfaces fueran intuitivas.
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El haber construido una aplicacion desde sus bases ayuda al memorista a generar diver-
sos aprendizajes. El primero es haber adquirido una profundizacién en el conocimiento del
desarrollo web, debido a las diversas funcionalidades que se tuvieron que implementar si-
guiendo métodos que el memorista nunca habia utilizado, como por ejemplo emplear Ajax
para realizar cambios en tiempo real o “IRT” (por sus siglas en inglés In Real Time) y emplear
websockets para activar cambios tnicamente cuando fuera necesario. Otro aprendizaje es el
haber podido plasmar los conocimientos en un rubro con el que crecié el memorista, que en
el transcurso del desarrollo de la memoria, este conocimiento se profundizé ain mas. Y por
ultimo, a que la préoxima vez que se quiera desarrollar una aplicacién que requiera una gran
interaccion con usuarios, se disenien las vistas con mayor detalle, pues durante el desarrollo
de estas, se tuvieron que modificar muchas caracteristicas, proceso que llevé mas tiempo de
lo esperado, tiempo que se pudo dedicar a realizar mas pruebas del sistema.

Por otro lado, el prototipo no se considera terminado, quedan aspectos por mejorar, prin-
cipalmente en cuanto a la estética de las vistas, desarrollar una mejor forma de anadir las
prioridades (actualmente se anaden mediante las interfaces de usuario de manejo de base de
datos que ofrece Django) y crear una vista para poder acceder a las mesas de forma rapida
(actualmente se accede mediante una vista que muestra todos los pedidos del dia).

Otros aspectos a mejorar son con respecto a la eficiencia del c6digo, pues probando el
caso de que llegan 20 pedidos de Menu para 10 (el articulo con més combinaciones), al
sistema le toma alrededor de 10 segundos en procesar un cambio al interactuar con la vista
de pedidos, al tomarle tanto tiempo al programa, puede generar errores de consistencia o
inducir a errores en el funcionamiento del sistema. Al hablar con un experto con méas de 20
anos de experiencia en el rubro, nunca le ha sucedido este caso, sin embargo, no serfa un caso
tan raro para restaurantes de comida rapida, debido a su gran demanda, quizas no tengan un
articulo de su carta con la misma cantidad que la de un Ment para 10 (11 articulos distintos),
pero perfectamente podria llegar el caso de tener mas de 30 pedidos; por ello, es necesario
resolver este defecto.

Al tener en cuenta los comentarios de los usuarios del experimento para la vista TPV,
cada uno podria ser perfectamente vilido como funcionalidad a implementar para mejorar la
experiencia del usuario. Especificamente, se sugiere anadir un ajuste para el tamano de las
fuentes, modificar el sistema de cambios por un modal en vez de obligar al usuario a inter-
actuar de nuevo con las familias, reemplazar el scroll horizontal por un sistema de botones
para desplazarse por las familias y articulos, e implementar una barra de busqueda para un
articulo. Adicionalmente, durante las reuniones semanales con el profesor guia y compane-
ros de carrera, se propuso integrar imagenes para identificar los articulos ademas del texto
existente, esto para ayudar de manera visual al usuario que interactiie con el sistema.

Una vez terminado el proceso, hablando con conocidos del memorista y presentandoles la
aplicacion, se llegd a diferentes ideas de funcionalidades que podria tener el sistema, una de
ellas es tener por defecto una cierta lista de articulos independiente de sus familias, para ser
mostradas en vez mostrar un mensaje por defecto de “Seleccione una familia para empezar”,
donde estos articulos serfan los que se suelan pedir con mayor frecuencia, para asi agilizar la
toma de pedidos. La segunda idea fue la de habilitar un filtro para pedidos pendientes por
los tipos de pedidos, esto es, mostrar los pedidos para servir separado de los pedidos para
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llevar, para facilitar la lectura de los pedidos dentro de la cocina y poder identificarlos de
manera mas rapida.

Otra idea que surgi6é de estas “entrevistas” fue que se pudieran habilitar un sistema de
sucursales para negocios con una mayor escala, esto se podria lograr facilmente agregando
una tabla con las sucursales y asociar las ventas, estaciones y colas a cada sucursal mediante
un ID, adicionalmente, la persona que propuso esta idea, también propuso que se generara
una especie de dashboard con la informaciéon mas relevante como que platillo es el mas pedido,
conque se suele pedir un articulo, entre otros posibles datos que permitan mejorar el negocio.

En retrospectiva, la operatividad de los restaurantes que emplean mesas podria ser optimi-
zada. Se podria aprovechar la existente interconexion wifi entre los dispositivos para adaptar
la interfaz TPV a dispositivos mas compactos, como los teléfonos inteligentes. Esta adapta-
cion permitiria a los camareros registrar los pedidos directamente en el sistema, evitando asi
el proceso actual que requiere registrar primero los pedidos en papel y luego introducirlos al
sistema mediante un dispositivo ubicado en la caja. Este anélisis se basa en observaciones
realizadas en un restaurante especifico.

En conclusion, la aplicacion TPV desarrollada representa una solucion efectiva para mejo-
rar la gestion y eficiencia de un restaurante de comida china. La priorizacién de preparacion
basada en colas ha demostrado ser una herramienta funcional para tomar decisiones infor-
madas y agilizar el proceso de servicio. Asimismo, el sistema proporciona una base sélida
para futuros desarrollos en el dominio, abriendo oportunidades para su aplicaciéon en otros
restaurantes chinos o establecimientos de comida rapida que busquen optimizar sus opera-
ciones. Con las funcionalidades adicionales propuestas, el sistema podria convertirse en una
herramienta atin mas completa y versatil para la gestion de negocios gastronémicos, conso-
liddndose como una solucién eficiente y escalable para mejorar la eficiencia de este tipo de
negocios.
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Anexo A

Instrumentos

A.1. Experimento 1

Encuesta durante Intervencion

B3 Mot shared

* Indicates required question

ID*

our T
Numero de errores *
Your answer

Ndmero de ayudas *

Your answer

Tarea

O Tarean
() Tareaz
() Tareaz
() Tarea4
O Tarea 3
O Tarea &
() Tarea7

Errores

Your answer

Figura A.1: Formulario durante intervenciéon experimento 1.
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Encuesta Post-Intervencion

B2 Mot shared

* Indicates reguired guestion

ID *

‘Your answer

Edad *

‘Your answer

£Qué tan complicado encontraste el flujo? *

1 2 3 4 3

Fcil O O O O O Dificil

;Qué tareas te parecieron dificiles?

Tarea 1
Tares 2
Tares 3
Tarea £
Tares 3

Tarez 6

Oooooooo

Tarea 7

Cosas gue te pareciercn buenas

‘Your answer

Cosas que cambiarias

Your answer

Figura A.2: Encuesta post-intervencion experimento 1.
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A.2. Experimento 2

Reusmen

Prueba 1 0 0.00%
Prueba 2 0 0.00%
Prueba 3 0 0.00%
Prueba 4 0 0.00%
Prueba 5 0 0.00%
Prueba 6 0 0.00%
Prueba 7 0 0.00%
Prueba 8 0 0.00%
Prueba 9 0 0.00%

Figura A.3: Tabla que resume los resultados de las pruebas

Combinaciones

del experimento 2.

Articulo Cantidad Sub

Menu x 2A 1|Carne Mongoliana

Menu x 2A 1|Chapsui de Pollo

Menu x 2A 2| Arroz Chaufan

Menu x 2A 1[Wantan

Articulos

Mombre Espacio Utilizado | Tipo estacion Familia
Carne Mongoliana 1 1|Vacunos
Chapsui de Pollo 1 1|Verduras
Wantan 2 2| Aperitivos
Arroz Chaufan 1 3| Arroz
Arrollado Primavera 1 2| Aperitivos
Prioridades

Familia Tipo pedido Prioridad

Aperitivos Servir 1

Figura A.4: Configuraciéon experimento 2.
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Estaciones
Mombre Tipo Capacidad
Platillos_01 1 6
Pedidos
Id Crden  |Tipo
1 1| Llevar
2 2 |Llevar
Articulos
Mombre Cantidad | Pedido
Carne Mongeliana 1 1
Carne Mongoliana 3 2
Resultado
Estacion Cantidad | Articulo Estado Crigen
Platillos_01 1|Carne Mongoliana |Preparande |1 x Pedido 1
Platillos_01 3| Carne Mongeliana | Encolade 3 x Padido 2
Figura A.5: Prueba 1 experimento 2.
Estaciones
Mombre Tipo Capacidad
Platillos_01 1 g
Pedidos
Id Orden | Tipo
1 1|Llevar
Articulos
Mombre Cantidad | Pedido
Carne Mongoliana 15 1
Resultado
Estacion Cantidad | Articulo Estado Origen
Platillos_01 6 |Carme Mongoliana |Preparande |6 x Pedido 1
Platillos_01 & |Carme Mongeliana |Encolado 6 x Pedido 1
Platillos_01 3|Carmme Mongoliana |Encolado 3 % Pedido 1

Figura A.6: Prueba 2 experimento 2.

7

Pruebas:

Oo0ooo

Pruebas:

00000



Estaciones
Maombre Tipo Capacidad
Frituras_01 2 6
Pedidos
Id Orden | Tipo
1 1| Llevar
2 2| Servir
Articulos
Mombre Cantidad | Pedido
Wantan 1 1
Arrollado Primavera 1 1
VWantan 1 2
Resultado
Estacion Cantidad | Articulo Estado Crigen
Wantan /
Frituras_01 1|Arrollado Primavera |Preparande |1 x Pedido 1
Frituras_01 1|Wantan Encolade 1 % Pedido 2
Arrollado Primavera /
Frituras_01 1|Wantan Encoladeo 1 % Pedido 1

Figura A.7: Prueba 3 experimento 2.
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Estaciones

Mombre Tipo Capacidad

Platillos_01 1 5

Frituras_01 2 G

Arroz_01 3 g

Pedidos

Id Orden | Tipo

1|Llevar

Articulos

Mombre Cantidad | Pedido

Mend x 2A 1 1

Resultado

Estacion Cantidad | Articulo Estado Crigen

Frituras_01 1|Wantan Preparande |1x Pedido 1

Arroz_01 2| Arroz Chaufan Preparando |2 x Pedido 1
Carne Mongoliana /

Platillos_01 1|Chapsui de Polle Preparande |1x Pedido 1
Chapsui de Pollo /

Platillos_01 1|Carne Mongeliana |Encolade 1% Pedido 1

Figura A.8: Prueba 4 experimento 2.
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Estaciones
Mombre Tipo Capacidad
Flatillos_01 1 6
Flatillos_02 1 g
Pedidos
Id Crden | Tipo
1 1| Llevar
2 2|Llevar
Articulos
Mombre Cantidad | Pedido
Carne Mongoliana 1 1
Carne Mongoliana 1 2
Chapsui de Polle 1 2
Resultado
Estacion Cantidad | Articulo Estado Crigen
Platillos_01/
Platillos_02 1|Carne Mongeliana |Preparande |1 x Pedido 1
Platillos_02 / Carne Mongoliana /
Platillos_01 1|Chapsui de Pollo Preparande |1 x Pedido 2
Platillos_01 o Chapsui de Pollo /
Platillos_02 1|Carne Mongoliana |Encolade 1 % Pedido 2

Figura A.9: Prueba 5 experimento 2.
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Estaciones Pruebas:
Mombre Tipo Capacidad 1
Frituras_01 1 6 2 [
3 0
Pedidos a4 [
Id Orden | Tipo 5 [
1| Llevar
Articulos
Mombre Cantidad | Pedido
Wantan 15 1
Resultado
Estacion Cantidad | Articulo Estado Origen
Frituras_(1 3| Wantan Preparando | 3 x Pedido 1
Frituras_01 3| Wantan Encolade |3 x Pedido 1
Frituras_01 J|Wantan Encolade |3 x Pedido 1
Frituras_01 3| Wantan Encolade |3 x Pedido 1
Frituras_(1 3| Wantan Encolade |3 x Pedido 1
Figura A.10: Prueba 6 experimento 2.
Estaciones Pruebas:
Mombre Tipo Capacidad 1
Flatillos_01 1 g 2
3
Fecha actual: 01/01/2023 13:00 4
5
Pedidos
Id COrden Tipo Programado
1 1| Llevar 02/01/2023 13:00
2 2|Llevar -
Articulos
Mombre Cantidad |Pedido
Carne Mongoliana 1 1
Carne Mongoliana 1 2
Resultado
Estacion Cantidad | Articulo Estado Crigen
Platillos_01 1|Carne Mongeliana | Preparande 1 x Pedido 2

Figura A.11: Prueba 7 experimento 2.
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Estaciones
Mombre Tipo Capacidad
Platillos_01 1 g
Pedidos
Id Orden Tipo
1 1|Llevar
2 2| Llevar
3 3| Llevar
Articulos
Mombre Cantidad |Pedido
Carne Mongaoliana 1 1
Carne Mongoliana 3 2
Carne Mongoliana 4
Resultado
Estacion Cantidad | Articulo Estado COrigen
Platillos_01 1|Carne Mongoliana [Preparando 1 x Pedido 1
3 x Pedido 2
Platillos_01 6| Carne Mongoliana |Encolado 3 % Pedido 3
Platillos_01 1|Carne Mongoliana [Encolado 1 % Pedido 3

Figura A.12: Prueba 8 experimento 2.
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Estaciones

Mombre Tipo Capacidad
Platillos_01 1 ]
Frituras_01 2 5
Arroz_01 3 G
Platillos_02 1 ]
Frituras_02 2 G
Arroz_02 3 5
Pedidos
Id Orden  |Tipo

1 1 |Llevar

2 2 |Llevar
Articulos
Mombre Cantidad |Pedido
Carne Mongoliana 1 1
Menu x 2A 1 1
Chapsui Pollo 1 2
Menu x 2A 1 2
Resultado
Estacion Cantidad |Articulo Estado Crigen
Frituras_01 1|Wantan Preparando 1 x Pedido 1
Frituras_02 1|Wantan Preparando |1 x Pedido 2
Arroz_01 2 |Arroz Chaufan Preparande |2 x Pedido 1
Arroz_02 2 |Arroz Chaufan Preparando | 2 x Pedido 2
Platillos_01 / Platillos_02 2 |Carne Mongeliana |Preparando |2 x Padido 1
Platillos_02 / Platillos_01 1|Chapsui de Polle |Preparando |1 x Pedido 1
Platillos_01 / Platilles_02 1|Carne Mongeliana [Encolade |1 % Padido 2
Platillos_02 / Platillos_01 2 |Chapsui de Pollo |Encolado |2 x Pedido 2

Figura A.13: Prueba 9 experimento 2.
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A.3. Experimento 3

Tipo |Error Frecuencia

Sistema

Usuario

Figura A.14: Plantilla de la tabla de registro de errores para el caso con el sistema instalado
del experimento 3.

Error Frecuencia

Figura A.15: Plantilla de la tabla de registro de errores para el caso sin el sistema instalado
del experimento 3.

84



"¢ oyuawiLIodxe sopipad op sojep op UQR[Id00aI op Se[(R) SR op R[[IJUR[J 9T Yy ©InsIq

= Jp ¥via

= HViId

= sajue sopipad

= yip sonoy

= so|nay

= sopunBas

= epualag

= oujuua) eysa4

= opesaibu| eysaq

= osaiful eig

esap

= opewelBold

= opipad

85



Anexo B

Resultados

B.1. Experimento 1

n

Frecuencia

3
| IIIIII
0-

0.00

0.25 050 075
Namero de errores promedio

Figura B.1: Grafico de barras de nmero de errores promedio del experimento 1.

08

06
1

Numero de errores promedio
02 04
I

0.0

Figura B.2: Diagrama de caja de niimero de errores promedio del experimento 1.
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Frecuencia

3
2
| IIIIII
0-
0.00

025 050 075
Numero de ayudas necesarias promedio

Figura B.3: Grafico de barras de nimero de ayudas promedio del experimento 1.

08

06

02
1

}

Numero de ayudas necesarias promedio
04

Figura B.4: Diagrama de caja de ntiimero de ayudas promedio del experimento 1.

B.2. Experimento 2

Reusmen

Prueba 1 5 100.00%
Prueba 2 5 100.00%
Prueba 3 5 100.00%
Prueba 4 5 100.00%
Prueba 5 5 100.00%
Prueba & 5 100.00%
Prueba 7 5 100.00%
Prugba & 5 100.00%
Prueba 9 5 100.00%

Figura B.7: Tabla de resultados de las pruebas del experimento 2.
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Estaciones
Mombre Tipo Capacidad
Platillos_01 1 5
Pedidos
Id Orden  |Tipo
1 1| Llevar
2 2| Llevar
Articulos
Mombre Cantidad | Pedido
Carne Mongoliana 1 1
Carne Mongoliana 3 2
Resultado
Estacion Cantidad | Articulo Estado Crigen
Platillos_01 1|Carne Mongeliana |Preparande |1 x Padido 1
Platillos_01 3| Carne Mongoliana | Encolado 3 x Pedido 2

Pruebas:

SAREA

Figura B.8: Resultados de la prueba 1 experimento 2.

Estaciones
Mombre Tipo Capacidad
Platillos_01 1 g
Pedidos
Id Orden  |Tipo
1 1|Llevar
Articulos
Mombre Cantidad | Pedido
Carne Mongeliana 15 1
Resultado
Estacion Cantidad | Articulo Estado Crigen
Platillos_01 §|Carne Mongeliana | Preparande |6 x Pedido 1
Platillos_01 6| Carne Mongoliana |Encolado 6 x Padido 1
Platillos_01 3| Carne Mongoeliana | Encolado 3 x Padido 1

Pruebas:

SAREA

Figura B.9: Resultados de la prueba 2 experimento 2.
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Estaciones
Mombre Tipo Capacidad
Frituras_01 2 6
Pedidos
Id Orden | Tipo
1 1| Llevar
2 2| Servir
Articulos
Mombre Cantidad | Pedido
Wantan 1 1
Arrollado Primavera 1 1
Vantan 1 2
Resultado
Estacion Cantidad | Articulo Estado Crigen
Wantan /
Frituras_01 1|Arrollado Primavera |Preparande |1 x Pedido 1
Frituras_01 1|Wantan Encolade 1 x Pedido 2
Arrollado Primavera /
Frituras_01 1|Wantan Encolade 1 x Pedido 1

Pruebas:

[ I R L

SAREA

Figura B.10: Resultados de la prueba 3 experimento 2.

91



Estaciones

Mombre Tipo Capacidad

Flatillos_01 1 ]

Frituras_01 2 5

Arroz_01 3 G

Pedidos

Id Orden | Tipo

1 1|Llevar

Articulos

Mombre Cantidad |Pedido

Menud x 24 1 1

Resultado

Estacion Cantidad [Articulo Estado COrigen

Frituras_01 1|Wantan Preparando |1 x Pedido 1

Arroz_01 2 |Arroz Chaufan Preparande |2 x Padido 1
Carne Mongoliana /

Platillos_01 1| Chapsui de Polle Preparande |1 x Pedido 1
Chapsui de Pollo /

Platillos_01 1|Carne Mongeliana |Encelade 1 x Pedido 1

Pruebas:

[ T O

SARAA

Figura B.11: Resultados de la prueba 4 experimento 2.
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Estaciones
Mombre Tipo Capacidad
Platillos_01 1 6
Platillos_02 1 6
Pedidos
Id Crden | Tipo
1 1| Llevar
2 2|Llevar
Articulos
Mombre Cantidad | Pedido
Carne Mongoeliana 1 1
Carne Mongoliana 1 2
Chapsui de Polle 1 2
Resultado
Estacion Cantidad | Articulo Estado Crigen
Platillos_01/
Platillos_02 1|Carne Mongeliana |Preparande |1 x Pedido 1
Platillos_02 / Carne Mongoliana /
Platillos_01 1|Chapsui de Pollo Preparande |1 x Padido 2
Platillos_01 o Chapsui de Pollo /
Platillos_02 1|Carne Mongeliana |Encolade 1 % Pedido 2

Pruebas:

[ I e R S

S88088

Figura B.12: Resultados de la prueba 5 experimento 2.
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Estaciones Pruebas:

Mombre Tipo Capacidad 1

Frituras_01 1 6 2

3

Pedidos 1

Id Orden | Tipo 5
1| Llevar

Articulos

Mombre Cantidad | Pedido

Wantan 15 1

Resultado

Estacion Cantidad | Articulo Estado Crigen

Frituras_01 3 |Wantan Preparando |3 x Pedido 1

Frituras_01 3|Wantan Encolade |3 x Pedido 1

Frituras_01 3| Wantan Encolade |3 x Pedido 1

Frituras_01 3| Wantan Encolade |3 x Pedido 1

Frituras_01 3 |Wantan Encolado |3 x Pedido 1

Figura B.13: Resultados de la prueba 6 experimento 2.

Estaciones
Mombre Tipo Capacidad
Platillos_01 1 &
Fecha actual: 01/01/2023 13:00
Pedidos
Id COrden Tipo Programado
1 1|Llevar 02/01/2023 13:00
2 2|Llevar -
Articulos
Mombre Cantidad |Pedido
Carne Mongoliana 1 1
Carne Mongoliana 1 2
Resultado
Estacion Cantidad  |Articulo Estado Origen
Platillos_01 1|Carne Mongoliana | Preparando 1 x Pedido 2

Figura B.14: Resultados de la prueba 7 experimento 2.
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Estaciones
Mombre Tipo Capacidad
Platillos_01 6
Pedidos
Id Orden Tipo
1 1| Llevar
2 Llevar
3 Llevar
Articulos
Mombre Cantidad |Pedido
Carne Mongoliana 1
Carne Mongoliana 2
Carne Mongeliana 3
Resultado
Estacion Cantidad | Articulo Estado Crigen
Platillos_01 Carne Mongoliana |Preparando 1 x Pedido 1
3 % Padido 2
Platillos_01 Carne Mongoliana |Encolado 3 % Padido 3
Flatillos_01 1|Carne Mongeliana [Encolado 1% Pedido 3

Figura B.15: Resultados de la prueba 8 experimento 2.
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Estaciones
Mombre Tipo Capacidad
Flatillos_01 1 g
Frituras_01 2 5
Arroz_01 3 6
Flatillos_02 1 g
Frituras_02 2 g
Arroz_02 3 5
Pedidos
Id Orden | Tipo

1 1| Llevar

2 Z|Llevar
Articulos
Mombre Cantidad | Pedido
Carne Mongoliana 1 1
Menu x 2A 1 1
Chapsui Pollo 1 2
Menu x 24 1 2
Resultado
Estacion Cantidad | Articulo Estado Crigen
Frituras_01 1[Wantan Preparando |1 x Pedido 1
Frituras_02 1|Wantan Preparando |1 x Pedido 2
Arroz_01 2| Arroz Chaufan Preparando |2 x Pedido 1
Arroz_02 2| Arroz Chaufan Preparando |2 x Pedido 2
Platillos_01 / Platillos_02 Z2|Carne Mongoliana | Preparando |2 x Padido 1
Platillos_02 / Platilles_01 1|Chapsui de Polle |Preparando |1 x Pedido 1
Platillos_01 / Platilles_02 1|Carne Mongeliana [Encolade |1 x Pedido 2
Platillos_02 / Platillos_01 2| Chapsui de Pollo |Encolado |2 x Pedido 2

Pruebas:

[ I S R S

S8888

Figura B.16: Resultados de la prueba 9 experimento 2.
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B.3. Experimento 3

mr IIII IIII

0

Total de pedidos

may. 25 may. 27 may. 29 may. 31 jun. 02
Fecha

Figura B.17: Gréfico de barras de ntiimero de pedidos durante la prueba con sistema del
experimento 3.

25 20

Numero de pedidos
20

15

10

Figura B.18: Diagrama de caja de ntimero de pedidos durante la prueba con sistema del
experimento 3.
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0

Media de segundos

w
=
=

may. 25 may. 27 may. 29 may. 31 jun. 02
Fecha

Figura B.19: Grafico de barras de media de tiempo en segundo que demora un pedido durante
la prueba con sistema del experimento 3.

1500

Numero de segundos
1000
|

500

Figura B.20: Diagrama de caja de tiempo en segundo que demora un pedido durante la
prueba con sistema del experimento 3.
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Ndmero de articulos

I

‘m[k II
| II I

0

may. 25 may. 27 may. 29 may. 31 jun. 02
Fecha

Figura B.21: Grafico de barras de total de articulos por dia durante la prueba con sistema

del experimento 3.

may. 25 may. 27 may. 29 may. 31 jun. 02
Fecha

4-

M edia de articulos

2-
0-

Figura B.22: Grafico de barras de media de articulos de un pedido por dia durante la prueba
con sistema del experimento 3.
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10

Numero de artfculos

Figura B.23: Diagrama de caja de ntmero de articulos durante la prueba con sistema del
experimento 3.

4-

1
0

Media de articulos diferentes

may. 25 may. 27 may. 29 may. 31 jun. 02
Fecha

Figura B.24: Grafico de barras de media de articulos distintos de un pedido durante la prueba
con sistema del experimento 3.

100



Numero de articulos diferentes
3 4
| |

Figura B.25: Diagrama de caja de media de articulos distintos de un pedido durante la prueba
con sistema del experimento 3.

250 300
1 1

Segundos por articulos
200
|

i
|
I
I
I
|
I
I
I
|
I

o

|
i
I
I

Figura B.26: Diagrama de caja de tiempo en segundos sobre la cantidad de articulos de un
pedido durante la prueba con sistema del experimento 3.
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Segundos por articulos distintos
400
|
—ee] @ o

100
1

Figura B.27: Diagrama de caja de tiempo en segundos sobre la cantidad de articulos distintos
de un pedido durante la prueba con sistema del experimento 3.

Numero de pedidos en cola antes de ingresar el pedido

Figura B.28: Diagrama de caja del nimero de pedidos previamente en cola a la hora del
ingreso de un nuevo pedido durante la prueba con sistema del experimento 3.
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Tipo |Error Frecuencia

Tabletas se blogueaban por inactividad 32
Color de articulo equivecado 20
El articulo solicitado no se encuentra 2n el sistema 18
Muestra cantidad erronea de cantidad a preparar 10
Aparece botdn “Listo” de un pedido listo multiple veces 1

Sisterna
Se ingresd la cantidad de un pedido de forma equivocada
en la vista dentro de la cocina 10
Seingreso de forma emrdnea &l pedido desde la vista TPV 2

Usuario

Figura B.29: Errores ocurridos durante la prueba con sistema del experimento 3.

o

Total de pedidos
o =

0-

jun. 07 jun. 09 jun. 11
Fecha

Figura B.38: Grafico de barras de nimero de pedidos durante la prueba sin sistema del
experimento 3.

103



‘¢ ojuewiLIodxo [Op £Z07/C0/T¢ BIP [OP BUWAISIS [0 UOD 9jURINe)Sal [0 Ud SOPR[Id0odal s0jep SO op OPILID Uo SOPRINSY :0¢ g BINSI]

02552 05651 0 5 2 9zl 9L1z0 br5:0T 57:0£°02 £202/50/7C O £l
00 0ZE 0008 0 ] [ 0ze 02:50:0 vESH0T 71:01:02 £202/50/7C O [
0068 0068 0 ] ] 63 52100 0Z:57:91 L5Er9L £202/50/7C O 1
52022 0Z°9LL 0 ¥ 5 Lee brLo b5 PESL 01:02:5) £202/50/7C O [
00'55€ 00°55€ 0 ] ] 55¢€ 555010 516151 0Z:EHS) £202/50/7C O 5
00627 0r LEL b 3 5 189 LZH0 [HNED £0:057) £202/50/7C O 2
00664 00661 b [4 [4 26€ 2€:90:0 BTFSFL 05:4r°7L £202/50/7C O i
EEG64 [ 0 3 5 985 9r'60:0 85Tl TL6ETL £202/50/7C D O 9
19087 £E°07L 0 3 9 7re Z0F10 9L:geFL vLvTyL £202/50/7C O 5
57767 08581 0 ¥ 5 626 52510 5E:0):FL 01551 £202/50/7C [ O [
05 6E} 00°€6 b ¥ 9 255 216010 r0:9z:EL 9r9LEL £202/50/7C O 3
52EL} 0€'1Z1 0 i [ £1Z1 £L:02:0 0EFTEL LLP0EL £202/50/7C ] O [4
05 167 ST ATl 0 [4 [ 625 57600 £2:55°C1 vESTTL £202/50/7C O ]
= Jp MYHAa| = Hyia| = sejue sopiped| = Hp sojnay| = sonady | = sopunBes| - epusieng|- oulwiey eyse| = opesasBu| eysed|L osesBueig| - esep |- opewesBoid| - opipad

104



‘¢ ojuewiLIadxe [Op £707/C0,/Gg BIP [PP BUWLISIS [0 UOD djuRINe)Sal [ Us SOPR[Id0odal SOjep SO op OPILID Us SOpeINSey :T¢ g BINSI]

00862 05vL 0 ] [ 962 85700 ¥5:£9:02 95:8¢0¢ O £z
09°0€Z 0E'GHL 0 5 [ €511 ELELO 9570:02 £riGr 6L O 7z
00°ZLE 00981 0 1 4 (13 71900 801191 95:70:91 O 1z
00°89€ 00481 0 1 4 89¢ 80:90:0 LE:arSL £Z:0r°51 O 0z
52092 05€LL b ¥ 9 oL bZ:LL0 80:L5°FL IP6EYL O 5
09 €€ 51591 0 4 [ £99 £0LL0 5LGpFL [ 1 O 8l
51012 05081 b ¥ 9 £a0'L £0:810 [EEIRL 15.45EL £202/50/52 D O L
£€€5Z 00254 b 3 5 091 0rZH0 75091 zLarEL £202/50/52 £l O 9l
00822 00254 0 4 3 asy 9€:L00 BE6EL Z0:ZrEL £202/50/52 O 51
098¢k £EZ6 0 ¥ 9 55 L1600 500721 15:06°7) £202/50/52 O vl
= Jip uyal= pymal= sejue sopipad| = up sojnaiuy| = somnay | = sopunBas|= epualang|= oulwisy eysad|= opesaibu| eysa4|L osaiBul eig|= esap|= opeweiBoid|= opipad

105



"¢ ojuowILIodxo [Op £Z07/C0,/9¢ BIP [OP BUIOISIS [0 UOD 9jURINe)SOI [0 Ud SOPR[Id0odal SOjep SO op OPILID Uo SOPRINSOY :ge g BINSI]

09°€02 571TL 0 5 [ BLO'L 95:91:0 71:85:0¢ aL:Lpi0z £202/50/92 L O Ly
[ 0096 ] b 3 (L4 ¥5:70:0 20161 719761 £20Z/50/92 O or
09902 [T 0 5 [ £E0’L cLL0 L0:02:6) 20161 £20Z/50/92 O 3
00°6v€ 00°'6v€ 0 b 1 5rE 61500 20:75:9) 6L:9:9L £20Z/50/92 O [
08022 00'8€} ] 5 [ roL'L vZ:ak:0 51:91:91 151561 £20Z/50/92 O 13
00942 097LL 0 ¥ 5 99 vZL0 0r:E0:9) aL:6pGL £20Z/50/92 O ot
02092 79794 0 5 [ LOE'L LrLZ0 £7:56°G1 ZrELGL £20Z/50/92 O ¢
00°0L1 05121 0 £ ¥ 015 0€:80:0 LrigyL LB L £20Z/50/92 O e
£ea9l 57921 ] £ ¥ 505 57:00:0 vLER YL BYPETL £20Z/50/92 O 33
0Z'10Z 515271 0 5 [ 900°L 97910 PErrYL 80:9Z:71 £20Z/50/92 S O 43
[ 0096 ] b 3 (L4 ¥5:70:0 BO:LE YL 519171 £20Z/50/92 O 13
00°18€ 89Tyl 0 £ [ £FLL £0:64:0 LG YL 25071 £20Z/50/92 b O o€
05°Z4E 57951 ] z ¥ 529 SZ:0L:0 P65 €L LLBEL £20Z/50/92 O [
00°4€2 00854 0 z 3 [7%4 ¥5:40:0 ¥0:05°€1 oLTrel £20Z/50/92 O 8z
00°49€ 0584 4 b 4 19¢ 10:90:0 ariLEEl R £20Z/50/92 O Ji
05°8.y 0156 ] z [} 156 15510 0L:5eEL HETE £20Z/50/92 O 9z
0589y £LaLL 0 z [ €6 16510 SPILEEL 20:9L:€1 £20Z/50/92 O 5z
00592 [E 0 ¥ [ 090°L 0ri4L0 ¥5Tr L [ £20Z/50/92 O vz
= yp pya|= uymal= sajue sopipad|= yp sonamy| = sonoy | = sopunBas|= epuaiapg|= ouluis) eyosad| = opesaibuj eyse4|L osaibul eig|= essp|= opeweiBoid|= opipad

106



"¢ ojuowILIodxo [op £Z07/C0/LE BIP [OP BUIOISIS [0 UOD 9jURINe)Sol [0 Ud SOPR[Id0odal s0jep SO op OPILID U0 SOPRINSOY :€e g BINSI]

0081z ST9EL ] 5 2 060°} 0180 £5:L0°0T E7EPI0T £20T/50/L2 O [
SLTvT 93'6E1 0 ¥ i 5.6 61:91:0 51:55:02 95:86°02 £202/50/L2 O 7
00707 197EL 0 [4 9 208 3TEL0 377561 076661 £202/50/L2 O 0L
00°Z5€E 00941 0 [4 ¥ 0L L0 75T L 20:91:L1 £202/50/L2 O 59
00522 00'5€1 3 £ 5 59 50 20:67°51 £511E°5) £202/50/L2 O 39
ST U0E 03'57C 5 ¥ 5 5271 62:02:0 717551 SPILES) £202/50/L2 O 19
57967 00 €2 [ ¥ 5 5811 SP610 00:8r°51 51:82°5) £202/50/L2 O 99
00692 05 7EL [ ¥ 2 9L0°L 95:41:0 TrlrsL 9rETS) £202/50/L2 51 O 59
00°1¥T 05024 3 5 [} 5021 50:02:0 01:4E5) 50:11°5) £202/50/L2 b O 9
055.2 0v022 [4 ¥ 5 7011 77:ak0 SPZES) £TTLS) £202/50/L2 O £9
07 L0E 0951 [4 5 [} 9€5 L 9E:52:0 9rLES) 01:90°5) £202/50/L2 O 79
05 07€ 0rTiT [ ¥ 5 79E°L TrIz0 vz sL 65:10°5) £202/50/L2 2 O 19
19°8ET 00641 3 £ ¥ 9LL 95:11°0 FE905) 26757 £202/50/L2 O 09
SEULE 19851 [4 £ 9 756 75510 575051 £567 7L £202/50/L2 O 55
00°50€ 05251 5 5 [} 5251 ST:57:0 £E70S) 20:667) £202/50/L2 W O 35
SLE07 00°€2€ [ ¥ 5 5190 55:92:0 TrENS) 1797 £202/50/L2 O 15
£E°92€ 93'6E1 3 £ i 5.6 61:91:0 9167 TL 1STETL £202/50/L2 O 95
£€°567 05122 3 £ ¥ 988 9rvk0 0z:9r°vL FEILETL £202/50/L2 O 55
05 €0€ 51151 3 ¥ 2 vz 71:02:0 55yl REIad £202/50/L2 61 O 75
05°€8€ 19552 [4 [4 3 JEN 1rTH0 SPRETL 259771 £202/50/L2 O £5
05 06€ 57561 [4 [4 ¥ 18L LO:EL0 FSLETL £5:817) £202/50/L2 O [
00°1ZE rlsgl [4 ¥ i 9671 9E:LZ:0 Tr0s Tl 90:60°7) £202/50/L2 51 O 15
19812 05701 ] £ 2 9€8 95610 vSLT YL 251071 £202/50/L2 ¥ O 05
19181 00604 ] £ 5 515 50:60:0 LSEL YL 0Tl £202/50/L2 O [
00°1¥T 0011T 3 £ 3 7eL 7L:Zh0 1T50°7) 5LE5°€) £202/50/L2 O 3r
00 4LE 001€ 3 [4 [4 rE9 FEOL0 S0:65°€L LETEL £202/50/L2 O Iy
05°05€ 19€ET 3 [4 3 hoL L0 914G EL SESTEL £202/50/L2 O B
19°0L€E 95°€7) [4 £ [ [T zEak0 21:85°€L areEEL £202/50/L2 b O i
05207 57102 ] [4 ¥ 508 STELD 10:T5EL Trigecl £202/50/L2 O v
£E°961 03111 0 £ 5 585 61600 2697 EL 67961 £202/50/L2 O £r
05 1ET 09181 0 ¥ 5 2€6 36510 979571 20:L1°CT) £202/50/L2 O v
= NP HYHa|= Hymal|= sejue sopipad| = yp sonamy| = sonay| = sopunBes|= ejpusisig| = ounuie) eyoed| - opesaiBuj eysed| L osaiBuejg| - esep|- opeweiBoid| - opiped

107



‘¢ ojuewLIadxoe [op £Z07/C0,/0€ BIP [oP BUWLISIS [0 UOD djuRINe)Sal [0 Us SOPR[Id0dal SOjep SO op OPILID Us SOpRINSeY :f¢ g BINSI{

05 L0F £8°5€1 0 [4 9 518 SEEL0 £5°10:02 218761 £202/50/0€ O 8
09°€0Z ST UTL 0 5 2 2101 85910 9r:@5:51 3rLrSL £202/50/0€ O 98
05 €65 £8°461 b [4 9 1811 Ir6L0 BE:@5FL 15:8erL £202/50/0€ O 58
09907 £16Z1 0 5 2 £E0°1 ELLLD 951571 EPpETL £202/50/0€ O 8
00 9.F 0064 [4 [4 2 756 75510 20FhFL 91:85°€L £202/50/0€ O €8
19°6VE £87LL [4 3 9 6701 52110 9E 6071 10:T5EL £202/50/0€ O [£]
£E 57T £E°57T b 3 3 9€L 9LZh0 ELLOFL 15:8rEL £202/50/0€ O K]
5.0vZ 09261 [4 ¥ 5 £96 €090 [TTGEL YIS EL £202/50/0€ ] O 08
00°LOF 05002 b [4 [ 708 TZELD B0EFEL 9P 6T EL £202/50/0€ O 5.
52607 5760T 0 ¥ [ 168 ISEL0 7EAEEL SEVTEL £202/50/0€ D O 8L
00192 09951 £ 3 5 £31 E0EL0 b561EL 3r:90€L £202/50/0€ O i
00Z.Z 00°9€1 £ [4 [ 7S r0:60:0 85ZHEL FSENEL £202/50/0€ O 9L
05 €0€ 05 €0€ [4 [4 [4 109 10040 85601 15657} £202/50/0€ O 5.
00997 00°EEL b [4 [ 43 752010 9L LOEL vZ:857) £202/50/0€ O [
00212 or Ll 0 ¥ 5 [%: ZETL0 55°50°€1 1T15T) £202/50/0€ O €L
= Jp MYHAa| = Hyia| = sejue sopiped| = Hp sojnay| = sonady | = sopunBes| - epusieng|- oulwiey eyse| = opesasBu| eysed|L osesBueig| - esep |- opewesBoid| - opipad

108



‘¢ ojuewLIodxe [op £707/C0/T¢ BIP [OP BWLISIS [0 WOD 9jURINR)SDI [0 Ud SOPR[Id0DaI SOJep SO op OPILID Ue SOPRINSY :GE g BINSI]

00887 00°FrL 0 ¥ 2 51 ZL6L0 V€502 6Z:7E 0T £202/50/LE 4} O i
00 LSE IBEEL 0 3 2 LLO'L 15410 o:€b:0T 01:55°61 £202/50/LE O 501
00 0L} 05421 0 3 [ 015 0€:20:0 717861 TrET 6L £202/50/LE O oL
5.G0€ 0E°TZ1 0 ¥ [ £2Z1 £2:02:0 91779l £5:12:91 £202/50/LE O €0}
09022 18 UEL b 5 2 2041 £2:210 20:LSFL Spacyl £202/50/LE O 701
05 FIE 08521 [4 ¥ [ 3571 85020 7Larrl vLAT YL £202/50/LE O LoL
EE TER 71981 £ 3 i 2081 £ LZ0 SLLETL [ £202/50/LE O 00}
09°6/7 STTLL [4 5 2 2E1 85720 TELETL vEROTL £202/50/LE O 56
05 75T 09602 £ ¥ 5 2101 85910 159171 £5:65°€L £202/50/LE ] O 26
00 9vZ 07TLL £ i [ L Trazo 75 1T Tl 0LESEL £202/50/LE O 6
STTLT 0r6iz £ ¥ 5 1601 IR REIED vZarel £202/50/LE D O 9%
00787 67791 £ ¥ i 9ELL 95210 EF LOFL IPTrEL £202/50/LE O 56
05787 £ 191 [4 ¥ i 0ELL 05210 85 LS EL 20:65°€L £202/50/LE O 16
52 TvT £8'791 [4 ¥ 9 116 11910 ZEarEl S1ZEEL £202/50/LE O €6
00 67Z 07661 [4 ¥ 5 966 9€:910 v TrEl 21971 £202/50/LE O [
00 0EF EEETL [4 [4 9 092 0ZF10 8T5EEL 20:LZEL £202/50/LE O 16
05 ELF 50902 b [4 [ 128 IPELD EP9TEL 95:7HEL £202/50/LE O 06
00612 00ZTLL 0 ¥ 5 092 0ZF10 B0ETEL 3ra0EL £202/50/LE O 58
00652 07402 0 ¥ 5 901 9Ll 9z:arzl 0LLET) £202/50/LE O 28
= Jp MYHAa| = Hyia| = sejue sopiped| = Hp sojnay| = sonady | = sopunBes| - epusieng|- oulwiey eyse| = opesasBu| eysed|L osesBueig| - esep |- opewesBoid| - opipad

109



‘¢ ojuewiLIodxo [op £Z07/90,/10 BIP [OP BUIAISIS [0 UOD 9jURINR)SOI [0 Ud SOPR[Id0Dal SOjJep SO op OPILID Uo SOPRINSY :9¢ q BINSI]

00 €T 07481 0 ¥ 5 ace 9€:G10 ZLP0LE 9E:8r:0¢ £202/90/10 O vzl
00°89€ £E6ZL b 1 3 8g¢ 82:90:0 9L:€2:02 279102 £202/90/10 O £zL
006.Z 00121 0 ¥ 5 T 9€:a4:0 5 1Z:02 21:€0:02 £202/90/10 O 7zl
5.8vZ £8'591 0 ¥ 9 566 5€:910 5¢L0:02 015161 £202/90/10 O 1zL
57617 LLPEL 0 ¥ 5 L) 16810 751191 5L:€5°G) £202/90/10 O 0z}
0t 89z 05191 b 5 g 671 770 L5751 BLE0G) £202/90/10 O 5Ll
05 Z2¢ 6718l z ¥ L 0671 0€:L2:0 bL0SL LLI9P L £202/90/10 O Em
05 PEE 08°EEL b ¥ [ 8ec’l BLZT0 pLagyl 95:5° 11 £202/90/10 O i
00°6LE 1E661 z 5 g 5651 5€:97:0 EPEg Tl 20:92°¥1 £202/90/10 O 9LL
SLELZ 00°LLL z ¥ 5 558 5LFPLQ E5PETL 9e:02° 1) £202/90/10 O 511
000.2 98261 £ 5 L [ 0€Z2:0 56Tl SLELYL £202/90/10 [ O il
00°€LZ 0raie £ ¥ 5 601 [ 90 7Z:¥L ¥5:50°1L £202/90/10 Bl O il
5.80¢€ 00°4¢T £ ¥ 5 S€z'1 5€:02:0 076171 Sragcl £202/90/10 O 7Ll
00°L8F 0Larl £ 3 [ Lar'L V20 5€.GLFL vLILGEL £202/90/10 1 O i
00°5vE 052LL z ¥ g 09c'L 00:€2:0 SPE0TL SParEl £202/90/10 D O [
52292 £8vLL b ¥ 9 Br0L 52110 7rE3EL cLErEL £202/90/10 O 501
09902 £L6Z1 0 5 g £en'l ELLLD 85 19€L SPivEEl £202/90/10 O 801
00 0SE STLEL 0 3 g 0501 0€:L10 SLLPEL SPEz L £202/90/10 O 101
= Jip uyal= pymal= sejue sopipad| = up sojnaiuy| = somnay | = sopunBas|= epualang|= oulwisy eysad|= opesaibu| eysa4|L osaiBul eig|= esap|= opeweiBoid|= opipad

110



‘¢ ojuowLIodxo [9P €70%/90/70 BIP [OP BUOISIS [0 TWOD 9)URINEBISII [0 U0 SOPR[IA00aI SOJRD SO P OPNLID U SOPRINSIY /¢ ¢ RINSL]

09452 00191 ] 5 2 887 L 37420 £1:8r°02 57:92:02 £20Z/90/20 O 611
50852 0002 0 ¥ 5 SE0°L 5110 95:4€°02 V70202 £20Z/90/20 O vl
07452 51091 0 5 2 9871 9Z:1Z:0 10:91:02 brrS6k £20Z/90/20 O vl
05°€€7 03981 ] ¥ 5 [ FESHD 916591 TrEr9l £20Z/90/20 O 9r)
STULE 0697} 0 ¥ [} 5971 50:1Z:0 L0:€5:9) 7511691 £20Z/90/20 O srl
570vT £107) ] ¥ 2 196 10:94:0 Trir09l brgrsh £20Z/90/20 O vyl
05'17Z 00191 ] ¥ 9 9965 90:94:0 916551 0LErS) £20Z/90/20 O vl
19°81E 05611 0 £ 2 956 95:510 Lrarsl SPIZES) £20Z/90/20 O [4)
50852 0002 ] ¥ 5 SE0°L 5110 60:5151 755 TL £20Z/90/20 O vl
19°'50€ £375) 3 £ 9 116 11510 Lrasyl FTETTL £20Z/90/20 O ort
05952 07502 [4 ¥ 5 920} 902440 SPES YL Tr9ETL £20Z/90/20 O 6EL
ST VT £379) [4 ¥ 9 586 62:910 ozaryl bSILETE £20Z/90/20 [ O 3€)
00792 0378l [4 L [} 3reL 3r:0£°0 0ES Tl TrET Tl £20Z/90/20 O e}
STTIE £1°95) [4 ¥ 2 571 61:02:0 FOPE YL SLELTL £20Z/90/20 £l O 9€}
57182 00524 [4 ¥ [ 5211 SP:ak0 BrET YL F0:50°7) £20Z/90/20 O SEl
05'60€ 51151 [4 ¥ 2 BET L 3€:02:0 £T5L YL SYPSEl £20Z/90/20 [ O vEL
50182 0v'52T 3 ¥ 5 2V 170 2E:40°7L L5:grEl £20Z/90/20 O £E)
05°2Z€ 00852 [ ¥ 5 0671 0E:LZ:0 SPENTL SLTrEl £20Z/90/20 O [
5015T 0v'102 3 ¥ 5 100°) 17910 LS EL FSIEEL £20Z/90/20 61 O LEL
05582 £6°06) 3 ¥ 9 vl Z0:64:0 Srarel £76TEL £20Z/90/20 O [
19915 51661 3 £ 2 0551 05:52:0 £5:15€EL £0:97€) £20Z/90/20 51 O 67}
05 TIE ST 151 [4 ¥ 2 85ZL 35:02:0 15TrEL 65:LTE) £20Z/90/20 b O 31
£EILE 03981 ] £ 5 [ FESHD 9P 6T EL [AEIE £20Z/90/20 O 1z}
05 47T SLET) 0 ¥ 2 066 0E:94:0 15:97€1 LZ:0LEL £20Z/90/20 O 9z}
05261 00751 0 ¥ 5 0L 05740 00:50°€1 01:Z5°h £20Z/90/20 O 51
= NP HYHa|= Hymal|= sejue sopipad| = yp sonamy| = sonay| = sopunBes|= ejpusisig| = ounuie) eyoed| - opesaiBuj eysed| L osaiBuejg| - esep|- opeweiBoid| - opiped

111



24
|

20 22

16

Numero de pedidos
8

14
1

12

Figura B.39: Diagrama de caja de nimero de pedidos durante la prueba sin sistema del

experimento 3.
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Figura B.40: Grafico de barras de media de tiempo en segundo que demora un pedido durante
la prueba sin sistema del experimento 3.
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Figura B.41: Diagrama de caja de tiempo en segundo que demora un pedido durante la
prueba sin sistema del experimento 3.
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Figura B.42: Grafico de barras de total de articulos por dia durante la prueba sin sistema del

experimento 3.
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Figura B.43: Grafico de barras de media de articulos de un pedido por dia durante la prueba
sin sistema del experimento 3.
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Figura B.44: Diagrama de caja de ntimero de articulos durante la prueba sin sistema del
experimento 3.
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Figura B.45: Grafico de barras de media de articulos distintos de un pedido durante la prueba
sin sistema del experimento 3.
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Figura B.46: Diagrama de caja de media de articulos distintos de un pedido durante la prueba
sin sistema del experimento 3.
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Figura B.47: Diagrama de caja de tiempo en segundos sobre la cantidad de articulos de un
pedido durante la prueba sin sistema del experimento 3.
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Figura B.48: Diagrama de caja de tiempo en segundos sobre la cantidad de articulos distintos
de un pedido durante la prueba sin sistema del experimento 3.
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Figura B.49: Diagrama de caja del nimero de pedidos previamente en cola a la hora del
ingreso de un nuevo pedido durante la prueba sin sistema del experimento 3.
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Error Frecuencia

Antes de entregar el pedido, faltaban articulos. 2
Se coloco un articulo en el pedido incorrecto. 2
Se entregd un pedido al cliente equivocade. 1

1

Se ingresé de forma emrdnea &l pedido desde la vista TPV

Figura B.50: Errores ocurridos durante la prueba sin sistema del experimento 3.
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