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RESUMEN

El objetivo del trabajo de titulacion fue el disefio y construccion de un prototipo de red
inaldmbrica para la gestion y facturacion de comandas en tiempo real, aplicado a la
implementacion de bares-restaurantes inteligentes. Esta constituido por tres modulos que se
comunican mediante tecnologia Wi-fi. El modulo de la administracién es quien proporciona la
informacion necesaria para la gestion de comandas y facturas del usuario mediante el modulo de
gestion que utiliza dispositivos téctiles, esta informacion generada es enviada directamente al
mdodulo de preparacion. La comunicacion de cada mddulo se establece con consultas SQL hacia
el servidor de base de datos creada en phpAdmin. Para la manipulacion del sistema se
desarrollaron tres aplicaciones en los entornos de programacion Android Studio y NetBeans. La
metodologia aplicada en base a encuestas facilitd la determinacion de necesidades y
requerimientos del prototipo. Para la validacion del prototipo se realizaron una serie de pruebas
sobre el funcionamiento integro y alcance de comunicacion inalambrica de este, estableciendo la
distancia maxima de funcionamiento a los 33,75 metros, por lo que el funcionamiento no presentd
problemas debido a que las dimensiones del local se encuentran dentro de este rango. Se
verificaron tiempos de consulta de menu obteniendo que el sistema optimiza en un 86,00% vy
56,73% los tiempos minimos y maximos utilizados en la forma tradicional. Reduce notablemente
el tiempo de gestién de comanda en un 14,54% y 62,90%. No se presento saturacién en la red ya
que el trafico generado representa apenas el 2,76% de la capacidad del enrutador. Para un mejor
manejo de los datos se recomienda la utilizacién de un servidor remoto en la nube en lugar de un

local.

Palabras clave: <PROTOTIPO INALAMBRICO>, <TRAFICO DE RED>, <SISTEMA
INTELIGENTE>, <COMANDA>, <FACTURACION>, <COMUNICACION
INALAMBRICA>.

REVISADO
15 ENE 2020
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ABSTRACT

This bachelor thesis is aimed at designing and building a wireless network prototype for the
management and invoicing system of real-time commands, which is implemented to smart bar-
restaurants. It is mainly made up of three modules that are interlinked through Wi-fi wireless
technology. The administration module provides all the information required for commands
management and invoices to the user through the management module that uses touch-based
devices, this generated information is sent directly to the preparation module. The communication
of each module is performed with SQL searches on the database server developed on phpAdmin.
For the manipulation of the system three applications were carried out on the programming
environments Android Studio and NetBeans. The applied methodology is based on surveys that
determine the prototype needs and requirements. For prototype validation, a series of tests were
conducted on the integral operation and wireless communication range of the latter, establishing
the maximum operating distance at 33.75 meters, so that the operation did not present malfuncions
due to the Location dimensions are within range. Menu query times were verified obtaining that
the system optimizes in 86.00% and 56.73% the minimum and maximum times used in the
traditional way. Significantly reduces command management time by 14.54% and 62.90%. There
was no saturation in the network since the traffic generated only represented 2.76% of the router's
capacity. For better data management, it is recommended to use a remote server on cloud-based

services instead of a local network.

Keywords: <WIRELESS PROTOTYPE>, <NETWORK TRAFFIC>, <SMART SYSTEM>,
<COMMAND?>, <INVOICING>, <WIRELESS COMMUNICATION>.
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INTRODUCCION

El avance de la tecnologia permite dar soluciones a diversas situaciones o actividades presentes
en la vida cotidiana facilitdndolas y optimizando recursos. La tecnologia se ve mas inmersa en
nuestra sociedad, insertdndose incluso en las organizaciones de restaurantes, bares, cafeterias

entre otras con el objetivo de facilitar y mejorar los servicios (Mahou San, 2019).

En el mundo se han creado sistemas inteligentes (IS). Un sistema inteligente se puede definir
como aquel que incorpora inteligencia en las aplicaciones que manejan las maquinas, a su vez
realizando busqueda y optimizacidon junto con capacidades de aprendizaje (Mankad, 2015). En base
a esta definicién se puede argumentar que un sistema inteligente es el cimulo de aplicaciones y
herramientas que en conjunto llevan a cabo la recopilacién y el procesamiento de la informacién
con el fin de crear medios inteligentes para diversos usos, como la automatizacion de

establecimientos de servicios de alimentos y bebidas.

La toma de pedidos conocidas como comandas son documentos en los cuales se detallan la
orden del cliente e identifica la mesa a la cual se debe entregar el producto, facilitando el control
de la salida de los productos hasta los consumidores (Marquez, 2017). Por lo general en los
establecimientos la toma de pedidos se lo realiza de manera manual, el camarero se acerca hasta
la mesa del cliente para tomar su orden, lo que en varias ocasiones implica algunos

inconvenientes en cuanto a la atencion recibida (Roca, 2012).

Alrededor del mundo, en ciudades como Hong Kong, Madrid y Barcelona se han desarrollado
sistemas inteligentes, que permiten al cliente tratar directamente con el personal encargado de la
preparacion de pedidos y agilizar el proceso de gestion de comandas. En la Universidad ORT de
Uruguay se desarrollé como tema de titulacion un sistema de gestion de comandas para
restaurantes mediante dispositivos mdviles que permiten la utilizacion de una aplicacion
disponible para Android que facilita el control de los pedidos (Mario et al., 2017). En el pais se han
utilizado dispositivos tecnolégicos que permiten la organizacién del proceso de entrega de
productos y se los puede encontrar implementados en patios de comidas por medio de turneros o

localizadores que informan al cliente que su orden esta lista (Tekatronik, 2019).

Considerando que en Riobamba se desconoce de estudios o proyectos similares al tema de
investigacion y que el mecanismo existente de gestion y facturacién de comandas no es el mas
adecuado. Se determind la necesidad de disefiar un prototipo de red inaldmbrica para la gestion y
facturacion de comandas que mediante modulos permita la comunicacion directa entre el

consumidor y el personal encargado de la preparacion del producto.



JUSTIFICACION TEORICA

El mecanismo mas popular de gestién de comandas utilizado en establecimientos tales como
restaurantes, bares u otros, es la toma de pedidos manual. En ocasiones se generan problemas de
equivocaciones de pedidos, retardos en la entrega, olvido de 6rdenes y lo mas notable la
inconformidad de los usuarios frente al servicio brindado. Esto puede representar pérdidas
econdmicas y de clientela, determinando el éxito o fracaso del negocio. En varias ocasiones estos
inconvenientes se dan por los recursos escasos que el local posee, obligando al personal a
desplazarse de un lugar a otro para cumplir con esta labor (Roca, 2012).

Actualmente algunos establecimientos de alimentos y bebidas utilizan sistemas tecnoldgicos. Un
claro ejemplo se encuentra en la region Administrativa Especial de Hong Kong en donde se
implementaron mesas inteligentes, asi los clientes que acuden a los bares pueden ordenar sus
bebidas desde la mesa sin solicitar atencion del servicio (Jintao, 2011). También se han desarrollado
en varias universidades como tema de tesis estudios, disefios de dispositivos y aplicaciones para

la gestidn de comandas tanto en bares como en restaurantes en los paises de Uruguay y Espafia.

En la Universidad ORT Uruguay se desarrolld un “Sistema de gestion de comandas en
restaurantes desde dispositivos moviles” en donde el sistema implementado consistio en una
aplicacion movil, disponible para Android e iOS, y de una plataforma web a utilizarse en locales
del rubro gastronémico (Mario etal., 2017). Otros estudios y proyectos realizados fueron en las
ciudades de Madrid y Barcelona en la Universidad Pontificia Comillas con el tema “Sistema
Integral para la Gestion de restaurantes” el cual consiste en un sistema que propone una revolucion
en la gestion de los diferentes elementos principales del negocio, haciendo uso de la tecnologia

en servicio de sus usuarios.

Constituido por dos médulos fundamentales, uno es el modulo de mesa, que esta disponible en
cada una de las mesas del salén de un restaurante, y otro es el médulo de cocina mediante una
aplicacion (Orbe, 2010), en la Universidad Auténoma de Barcelona también se realizé un proyecto
bajo el titulo de “Sistema de Gestion de pedidos™ que tuvo objetivo desarrollar una aplicacion en

formato web capaz de dar soporte a la gestion de los pedidos de restaurante (Rodriguez, 2010).

En el pais se utilizan sistemas de turneros electronicos generalmente en patios de comida,

funcionan de tal manera que el cliente visualiza en pantallas el nmero de su pedido y debe esperar

para acercarse a retirar sus productos. Los localizadores permiten alertar al cliente mediante una

notificacion cuando su orden esté lista (Tekatronic, 2019). Estos mecanismos de gestion empleados

no son tan ideales, puesto que el cliente deba acercarse a realizar y retirar el pedido implicando
2



una pérdida de tiempo para ser atendido, sobre todo cuando existe gran cantidad de clientela en

el local.

Conociendo los problemas existentes en cuanto a mecanismos de gestion de comandas se
considera la implementacion de un prototipo de red inaldmbrica para la gestion y facturacion de
comandas, logrando obtener una herramienta tecnoldgica que pueda corregir errores de atencion
y facilitar procesos. Los servicios de alimentos y bebidas son reconocidos como actividades
turisticas segun el Articulo 5 de la Ley de Turismo (Turismo, 2015). Este proyecto puede beneficiar
al sector en donde se lo lleve a cabo al provocar una mayor acogida por la localidad y favoreciendo
el desarrollo del turismo que es uno de los objetivos a alcanzar dentro del Plan estratégico de
desarrollo de turismo sostenible para Ecuador “PLANDETUR 2020” implementando estrategias
como el desarrollo, equipamiento y dotacidn de elementos necesarios para la creacion, mejora 'y

consolidacion de los destinos turisticos de Ecuador (Maza, 2010).
JUSTIFICACION APLICATIVA

El tema de investigacion busca desarrollar e implementar una red inalambrica que cumpla con los
requerimientos necesarios para automatizar la gestion y facturacion de comandas en un local de

alimentos y bebidas.

Este proyecto se basa en el desarrollo de tres mddulos principales. El primer médulo corresponde
al de gestion de pedidos que se encuentra ubicado en cada una de las mesas del local, a partir de
este modulo se generan las comandas con el detalle de productos solicitados por el cliente, la
informacion es almacenada en la base de datos y reflejada en los médulos restantes. El segundo
moédulo de administracién permite actualizar, insertar o eliminar los productos que el
establecimiento oferta y a su vez visualizar informes y registros de las ventas realizadas. El tercer
maodulo corresponde al mddulo de preparacion, en donde se puede observar todos los productos
que deben servirse en orden de llegada, este modulo activa una sefial de notificacién cuando el

producto esté preparado mediante una tarjeta de desarrollo.



OBJETIVO GENERAL

Disefiar y construir un prototipo de red inalambrica para la gestion y facturacion de comandas
aplicado en la implementacion de bares-restaurantes inteligentes.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar un estudio de mercado mediante técnicas de investigacion que permita definir la
necesidad de desarrollar el prototipo de red.

e Analizar topologias, comunicaciones inaldmbricas e informacion utilizadas en los sistemas
comerciales similares.

e Analizar los aspectos de seguridad que garantice la integridad de la informacion,
confidencialidad y autenticacion en el prototipo de red.

e Disefiar la red, forma de comunicacién y modulos que el prototipo debe cumplir en base a
los requerimientos establecidos para su implementacion.

e  Evaluar si el prototipo desarrollado cumple con los requerimientos planteados al inicio de la

investigacion.

El presente trabajo se define como una propuesta tecnolégica, para su desarrollo se combin6
métodos tedricos y empiricos. En el método tedrico ya que se hizo una revisién documental de la
informacién relacionada con la gestion y facturacion de comandas, los sistemas comerciales
desarrollados mundial y localmente, informacién de los avances y tecnologias que permitan la
realizacion del prototipo. La sistematizacion, permite la aplicacion de la informacién obtenida al
disefio y construccidn al sistema de gestién y facturacion. El analisis y sintesis, para la evaluacion
de los resultados obtenidos del funcionamiento del prototipo y de esta manera llegar a las
conclusiones y recomendaciones. Los métodos empiricos aplicados son: la experimentacion, se
basa en la realizacion de la simulacién y comprobacién de cada mddulo que constituye el
prototipo, la evaluacién de las variables durante la implementacion y la observacién para la

validacidn del prototipo.

El presente documento define el proceso realizado en esta investigacion y se divide en tres
capitulos. En el primer capitulo se detalla la informacién bibliografica necesaria para la
realizacion del prototipo. El segundo capitulo hace referencia al procedimiento de seleccion de
hardware y software para implementar la propuesta considerando sus requerimientos. El tercer
capitulo presenta las pruebas y resultados obtenidos en el proceso de evaluacion del prototipo y

finalmente se enuncian las conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

En este capitulo se realizard una revision bibliogréafica relacionada con el tema de investigacion,
se estudia los sistemas comerciales existentes a nivel mundial y local, se analiza la situacion actual

de gestion de pedidos en la zona y se revisa las tecnologias de comunicacion existentes.

1.1 Bares y restaurantes

Son establecimientos en los cuales su actividad principal es la elaboracién y comercializacion de
bebidas y alimentos. Estas son reconocidas como actividades turisticas debido a que ayudan en
la economia de los paises (Almeida, 2013). A nivel mundial se destaca Espafia como el pais con
mayor cantidad de bares y restaurantes por densidad de habitantes, ya que ostenta alrededor de
260.000 establecimientos, un bar por cada 175 personas aproximadamente (ATRESMEDIA, 2016).

Ecuador cuenta con 23.933 establecimientos reconocidos por el Ministerio de Turismo de los
cuales un 70% corresponde al sector de bares y restaurantes, estas actividades contribuyen a la

produccién turistica del pais en un 24,6% (MINTUR, 2016).

La toma los pedidos en la mayoria de los locales por lo general se la realiza de forma manual,
siendo el camarero el encargado de tomar las Ordenes de cada cliente para posteriormente
llevarselas al area encargada de la preparacion de los productos solicitados. Este proceso

incrementa su tiempo en dependencia del aumento de clientes (Burgos, 2015).

La gestion de pedidos de este tipo de establecimientos cominmente genera inconvenientes a los
usuarios, como: tiempos de espera prolongados para la toma de orden, atencion y facturacion.
Escasa informacion de los productos disponibles y sus caracteristicas, errores en el despacho de
ordenes, cobros, entre otros (Rosanna, 2016). Debido a estos inconvenientes los duefios de
establecimientos de alimentos y bebidas han adoptado algunos sistemas tecnolégicos para mejorar

su gestion.
1.2. Comanda y facturacion

Se conoce como comanda al detalle de los pedidos del cliente en un establecimiento, este
documento permite mantener un mejor control interno, tienen diferentes disefios dependiendo del

tipo de establecimiento. Por lo general, las comandas son generadas de forma manuscrita



mediante lapiz y papel, aunque en varios lugares del mundo ya se esta incluyendo la tecnologia a

través de dispositivos electronicos para realizar esta actividad.

Independientemente de la manera de generacién de este documento, se debe especificar ciertos
datos como la numeracion de la comanda, nimero de mesa, fecha ademas del detalle de productos
solicitados. La importancia de la presencia de comandas en los establecimientos radica
principalmente en que estas ayudan a tener mejor organizacion en el establecimiento y despacho
de productos, brindando asi una buena atencién a los clientes (Garcia, 2018).

La facturacién es una obligacion que tienen los empresarios y profesionales de expedir una factura
por la compra o venta de bienes y prestaciones de servicios que realicen en el desenvolvimiento
de su actividad mercantil (Morales y Morales, 2014). La factura es utilizada para documentar que una
operacion realizada entre dos partes ha sido de forma legal y satisfactoria, se demuestra también

gue la operacién es valida y que se han pagado los impuestos correspondientes (GEDESCO, 2012).

1.3. Sistemas comerciales para la gestién de comandas.
Se han desarrollado varios sistemas tanto hardware y software para tratar de mejorar la gestion
de bares y restaurantes en distintos paises, incluyendo al Ecuador. A continuacion, se detalla

algunos de los sistemas representativos.
1.3.1.  Sistemas comerciales hardware

Kioscos interactivos: Utilizados en Estados Unido por diversas cadenas de comida como Panera,
McDonald’s, Wendy’s entre otras. Son sistemas formados por pantallas téctiles distribuidos en el
establecimiento que muestran el mena con graficos y precios. El usuario debe acercarse a estas
para seleccionar la comida deseada. Los pedidos se muestran en una pantalla con el nimero de
orden y nombre del usuario para que se acerque a retirarlo (OPPENHEIMER ANDRES, 2018). En la

figura 1-1 se puede apreciar la implementacion de esos dispositivos en McDonald’s.

Figura 1-1: Kioskos interactivos de McDonald’s.

Fuentes: Marti Anna (2016),



Estos dispositivos fueron creados por laempresa china KMY y estan constituidos de los siguientes

elementos (Alibaba, 2019) :

e Una computadora con una unidad de procesamiento que puede ser i3, i50i7.

e Una pantalla tactil de 32°.

e Una impresora pequefia térmica.

e Altavoces y una carcasa de acero.

e Los sistemas operativos y controladores utilizados son Windows 7, Linux, Unix.
e Videocamara, alarma, dispensador de tarjetas y efectivo.

e Los costos por unidad oscilan entre 900 y 2000 ddlares.

Foster: primer restaurante inteligente que se inaugur6 en marzo del 2018 en Argentina, en el cual
no existe la presencia de camareros ni cajeros. Este sistema esta formado por tabletas y pantallas
que permiten la visualizacion y seleccion de los productos al igual que su cancelacion que
Gnicamente es mediante tarjetas de crédito. Los dispositivos estan distribuidos al ingreso del local
e indican el menu disponible. Para la entrega de pedido no es necesario el camarero, ya que este
sistema tiene paneles automatizados en donde se visualiza el namero y nombre del usuario que
solicito el pedido y asi este se acerque a retirarlo, agilizando el proceso de gestion y entrega. La
inversion del sistema de este restaurante inteligente fue alrededor de 500.000 dolares (Mérmol,

2018). En la figura 2-1 se observa los dispositivos de seleccion de pedidos y el panel de entrega.

Figura 2-1:  Dispositivos electrénicos de gestion y panel automatico de pedidos.

Fuente: Marmol Hernan (2018).

En el pais se han adoptado algunas estrategias especialmente en patios de comidas debido a la
afluencia de comensales. A continuacién, se detalla brevemente tres de las herramientas

utilizadas.

Turnero electrénico: Se lo puede observar en la figura 3-1. Se trata de un sistema formado por

un teclado que permite la insercion del nimero de la orden y un display en el cual el cliente puede



visualizar el numero de orden lista. El teclado la pantalla se conectan de forma inalambrica y su

valor esta préximo a 300 ddlares (Automasis, 2016).

MUTOMASIS

Figura 3-1:  Turnero Electronico

Fuente: Automasis (2016)

Localizadores de clientes: Son dispositivos inalambricos en forma de disco y son entregados al
cliente al momento en que realiza el pedido. Una vez lista la orden mediante vibraciones o
emisiones de luz el dispositivo informa que debe acercarse a retirarla (Tekatronic, 2019). Este sistema
se lo puede observar en la figura 4-1, donde se diferencia los discos localizadores que pueden ser
hasta 20 unidades y un teclado que es utilizado por el personal del establecimiento para activar el

disco correspondiente a la orden lista, esta evaluado alrededor de 350 dolares.

Figura 4-1:  Discos localizadores
y teclado

Fuente: Tekatronic (2019)

Sistema de llamado: Formado por dispositivos inaldmbricos circulares de tamafio reducido que
se encuentran a disposicion del cliente para solicitar la presencia y atencion del personal del
establecimiento. Estos emiten sefiales de aviso hacia una pantalla o a un reloj, logrando informar
al personal la existencia de un llamado (Tekatronic, 2019). En la figura 5-1 se puede observar los
elementos que constituyen este sistema, se puede diferenciar los botones de llamado, el reloj

digital y la pantalla.
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Figura 5-1: Elementos del sistema de
Ilamado al personal

Fuente: Tekatronic (2019)

En base a la descripcidn de los sistemas anteriormente mencionados se resalta algunas desventajas

de estos frente al trabajo propuesto:

e Los kioscos interactivos al igual que el sistema empleado en Foster requieren de una
fuerte inversién econdémica debido a la infraestructura que utilizan tanto para la gestion
al ser dispositivos de gran tamafio y cobro de productos ya sea en efectivo o mediante
tarjetas de crédito.

e Los dispositivos de generacién de comandas de los dos primeros sistemas se encuentran
estaticos en sitios diferentes a la mesa del usuario.

e Lossistemas utilizados en el pais tienen menor costo ya que poseen infraestructuras mas
reducidas y simples, pero mas limitaciones.

e La principal limitante de los sistemas como turneros, localizadores y sistemas de
llamado recae en que el usuario no puede generar directamente su comanda mediante un
dispositivo, ya que estos sistemas han sido desarrollados con el propdsito de evitar largas
filas para la entrega de pedidos o para agilizar el llamado hacia el personal del
establecimiento y asi ser atendidos.

e Otradesventaja se refleja en que el usuario se guia por el mena entregado por el camarero
0 por las publicaciones en lugares estratégicos del establecimiento y estos no
proporcionan informacion detallada de la composicidon de los productos.

e Por otra parte, la factura se la realiza en la parte administrativa, el cliente debe acercarse

y solicitarla o en su defecto llamar al camarero.

1.3.2.  Sistemas comerciales software

Sirveme Online: Aplicacion mévil desarrollada en 2016, compatible con sistemas operativos iOS
y Android, su Gltima actualizacion fue a inicios del 2019. A través de la descarga de esta
aplicacion se puede acceder al menl ofertado del establecimiento que se presenta de manera

grafica y descriptiva. El usuario puede solicitar la presencia del mesero o directamente realizar su
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pedido y enviarlo a caja para su posterior facturacion. Esta disponible en Europa y recientemente
en Colombia (sirveme, 2019). En la figura 6-1 se puede apreciar el icono de la aplicacién que se

encuentra en la play store.

Figura6-1:  icono de Sirveme Online
Fuente: (sirVeme, 2019).

Venta Facil: Se trata de un software administrativo enfocado en bares y restaurantes del pais.
Permite el manejo de disponibilidad de mesas, facturacion, inventarios, catdlogos de productos,
reportes de utilidades, control de bodega, realizacion de pedidos desde la parte administrativa del
negocio. Ademas presenta la alternativa de incorporar dispositivos electronicos tactiles que
permiten al mesero tomar de manera digital las érdenes de los usuarios que previamente fueron
mostrados de la manera tradicional mediante la entrega del menu (VentaFacil, 2017). Esta disponible
para una version de escritorio, la interfaz del software se la puede apreciar en la figura 7-1, en

donde se aprecia la disponibilidad de mesas.

D VEmERAGI Contrel Tatal De Tw Negodio Ty
\f‘lf_& Restaurant Gf-,_:)
€hp «H» «» €
(qu = g‘-’(; = 6—' = G ==
db &b db &
aT & T
Figura7-1:  Interfaz de disponibilidad de mesas en Venta Facil.

Fuente: (VentaFacil, 2017)

Las herramientas software mencionadas presentan caracteristicas similares al trabajo planteado al

igual que desventajas que se enuncian a continuacion:
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e Sirveme online requiere que el usuario disponga de un dispositivo propio para la descarga
y la utilizacion de esta.

e Venta facil es un software pagado, su valor se encuentra alrededor de 400 dolares. Este
software no permite que el usuario genere personalmente su comanda ya que el personal
del establecimiento es el encargado de esta accion.

e El envio de la informacion de comandas hacia el area encargada de la preparacion de
productos de las dos herramientas lo realiza el personal del establecimiento.

¢ Ninguna de estas herramientas dispone de la opcion de solicitud de generacion de factura.

En base a la informacion de los sistemas tanto hardware y software desarrollados a nivel mundial
y en el pais y la identificacion de algunas desventajas frente al trabajo planteado. Se determina el
desarrollo de un prototipo inaldmbrico para la gestion y facturacion de comandas en tiempo real,
teniendo en cuenta fortalezas diferentes a los sistemas existentes. Algunas de las caracteristicas

del prototipo son:

e Realizar un prototipo de gestion y facturacion de bajo costo.

o Agilizar el proceso de gestion y facturacion evitando tiempo de espera para solicitar
atencion al personal del establecimiento.

e Proporcionar comodidad al colocar los dispositivos de gestion al alcance del usuario, para
gue de esta manera el pueda seleccionar los productos y solicitar su factura.

e Brindar informacién detallada de los productos mediante la aplicacién de gréficos,
descripciones puntuales y en ciertos casos archivos audiovisuales.

e Reducir errores en el envio de informacién de comandas hacia el area de preparacién y
el area de administracion mediante comunicacion inalambrica.

e Mejorar y agilizar la organizacion en el area de preparacion de productos, permitiendo al
personal tener acceso a la informacién de la comanda emitida.

e Proporcionar informacion relevante para el manejo del negocio como inventarios y

reportes de ventas.

1.4. Situacion actual de la gestion y facturacion de comandas en la zona

Segun informacion otorgada por la directora de Turismo del GAD Municipal de Riobamba
correspondiente al Catastro realizado en mayo del 2018, en la ciudad de Riobamba existen 45
bares y 203 restaurantes los cuales se distribuyen en cuatro categorias (Murillo, 2018). Estas
categorias difieren de acuerdo con varias caracteristicas de los establecimientos como:

infraestructura, variedad en productos ofertados, calidad de servicio y la capacidad econémica.

Para determinar la situacion actual en la ciudad se considerd los bares y restaurantes establecidos
en las dos primeras categorias, con un total de 26 establecimientos. Se aplicaron dos encuestas a

los propietarios de los locales y a clientes que frecuentan este tipo de establecimientos, con el
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objetivo de obtener informacion acerca del mecanismo actual de gestién y facturacion de
comandas empleado. Los formatos de las encuestas aplicadas se pueden observar en los anexos
AvyB.

De estas encuestas se determind que la manera actual en la mayoria de los establecimientos es de
forma manual, siendo el mesero quien proporcione y envie la informacion necesaria para la
generacion de comandas, pocos de estos sitios poseen tecnologia que ayude en esta actividad. De
la informacion proporcionada por los usuarios de este tipo de establecimientos se identificaron
inconvenientes muy comunes como el tiempo prolongado de espera para la atencion y gestion de
comanda, descoordinacion en la entrega de productos, informacion desactualizada e inconsistente
de los productos ofertados, equivocaciones y cobros indebidos, entre otros. El analisis detallado

de las encuestas se presenta en el siguiente capitulo

Considerando la situacion actual de gestién y facturacion de comandas desde el punto de vista de
los propietarios y usuarios de los establecimientos, se ve la necesidad de realizar el disefio y
construccién de un prototipo de red inalambrica para la gestion y facturacion de comandas en
tiempo real, aplicado en la implementacion de bares-restaurantes inteligentes con el objetivo de
obtener una herramienta que pueda ser Gtil para llevar a cabo estas actividades. Para el desarrollo
del proyecto se realiza un estudio y analisis de redes y tecnologias inalambricas de comunicacion

existentes que permitan cumplir con los requerimientos de este.

15. Redes Inalambricas

Son redes que no presentan infraestructura cableada ni medios guiados para la transmision de
datos, sino que la realizan mediante ondas electromagnéticas. Este tipo de redes consiste en
establecer la comunicacion remota entre dispositivos. Algunas de las caracteristicas mas

relevantes de son (Baran, 2012):

e Lared no requiere de medios guiados para lograr la conexion entre dispositivos.

e Lamovilidad es posible dentro del area de cobertura.

e Se reduce los costos de mantenimiento que implicaria tener una red cableada.

e Facilidad de conexion con dispositivos que incluyan tecnologias inaldmbricas.

e Proporcionan rapidez y mayor escalabilidad.
1.5.1.  Arquitectura de redes inalambricas
En este tipo de redes la arquitectura es similar a una red cableada, sin embargo, estas redes deben
convertir las sefiales de informacion en una forma adaptable para lograr su transmision a través
de medios no guiados como el aire (Geier, 2008). En la figura 8-1 se indica la estructura de una red
inalambrica en donde se puede diferenciar dispositivos de codmputo, estaciones base y la

infraestructura inalambrica.
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Figura 8-1:  Estructura de red inalambrica
Fuente: (Geier, 2008)

Los dispositivos de computo son aquellos elementos capaces de establecer la comunicacion
mediante ondas que se propagan en el aire. Generalmente llamados dispositivos informaticos que
permite una variedad de funciones dependiendo de la aplicacion y ofrecen una interfaz de red
inalambrica. Pueden ser impresoras, teléfonos moviles, tabletas, laptops entre otros, incluyendo
servidores de base de datos y sitios web (Geier, 2008).

Las estaciones bases son las encargadas de interconectar las sefiales inalambricas a una red
cableada denominada sistema de distribucion. Estas permiten el acceso a una serie de servicios
de red, dependiendo a su aplicacién varia su denominacién, pueden ser llamados puntos de acceso
al cual los dispositivos se conectaran para mantener la comunicacién, puertas de enlace que se
encargan del control de acceso y la conectividad de aplicacion, mientras que los enrutadores deben

permitir la operacién de computadoras en una sola conexion (Geier, 2008).

La infraestructura de red permite la conexion de los usuarios inaldmbricos y los sistemas finales,
esta constituida bésicamente de estaciones base, controladores de acceso, software de

conectividad de aplicaciones y de un sistema de distribucion (Geier, 2008).
1.5.2. Topologias de red

Es la forma de disposicion fisica o l6gica de los componentes que integran una red. La topologia
fisica indica la ubicacion de los elementos o dispositivos de red y su respectiva infraestructura de
conexion y la logica la manera en que los datos se transfieren a través de la red (Pandya, 2013). La

tabla 1-1 indica algunas de las ventajas y desventajas de las topologias mas comunes.
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Tabla1-1:  Ventajas y desventajas de las topologias cunes de red
TOPOLOGIAS VENTAJAS DESVENTAJAS
ANILLO e Rendimiento elevado para un niimero o Dificultad para la deteccion de
reducido de nodos falencias.
e Simplicidad en la arquitectura. e Si un nodo falla, toda la red falla.
e Un cambio en la topologia afecta a toda
la red.
e Al incrementar dispositivos, la
transferencia de los datos es mas lenta.
ESTRELLA e Presenta mayor confiabilidad, es decir e Dependencia del nodo central o
un fallo no afecta a toda la red. concentrador.
e Facilidad de deteccion de fallas. e Mas nimero de enlaces comparada con
e Facilidad al insertar o eliminar la topologia de anillo, lo que implica un
dispositivos a la red. costo mayor.
e Lacomunicacion de los dispositivos es
a convenir.
e Buen rendimiento y facil
configuracion.
MALLA e Todos los dispositivos pueden o Dificultad en la implementacion.

comunicarse entre si.
Proporciona redundancia
Robustez frente a fallas.

La transmision se los realiza por
caminos dedicados

Facilidad de deteccidn de fallas

Costo elevado debido al incremento de
enlaces

Se requiere mayor cantidad de puertos

Fuente: (Rackley, 2007; Pandya, 2013)

Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.

De acuerdo con la informacion descrita en la tabla 1-1, se definié que la topologia apropiada para

la realizacion de trabajo de titulacion la de estrella, ya que presenta un buen rendimiento y

simplicidad al momento de su configuracién, costo menor frente a la topologia de malla siendo

gue esta utiliza menor nimero de enlaces. Ademas, cuenta con la caracteristica de tener un nodo

central y cualquier fallo que presente los dispositivos de red conectados no afectara a la red en su

totalidad.

1.5.3.

Modos de operacion.

La configuracion de la arquitectura de este tipo de redes se la puede realizar de dos maneras ad-

hoc e infraestructura, en la tabla 2-1 se indican caracteristicas de cada una de estas definiendo

ventajas y desventajas de estos tipos de modos (Baran, 2012) (Beuttrich y Escudero, 2007).
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Tabla 2-1: Ventajas y desventajas de los modos de operacién de redes inaldmbricas

MODOS DE VENTAJAS DESVENTAJAS

OPERACION

AD HOC e Establece la comunicacion directa de e Alteracion respecto al rendimiento de la
la totalidad de componentes de la red. red al incrementar elementos.

e No existe la presencia de estructurasy e No permiten el acceso a redes que

nodos fijos. utilizan estructura con cable ni a
e No utiliza un punto de acceso Internet sin la instalacion de pasarelas o
centralizado que permita la conexién puertas de enlace especiales.

entre componentes.
e Generalmente para una cantidad

pequefia de componentes.

INFRAESTRUTURA e Laconexionde loselementosdelared e Incremento en los costos de
se la realiza mediante un punto de implementacion.
acceso.

e Permite la conectividad con redes que
utilizan estructura cableada mediante
a estacion base o punto de acceso.

e La zona de cobertura incrementa al
interconectar varios puntos de acceso.

e Proporciona mayor escalabilidad y
seguridad a la red.

o Facilidad de gestion.

Fuente: (Beuttrich y Escudero, 2007) (Baran, 2012)

Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.

Una vez que se detall6 las ventajas y desventajas de cada uno de los modos posibles de operacién
de este tipo de redes, se selecciond el modo infraestructura. Este modo cuenta con un dispositivo
central conocido como punto de acceso que permite la conexion de los dispositivos que forman
la red, si bien es cierto este modo implica un costo mayor frente al modo ad hoc sin embargo,
proporciona facilidad de configuracion, escalabilidad y el incremento de la cobertura al tener

varios puntos de acceso conectados entre si.

1.5.4.  Tipos de redes inalambricas
Dentro de las redes inalambricas se distinguen algunos tipos de ellas dependiendo del alcance y

aplicacién. A continuacion, se indica los tipos de redes inalambricas (Andreu, 2011).

WPAN: Red de éarea personal estd definido bajo el estdndar IEEE 802.15. Disefiada
principalmente para establecer la comunicacion entre periféricos o dispositivos separados
distancias cortas, alrededor de 10 metros. Su tasa de transferencia es baja al igual que el consumo

de energia. Sus principales tecnologias son Bluetooth, Zigbee, RFID (Andreu, 2011).
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WLAN: Red de area local, basada en el estandar IEEE 802.11, cubre areas de hasta mas de 100
metros. Cominmente aplicados en ambientes educativos, de oficina y hogares, proporcionando
conexion a la red cuando el usuario se encuentre en movimiento dentro del area de cobertura, la

mas popular es Wi-fi (Andreu, 2011).

WMAN: Red de area metropolitana definida por bajo el estandar IEEE 802.16 conocida como
WiMax, su area de cobertura es mucho mas amplia aproximadamente hasta 50 km. Esta red
permite la conexion de redes locales y brinda mayores tasas de transferencia de datos (Baran, 2012).

WWAN: Red de area extensa, tiene un alcance de mas de 50 km cubriendo grandes areas.
Presenta una tasa de transferencia de datos muy elevada. Dentro de estas redes se destacan las
tecnologia relacionadas con telefonia moévil como CDMA, GPRS, GSM, entre otras Yy los satélites

para enlaces de largo alcance (Baran, 2012).

1.6. Tecnologias Inalambricas

El estdndar 802.15.1 conocido como Bluetooth, esta tecnologia de area personal establece la
comunicacion entre dispositivos a través de enlaces de radiofrecuencia, trabajando en la banda
libre ISM de 2.4 GHz ( Dar, Bakhouya, Gaber, Wack, & Lorenz, 2010; Suarez, 2016). Fue desarrollada para
permitir la conectividad de periféricos y define dos roles de dispositivos maestro y esclavo para

establecer la comunicacion (Gémez, Oller y Paradells, 2012).

El estdndar IEEE.802.15.4 0 Zigbee es una tecnologia de area personal cominmente utilizada en
aplicaciones con sensores, trabaja en las bandas ISM de 915 MHz y 2.4 GHz y define dos tipos
de dispositivos, el de funcién completa (FFD) que siempre debe estar activo y que se encarga del
mecanismo de enrutamiento, deteccion y coordinacion y el de funcion reducida (RFD) que son
los dispositivos finales como los actuadores o sensores (Dar et al., 2010; Ramya, Shanmugaraj, &

Prabakaran, 2011).

El estdndar IEEE 802.11 o Wi.Fi es una tecnologia de area local, fue creada para reemplazar las
infraestructuras cableadas y opera en las bandas de 2.4 GHz y de 5GHz (Dar et al., 2010; Baran, 2012;
Suarez, 2016). Esta tecnologia es half-dupllex evitando que los dispositivos puedan emitir y recibir

los datos en el mismo canal y al mismo tiempo.

Cada una de las tecnologias inaldmbricas presentan caracteristicas que las definen. En la tabla 3-
1 se indica caracteristicas como: la topologia utilizada, el nimero de dispositivos permitidos, la

velocidad o tasa de transferencia de datos y el alcance de cobertura.
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Tabla 3-1: Caracteristicas especificas de las tecnologias inalambricas

TECNOLOGIA TOPOLOGIA N. NODOS TASA DE ALCANCE
TRANSFERENCIA
BLUETOOTH Punto a punto 8 1-10 Mbps 10-100 m
ZIGBEE Punto a punto 65000 20, 40 y 250Kbps 10-100 m
Malla
Arbol
WI-FI Punto a punto +100 11-54 Mbps 50-100 m
Punto a
multipunto
Malla

Fuente: (Carvajal, 2012; Dar et al., 2010; Usman y Shami, 2013; Suarez, 2016)

Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.

Para la seleccion de la tecnologia apropiada se tom6 en cuenta el tipo de topologia que soporta,
el nimero de nodos por red y la tasa de transferencia principalmente. Por tal razén, se determind
Wi-fi como la més apropiada ya que soporta distintos tipos de topologias, puede soportar mas de
100 nodos conectados y su tasa de transferencia es mucho mas alta a comparacion de las dos
tecnologias restantes. Es obvio que Zigbee soporta mayor nimero de nodos, pero el proyecto es
enfocado a establecimientos como restaurantes y bares que por observacion se determind que

poseen un promedio de 15 a 20 mesas lo que hace referencia a los nodos de la red.

1.7. Seguridad en redes inalambricas

Hoy en dia una red inaldmbrica permite utilizar el computador desde cualquier sitio o lugar del
hogar para conectarse a Internet o a otros equipos de la misma red. Si la red inalambrica no es
segura, existen riesgos a los que la red esta expuesta y un hacker podria aprovechar estas
debilidades para interceptar datos que envies o recibas, acceder a tus archivos compartidos y robar
informacién confidencial o incluso secuestra tu conexion a internet y usar todo el ancho de banda
logrando que la red se vuelva lenta e insegura. A continuacion se incluyen varias recomendaciones

para proteger una red inalambrica (Kaspersky, 2017):

No usar una contrasefia predeterminada: Se tiene que elegir una serie compleja de letras y

nimeros para que no se pueda adivinar facilmente.

Ocultar la presencia del dispositivo inalambrico: Se desactiva la difusién del identificador de

la red SSID para no anunciar la presencia de la red.
Renombrar el SSID: Evitar el uso de un nombre que se pueda adivinar facilmente.

Cifrar los datos: Se pueden utilizar los protocolos de cifrado disponibles en el dispositivo, como
WPA2, WPA o WEP.
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Instalar un programa antimalware: Usar un programa eficaz en todos los ordenadores y

dispositivos conectados a la red.
1.7.1.  Protocolos de seguridad inaldmbrica

Evitan que dispositivos no deseados controlados por personas desconocidas se conecten a la red

inaldmbrica, y encriptan los datos privados enviados a través de las ondas de radio.

En la tabla 4-1 se puede observar los diferentes protocolos y su evoluciéon a lo largo del tiempo
con sus caracteristicas mas relevantes.

Tabla 4-1: Protocolos de seguridad WiFi
PROTOCOLO CARACTERISTICAS

WEP -Facil de romper, dificil de configurar.

-Es altamente vulnerable.
-WEP fue oficialmente abandonada por la Alianza Wi-Fi en 2004.

WPA -Fécil de romper, configuracién moderada.
-Utilizan una clave precompartida (PSK).
-Todavia es bastante vulnerable a la intrusion.
-Permite cifrado TKIP
WPA2 -Seguridad alta, configuracion normal.
-Se introdujo en 2004.
-La principal mejora frente a su antecesora es el uso de AES (Avanced Encryption
Standart).
-AES esta aprobado por el gobierno de los EEUU para encriptar la informacion

como de alto secreto, por lo que es muy bueno para proteger redes domésticas.

Fuente: (NetSpot, 2010)

Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.

En la tabla 4-1 se pudo apreciar que WAP-2 es la mejor opcién para proteger una red inalambrica
precisamente porque usa AES como algoritmo de encriptacion. Aunque WPA-2 necesita mas
potencia de procesamiento que WPA.

1.8. Escalabilidad de redes
Una direccion IP es Unica para cada terminal conectado a la red, especificamente una direccién
es Unica para interfaz de red. Si una maguina contiene mas de una interfaz, requiere una direccion

IP por cada una (Ordinas, 2004).

La longitud de una direccion IP es de 32 bits (4 bytes), se escribe en forma decimal y separados

por puntos, por ejemplo: 212.45.10.89

Est4 compuesta de dos partes, una de red y otra de host. La parte de red se utiliza para reconocer
la red y es general en todos los terminales conectados. La parte de host, identifica un equipo

particulas conectado en la red. La mascara de red determina la red y que parte esta asignada al

18



nodo (Cisco, 2005). Existen clases A, B y C que tiene méscaras predeterminadas y se muestran a

continuacion:

Clase A: 255.0.0.0
Clase B: 255.255.0.0
Clase C: 255.255.255.0

La cantidad de host permitidos para la clase A se aprecia en la figura 9-1

Nurwber of

Eits Borrowed Subnet Effective Nurder of Nurkber of ZSubnet

from Host Portion Mask Subnets Hosts/Subnet Mask EBits
1 255.12Z8.0.0 2 8388606 /9
2 255.192.0.0 4 4194302 £10
3 255.224.0.0 a 2097150 F11
4 255.240.0.0 16 1048574 £12
5 255.248.0.0 32 524286 £13
3 255.252.0.0 64 262142 F14
7 255.254.0.0 128 131070 £15
g 255.255.0.0 256 65534 f16
9 255.255.128.0 512 32766 F17
10 255.255.192.0 1024 16382 /18
11 255.255.224.0 2048 8190 /19
1z 255.255.240.0 4096 4094 F20
13 255.255.248.0 8192 2046 FZ1
14 255.255.252.0 le384 1022 f22
15 255.255.254.0 32768 510 F23
16 255.255.255.0 65536 254 FZ4
17 255.255.255.128 131072 126 FZ5
18 255.255.255.192 262144 62 f26
19 255.255.255.224 524288 30 FE27
20 255.255.255.240 1048576 14 FZ8B
21 255.255.255.248 2097152 3 F29
22 255.255.255.252 4194304 2 /30
23 255.255.255.254 8388608 2% £31

Figura9-1:  Cantidad de host por mascara de subred.

Fuente: (Cisco, 2005)

1.9. Dispositivos moviles
Son aparatos pequefios que pueden ser transportados en el bolsillo del propietario o en un pequefio
bolso, que poseen capacidad de procesamiento, conexion a una red, disponibilidad de memoria 'y

se asocia al uso individual de una persona, tanto en posesion como en operacion (Morillo Pozo, 2011).

Actualmente existe una gama completa de dispositivos méviles como son: teléfonos moviles,
organizadores y asistentes personales digitales (personal digital assistant), web-enabled phones,

two-way pagers, smartphones, handheld PC, tablet PC, tablets y libros electrénicos (e-books). En
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el presente documento se tratara de las tablets y los smartphones que son dispositivos que pueden

servir como interfaz en el prototipo de red.

Un smartphone es una version avanzada de los teléfonos celulares tradicionales, ya que tienen las
mismas caracteristicas, como la capacidad de hacer y recibir Ilamadas telefonicas, mensajes de
texto y correo de voz, pero también pueden usarse para navegar por Internet, enviar y recibir

correos electronicos, participar en las redes sociales y compra online (Viswanathan, 2019).

Una tablet es un dispositivo ligero que integra las mejores funcionalidades de un movil y un
computador: se puede acceder a toda la informacion contenida en la red, leer e-book, ver videos,

peliculas escuchar musica, capturar imagenes, etc (EcuRed, 2017).

En la tabla 5-1 se aprecia las diferencias que existen entre tablets y smartphones, las tablets
ofrecen mayores caracteristicas de visualizacion debido a su pantalla amplia, calidad de imagen
y su capacidad de almacenamiento. Afadir Capacidad de almacenamiento Ademas de que los
diferentes dispositivos existentes en el mercado tienen precios accesibles, es por ello que se ve la

necesidad de utilizar tablets en el presente trabajo de investigacion.

Tabla 5-1: Diferencias entre Smartphone y tablet.
TABLET SMARTPHONE
-Pantalla de visualizacion mas amplia. -Pantalla de visualizacion més pequefa.

-Mayor capacidad de almacenamiento en el -Conexion 3G, 4G en todos los dispositivos.
dispositivo. -Costos altos.

-También pueden tener conexion 3G, pero el costo

se eleva.

-Poseen mejor calidad de imagen.

-Existe una gama de marcas y modelos de tablets

desde las mas baratas hasta las mas caras

dependiendo de las necesidades que el usuario

tenga.

Fuente: (Viswanathan, 2019) (EcuRed, 2017)

Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.

1.10. Sistemas operativos moviles en el Ecuador
Se entiende por sistema operativo a la agrupacion de softwares o programas de proceso que

poseen rutinas de control necesarias para mantener continuamente operativos dichos programas

(Martinez,[sin fecha]) .

En el grafico 1-1 se observa que en el afio 2019 el 85,19% de dispositivos moviles en el Ecuador
trabajan con sistema operativo Android y el 12,48% ocupan loS. Por tal motivo se ve la
importancia de desarrollar en esta investigacion las aplicaciones moviles sobre el sistema

operativo Android.
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Gréfico 1-1: Comparativa entre el uso de diferentes sistemas
operativos en el Ecuador

Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.

Recursos y plataformas

Java es un lenguaje de programacién y una plataforma informética comercializada por primera

vez en 1995 por Sun Microsystems. Muchas aplicaciones y sitios web no funcionaran a menos

gue tenga Java instalado. Java es rapido, seguro y fiable(Oracle Corporation, 2018). A continuacion

se describen las ventajas principales que Java ofrece (CampusMVP, 2019):

Es multiplataforma: Hoy en dia no es una ventaja tan grande con respecto a otras
plataformas, pero es un hecho que Java funciona practicamente en cualquier dispositivo.
Java es un codigo robusto: Permite un manejo automatico de la memora y los objetos
no hacen referencia a datos fuera de si mismo. Logrando que se imposible que una
instruccion pueda corromper la memoria, ni comprometer datos de otras aplicaciones.
Es orientada a objetos: Nos permite crear aplicaciones modulares y reutilizar partes de
las mismas.

Funcionalidad de base y mucho cédigo Open Source: Se dispone de muchisimo cédigo
de terceros listo para ser modificado y utilizado. Esto facilita mucho la vida de los
programadores.

Es facil de aprender: Netbeans es un entorno de desarrollo que facilita el aprendizaje,

la compilacién, depuracién y despliegues.

Dado las caracteristicas que posee Java y la compatibilidad que presenta ya sea con Android

Studio o App Inventor se seleccion6 NetBeans como para el desarrollo de la aplicacion del

administrador.

App Inventor es una herramienta visual e interactiva que permite arrastrar y soltar bloques para

crear aplicaciones mdviles en dispositivos Android (David Wolber, Hal Abelson, 2014). Es un software

libre, multiplataforma y que permite realizar las aplicaciones de una manera mas comprensible

que creando el codigo directamente.
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Android Studio es un entorno de desarrollo integrado (IDE) que cuenta con un potente editor de
codigos y las herramientas para desarrolladores de IntelliJ, ofreciendo funciones que aumentan la

productividad del programador durante la compilacién de apps (Academia Android, 2014).

En la tabla 6-1 se presenta les ventajas y desventajas entre plataformas de desarrollo para crear
aplicaciones Android, se observa que Android Studio tiene mayor soporte y flexibilidad de
programacion con respecto a APP inventor, sin embargo, APP inventor tiene mayor facilidad de
uso mediante la opcién de arrastrar bloques para disefiar la aplicacion. Como desventajas se
observa que Android Studio en un principio es dificil de entender, requiere conocer los comandos
o el codigo necesario para realizar determinadas acciones y se necesita un computador con buenos
requisitos para correr la plataforma y simulaciones. App Inventor solo funciona con internet, lo
cual es una clara desventaja, ademas el disefio de la aplicacién llega a ser un poco limitado con el
alcance que la plataforma puede ofrecer. Dado que Android Studio posee mayores caracteristicas
con respecto a App Inventor se determina que se utilizard Android Studio como plataforma de

desarrollo de la aplicacion.

Tabla 6-1: Comparativa entre el uso de diferentes sistemas operativos en el Ecuador.
VENTAJAS DESVENTAJAS
Compilacion rapida Los requisitos del PC para que funcione
Contiene todo lo necesario para correctamente el emulador suelen ser
e desarrollar cualquier elevados.
g aplicacion. Requiere de grandes conocimientos de
c'/_) Alertas en tiempo real de programacion para el desarrollo de una
% errores sintacticos, aplicacion
DD: compatibilidad o rendimiento Todo el cédigo de la programacion debe
<Z,: antes de acabar la aplicacion. escribirse.
Vista previa, en diferentes tipos
de proyectos y resoluciones.
No es necesario tener No genera el codigo Java para posteriores
conocimientos de usos
programacion. No es flexible en comparacion al cddigo
e Se puede trabajar desde Java.
CED cualquier lugar mientras se Solo funciona con internet.
"'>J tenga conexion a internet
§ MultiConnect: Permite optar
% por varias maneras de

conectividad, tanto de forma
directa, por WI Fi, Bluetooth o

por medio de emuladores.
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Continta

Mayor facilidad al desarrollar
una aplicacién mediante su

entorno con botones.

Fuente: (Academia Android, 2014) (David Wolber, Hal Abelson, 2014)

Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se especifica los requerimientos que debe cumplir el sistema SGFC al igual que
las funcionalidades de cada uno de los mddulos y sus respectivos diagramas de flujo. Se
seleccionan las herramientas tanto hardware y software necesarias para el sistema. Se detalla el
desarrollo de las aplicaciones de cada modulo y la configuracién de red que permite la

implementacion del sistema.
2.1. Anélisis de encuestas aplicadas

Se aplicaron dos encuestas dirigidas a los propietarios y clientes de establecimientos como bares
y restaurantes de la ciudad de Riobamba, con el objetivo de identificar las necesidades presentes
en la actualidad con respecto a la gestion y facturacion de comandas y definir los requerimientos

del sistema. Los resultados obtenidos se indican a continuacion.
2.1.1.  Encuesta a los propietarios de bares y restaurantes

Esta encuesta se conformd por un grupo de ocho preguntas cerradas y de seleccién multiple, en
donde se identificé el mecanismo de gestion y facturacion utilizado actualmente. Las preguntas

se detallan a continuacion:
1. Marque la opcion que utiliza su establecimiento para la gestién de pedidos

El gréafico 1-2 indica que el 92% de establecimientos emplean el mecanismo tradicional en donde
el mesero es quien toma los pedidos y en el 8% de estos el cliente realiza su pedido en la caja.
Ninguno de los establecimientos utiliza dispositivos tecnolégicos para llevar a cabo esta

actividad.
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M El mesero toma el pedido.

M El cliente hace el pedido en
caja.

M Mediante algun dispositivo
tecnoldgico.

Gréfico 1-2:  Resultados acerca de la manera de gestion de pedidos
Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.

2. Le gustaria utilizar dispositivos tecnoldgicos para brindar una atencion inmediata al

cliente y optimizar su tiempo en la toma de su pedido.

En el grafico 2-2 se observa que el 96% de los propietarios encuestados dieron una respuesta
positiva frente a la idea de utilizar dispositivos tecnoldgicos para agilizar el proceso de gestion de
pedidos, mientras que tan solo el 4% respondi6 de manera negativa a esta interrogante.

mSi mNO

Gréfico 2-2:  Resultados acerca del agrado de la utilizacion de dispositivos
tecnologicos para la gestion de pedidos

Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.

3. Marque la opcién que utiliza su establecimiento para enviar los pedidos a preparar.
Los resultados a esta pregunta de seleccién se los puede observar en el grafico 3-2, se determina
que el 56% de los locales realiza el envio de pedidos para su preparacién a través del personal de

servicio, mientras que el 44% utiliza pantallas de visualizacion.
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B El mesero lleva el pedido al
personal a cargo de la
preparacion.

B Mediante una pantalla de
visualizaciéon que muestre los
pedidos de las mesas.

Grafico 3-2:  Resultados acerca de la manera de envio de pedido a preparar

Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.
4, ¢COlmo se realiza el pago en su establecimiento?

Con respecto al pago o cancelacion del consumo en el establecimiento, en el grafico 4-2 se
observa que en el 60% de locales el cliente cancela directamente al final en caja, el 24% realiza

el pago al momento de solicitar los productos y el 16% cancela el valor de su pedidos al mesero.

M El cliente cancela al mesero.

M El cliente cancela al final en
caja.

M El cliente cancela al
momento de pedir.

Graéfico 4-2:  Resultados acerca de la manera de pago en el establecimiento

Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.

5. ¢Estaria dispuesto a instalar en su establecimiento dispositivos tecnolégicos que le
permitan automatizar el proceso de gestion de pedidos?
En el grafico 5-2 se puede observar que el 96% de los propietarios de establecimientos de

alimentos y bebidas estarian dispuestos a instalar en su negocio dispositivos tecnoldgicos que le

permitan automatizar el proceso de gestion de pedidos, mientras que el 4% de ellos no.

26




mSi mNO

Grafico 5-2:  Resultados acerca de la predisposicion de instalar dispositivos
tecnoldgicos para automatizar el proceso de gestion en el establecimiento

Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.

6. De las siguientes opciones. ¢ Cual considera que seria la mejor presentacion del menu en

los dispositivos tecnoldgicos de su establecimiento?

En el grafico 6-2 se puede observar que el 88% de los propietarios consideran que la mejor manera
de presentar el menu en dispositivos tecnoldgicos seria a través graficos, texto, indicando precios,
descripciones y el monto total de los productos que el cliente consume, mientras que el 12%

considera que la mejor manera seria Unicamente a través de graficos.

B Gréfica. (Fotografias del
producto y precio.)

M Textual. (Descripcion del
producto y precio.)

1 Graficos, texto, precios,
breves descripciones y
monto total de los productos
que el cliente va a consumir.

Gréfico 6-2:  Consideraciones para determinar la mejor manera de
presentacion del menu en dispositivos tecnol6gicos

Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.
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7. ¢Le gustaria que la factura se genere automaticamente desde el instante en que el cliente

hace el pedido desde el dispositivo?

El resultado a esta pregunta se lo puede observar en el grafico 7-2, en donde se detalle que al 92%
de los propietarios encuestados les agradaria que la factura se genera automéaticamente desde el
instante en que el cliente realice el pedido desde el dispositivo, mientras que al 8% no esta de

acuerdo con esta consideracion.

mS| mNO

Gréfico 7-2:  Resultado a la pregunta ¢ Le gustaria que la factura se genere
automaticamente desde el instante en que el cliente hace el
pedido desde el dispositivo?

Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.

8. ¢ Estaria dispuesto a invertir en dispositivos tecnoldgicos que le permitan automatizar el

proceso de gestion de pedidos en su establecimiento?

Finalmente, la pregunta realizada consistio en indagar si el propietario estaria 0 no dispuesto a
invertir en dispositivo tecnolégicos que le permitan automatizar el proceso de gestion de pedidos
en el establecimiento. En el grafico 8-2 se observa que el 88% de las respuestas fueron positivas,

mientras que el 12% de estas no.
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Grafico 8-2: Resultados de consideracion frente a la interrogante de inversion en

dispositivos tecnoldgicos.
Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.

2.1.2.  Encuesta a clientes
Esta encuesta se conformé por cinco preguntas cerradas y de seleccion multiple, con la finalidad
de identificar los principales problemas, inconvenientes y errores gque se presentan en este tipo de

establecimientos. Los resultados a cada pregunta realizada se los indican a continuacion:

1. Al asistir a un bar o restaurante. ¢Alguna vez los productos pedidos no cumplieron con
la expectativa presentada en el menu?

En el gréafico 9-2 se observa que el 83 % de los clientes que han asistido a establecimientos tales
como bares y restaurantes indicaron que en alguna ocasion los productos solicitados no
cumplieron con la expectativa presentada en el menu, mientras que el 17 % no ha experimentado

este inconveniente.

mS| mNO

Grafico 9-2:  Resultado acerca de la expectativa de los productos en bares y
restaurantes

Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.
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2. Del siguiente listado. Seleccione los problemas que se le han presentado en un bar o
restaurante. (Seleccién multiple)

Esta pregunta de seleccion multiple se aplicd para determinar los principales inconvenientes que
se dan en bares y restaurantes. En el grafico 10-2 se puede observar que el 51% de los usuarios
presentan inconformidad frente a la demora en la atencidn y toma de pedidos, el 21% en la demora
y descoordinacion en la entrega de los productos, un 16% a la falta de informacion de los

productos que ofertan y 12% en la desactualizacion de los productos ofertados.

W Demora en la atenciony
toma de pedidos.

B Demora y descoordinacién
en la entrega de los pedidos.

M Falta de informacion de los
productos que se ofertan.

Desactualizacion de los
productos ofertados.

Gréfico 10-2:  Respuesta acerca de los problemas en un bar o restaurante

Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.

3. Del listado. Mencione que errores de servicio se le han presentado en un bar o
restaurante. (Seleccion maltiple). Escriba otro error si se le ha presentado.

Los resultados de esta pregunta de seleccion multiple se los observa en el gréfico 11-2. Se define
que el 65% de los usuarios encuestados han presenciado equivocaciones en su orden, el 32%

cobros indebidos y el 3% otros problemas como inconsistencia en menus.

B Equivocaciones de orden.
m Cobros indebidos.

M Otros.

Gréfico 11-2:  Resultados acerca de los errores presentados en bares o
restaurantes

Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.
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4, ¢Le gustaria que en los menls se describan con graficos, descripciones y precios los
productos mediante dispositivos tecnol6gicos?

El grafico 12-2 presenta el resultado frente al agrado de tener una descripcion de mends mediante
dispositivo tecnoldgicos indicando imagenes, detalles y precio de los productos, se puede
observar que al 96% de los usuarios presentan aceptacion frente a esta manera de descripcion,
mientras que el 4% de ellos no.

mS| mNO

Gréfico 12-2:  Resultado frente al agrado de la descripcion de menus mediante
dispositivos tecnoldgicos.

Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.
5. ¢Le gustaria tener un control en linea del consumo realizado para agilizar su
facturacion?
Los resultados con respecto al agrado de los usuarios de tener un control en linea del consumo
realizado para agilizar su facturacion se presentan en el grafico 13-2. El 96% de los usuarios

respondieron de manera positiva y tan solo el 4% no lo hizo de la misma manera.

mSi mNO

Graéfico 13-2:  Resulta frente al agrado de tener un control en linea del consumo
realizado

Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.
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2.2. Requerimientos del sistema de Gestion y facturacion de comandas SGFC.

Luego de la revision bibliografica de aspectos tedricos relevantes y afines al tema y del analisis
de las encuestas aplicadas, se definen los requerimientos necesarios para el disefio del prototipo
de red inalambrica para la gestion y facturacion de comandas en tiempo real, aplicado en la
implementacion de bares-restaurantes inteligentes. A continuacion, se indican los requerimientos

necesarios del sistema:

e Visualizacién de menu virtual del establecimiento.

e Generacién y envié de comandas en tiempo real, definidas por el usuario.

e Administracion y actualizacion de los productos del establecimiento.

e Proporcionar informacion detallada acerca de la composicidn, precios y promociones de
los productos del establecimiento de una manera didactica para la comprension del
usuario.

e Generacién de informes diariamente de consumo Yy ventas del establecimiento.

e Generacion e impresion de factura de la comanda emitida.

e Visualizacion de la informacién de las comandas generadas.

e Emitir mensajes de aviso para indicar el estado de la comanda.

e Comunicar los modulos inaldmbricamente en tiempo real.

o El sistema debe ser facil de instalar, escalable y de bajo costo.

2.3. Concepcidn de la arquitectura general del sistema.

Se puede apreciar en la figura 1-2 la estructura de la red de gestion y facturacion de comandas, la
cual esta constituida por tres modulos: el médulo de administracion formado por el servidor de
base de datos y una impresora, permite eliminar, afiadir, visualizar y actualizar la informacion de
los productos disponibles y la impresion de la factura o nota de venta. La informacion acerca de
los productos es proyectada en el mddulo de gestion que estd a disposicion del usuario
permitiéndole visualizar y generar su pedido a través de una pantalla tactil, el pedido el receptado
en el mddulo de preparacion, el cual permite Gnicamente visualizar el detalle de la comanda y
emitir una alerta para comunicar al personal respectivo que la orden esta lista y proceda a su
entrega. La comunicacién del sistema se la realiza mediante la tecnologia inalambrica Wi-fi en la

banda de frecuencia libre 2.4Ghz.
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MODULO DE ENTREGA DE PEDIDOS
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MODULO DE GESTION

Figura 1-2:  Concepcion de la arquitectura general del sistema

Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.

2.3.1.  Modulo de Administracion

La figura 2-2 muestra el diagrama de bloques del mddulo de administracion del sistema SGFC
que esta constituido por seis bloques. El bloque de procesamiento toma la informacién del bloque
de recepcidn que son todos los datos emitidos de los modulos de gestion y preparacion. Esta
informacion es transmitida mediante Wi-fi, almacenada para su visualizacion y utilizada en la
generacion de reportes e impresion de facturas o notas de venta. El bloque de alimentacion se

encarga de proporcionar la energia necesaria para el funcionamiento de este modulo.
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. Transmision de
Recepcion de - ) -
. . u informacidn
informacian
*  Procesamiento
I -
Alimentacion Almacenamiento
v de informacion
Visualizacion de
informacion
Figura 2-2:  Diagrama de bloques del mddulo de administracion del sistema SGFC

Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.

2.3.2.

forma de conexion de los cinco bloques que lo conforman. La informacion receptada del médulo
de administracion es tomada por el bloque de procesamiento que permite la visualizacion de la
informacion proporcionada y la transmision mediante Wi-fi de los datos ingresados a través de

este modulo. El blogue de alimentacion genera la energia necesaria para su funcionamiento.

Modulo de Gestidn

La figura 3-2 muestra el diagrama de bloques del mddulo de gestion del sistema SGFC, indica la

Recepcion de
informacion

Alimentacion

4,|

Procesamiento

Y

Visualizacion de

informacion

Transmision de
informacion

Figura 3-2:

Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.

2.3.3.

La figura 4-2 muestra el diagrama de bloques del mddulo de preparacion del sistema SGFC, esta
constituido por cinco bloques. El bloque de procesamiento recibe la informacion generada por el
modulo de gestion, permite su visualizacion y mediante el bloque transmision, utilizando
tecnologia Wi-fi envia una notificacion para indicar el estado de los productos solicitados al

personal a cargo de su entrega y al médulo de administracion. El bloque de alimentacion otorga

Maodulo de Preparacién

la energia para el funcionamiento de este modulo.
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Recepcion de Transmision de
informacion informacion

,| Procesamiento
[

Alimentacién . ..
Visualizacion de

informacion

Figura4-2:  Diagrama de bloques del médulo de preparacién del sistema SGFC

Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.
2.4, Software del prototipo

El sistema SSGFC requiere de herramientas software que permitan tener el control de los
dispositivos hardware, la elaboracién de las aplicaciones del sistema y el almacenamiento de la

informacion generada.
2.4.1. Gestor de Base de datos

Se conoce como base de datos a la recopilacion de informacion que puede ser utilizada para llevar
cabo distintos procesos o actividades de una manera mas organizada. Para la creacion de la base
de datos necesaria del sistema se utilizd el gestor de base de datos MySql. Este software fue
seleccionado ya que se trata de un sistema gestor libre, de cddigo abierto y presenta facilidad en
su manipulacion e instalacion (Arias, 2015). EI manejo a través de la web de MySql se lo puede
realizar mediante el software libre de co6digo abierto phpMyAdmin, que proporciona
funcionalidades usuales de administracion de base de datos utilizando una interfaz gréfica

intuitiva para el usuario (PhpMyAdmin, 2019).

El disefio de la base datos depende directamente de los requerimientos que el sistema debe
cumplir, por tal motivo se construy6 una base de datos “sistema_comandas™ para organizar y
administrar la informacion necesaria en el software phpMySqgl versién 2.1.0 con el motor de
almacenamiento InnoDB que permite bases de datos relacionales principalmente y posee alto
rendimiento para la gestion de consultas mdltiples simultdneamente (Ponceelrelajaado, 2017). Se
empled el modelo conceptual que trata fundamentalmente de la organizacién de la informacion
en tablas a las mismas que se les conoce como entidades y se definen relaciones entre si. La figura

5-2 muestra las tablas necesarias de la base de datos.
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B CflServidor: 127.0.0.1 » @ Base de datos: sistema_comandas

A4 Estructura [Lf SOL L, Buscar | Generar una consulta =} Exportar | [& Importar = #° Operaciones =3 Privilegios = ¥ Mas

Filtros

Que contengan la palabra:

Tabla » Accidn Filas @ Tipo  Cotejamiento Tamafio Residuo a
[] comanda 9 [ Examinar 4 Estructura (% Buscar 3¢ Insertar i Vaciar @ Eliminar 2 InnoDB  utf8_general_ci EbNc]
[] detalle_comanda 5 |=]Examinar s Estructura % Buscar ¥¢ Insertar I Vaciar @ Eliminar 2 InnoDB  utfd_general_ci 48 K2
[ factura 9 [ Examinar 4 Estructura (% Buscar 3¢ Insertar i Vaciar @ Eliminar 2 InnoDB  utf8_general_ci EbNc]
[] productos 3¢ [Z] Examinar s Estructura % Buscar ¥¢ Insertar I3 Vaciar @ Eliminar 77 InnoDB  utf8_general_ci 2.5 1E
[ wusuario Y [ Examinar 34 Estructura (% Buscar e Insertar I‘I,!:'.,rl\.faciar @ Eliminar 2 InnoDB  utf8_general_ci 16 K2
5 tahlas Nitmern de filas 25 InnoNB_utfd oenaral ci 2.7 M8

Figura5-2:  Estructura de tablas de la base de datos para el sistema SGFC.
Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.

Los atributos de cada entidad almacenan informacion necesaria para el funcionamiento de las
aplicaciones de los tres mddulos del sistema SGFC. Esta informacion es vital para la
administracion de comandas, generacion de informes de ventas, manejo de productos y

administracion de usuario y contrasefias para la autenticacion a la aplicacion de gestion.
2.4.2.  Software del mddulo de administracion

Es una aplicacion de escritorio creada mediante el lenguaje de programacion orientado a objetos
Java en el entorno de desarrollo integrado NetBeans IDE 8.2. Este IDE es gratuito y esta
disponible para sistemas operativos Windows, Linux y Mac, ademas permite la edicion rapida de
codigo, posee una interfaz gréafica proporcionando facilidad de creacion de interfaces (BBVAOPEN,
2015). Las funcionalidades que se realizan a través de esta aplicacion se detallan a continuacion,
en la figura 6-2 se indica su diagrama de flujo y su c6digo de programacién se encuentra en el

Anexo C.

Inicio de aplicacion de administracion.

¢ Ingreso de informacion de usuario para su autenticacion.

¢ Silaautenticacion no es satisfactoria, el usuario debe ingresar nuevamente la informacion
correcta.

e Visualizacion de la interfaz de administracion del sistema SGFC.

e Eleccidn de actividades: Productos, Comandas, Informes, Configuraciones o Salir.

e Laopcion Productos permite:

o Crear productos ingresando informacion como cédigo, nombre, descripcion,
precio, estado e imagen.

o Actualizar la informacién de los productos existentes, en el caso de existir
comandas solo se actualiza el estado para evitar inconstancias en la informacion.

o Eliminar productos.

e Laopcion Comandas permite:
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O

O

Visualizacion del detalle de comandas pendientes y atendidas.

Generacion e impresion de facturas o notas de venta.

e Laopcion Informes permite:

O

O

O

Visualizacion del consumo de productos indicando cantidades, precios unitarios
y total de ventas.

Control del total de ventas diarias.

Almacenamiento de datos histéricos para posteriores reportes.

Generacion de reportes en archivos Excel y Pdf.

e Laopcion Configuraciones permite:

O

O

Seleccion del icono de inicio de la aplicacion de administracion.

Actualizacion de la informacién de del establecimiento como nombre, direccion
y teléfono.

Ingresar, actualizar y eliminar la informacién de usuario y contrasefia de cada
una de las mesas del establecimiento, esta informacion es necesaria para la

autenticacion en el modulo de gestion.

e Laopcion Salir permite:

o Eliminar la informacion almacenada de comandas, pedidos e informes diarios.
o Finalmente, cerrar la aplicacion.
1 Inicio )

Ingreso de usuario y
contrasefia

i

Creacion, actualizacion
y eliminacién de
productos

Visualizacién de
interfaz de
administrador

¢Los datos
ingresados son
correctos?

2Ha elegido la pestafia
PRODUCTOS?

S e

N

¢Ha elegido la pestaiia
CONFIGURACION?

Modificacion de la
L{ informacion del
establecimiento

no

Generacion de
informes de consumo
y ventas

«—s!

Visualizacion del
estado de comandas ]
generadas e
impresion de estas

¢Ha elegido la

Sl—-
pestaiia COMANDAS?

NO
¢Ha elegido la

No pestafia INFORMES?

¢Ha elegido la
pestaiia SALIR?

s—»Limpiar base de datos

Figura 6-2:

Diagrama de flujo del médulo de administracion

Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.

La aplicacion disefiada es de facil utilizacion, intuitiva para el usuario y se maneja a través de

botones 0 mendas, los cuales permiten cumplir todas las funcionalidades anteriormente descritas.

La pantalla principal de la aplicacion de administracion se observa en la figura 7-2.
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Figura 7-2:  Pantalla principal del modulo de Administracion del sistema SGFC.
Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.

2.4.3.  Software de los modulos de gestion y preparacion

La aplicacién del modulo de gestion es la herramienta principal que representd y sirvio6 de interfaz
interactiva entre el usuario o cliente con el menu del establecimiento, ya que permitié mostrar
todos aquellos productos que se ofertan y estan disponibles. EI médulo de gestidn debe ser rapido
y eficaz en cuanto a funcionalidad se refiere, es por ello que se utilizé la version Android Studio
3.4 (distribuida en abril del 2019) para su programacién, este potente entorno de desarrollo facilitd
la programacion de la app para poder mostrarla con la mas alta calidad en el dispositivo Android.
Esta aplicacion cumple varias funcionalidades que se detallan a continuacion. En la figura 8-2 se

observa el diagrama de flujo de su funcionamiento.

e Inicio de Aplicacion.

e Ingreso de informacidn de usuario y contrasefia.

e Verificacion de la informacién ingresada.

e Si lainformacidn es errnea, nuevamente debe ingresar los datos correspondientes.

e Si lainformacidn es correcta, se genera un pedido.

e Visualizacién del mend virtual, en donde se indica el detalle de cada uno de los productos
disponibles del establecimiento.

e Eleccion de productos deseados.

e Si se han seleccionado los productos se muestra el detalle de los mismos y el valor a
cancelar.

e Si la comanda esta organizada completamente el usuario puede enviar su pedido a los

maodulos correspondientes, caso contrario podré continuar seleccionando productos.
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e Solicitud de cuenta, aqui el usuario selecciona el documento para detallar su comanda,
puede ser como consumidor final o factura.

e Consumidor final, se genera automaticamente la informacion

e Siescoge la opcion de factura, el usuario debe ingresar los datos solicitados ya sea para
una Unica o multiples facturas.

e Envio de informacion al servidor y reinicio de la aplicacion de gestion.

Inicio

Ingreso de usuario y
conlrasefia

—

¢Se han elegido
productos?

Generacion de Visualizacién a
pedido mena principal

| S

Muestra detalle y
valor de 1

cancelacion

¢HA ENVIADO SU
PEDIDO?

SOLICITAR CUENTA

ENVIAR PEDIDO O
SOLICITAR CUENTA

Envio de pedido al

CAfadir mas productos? A
siguiente médulo

«—ENVIAR PEDIDO

Generacion
automélica de datos [+——CONSUMIDOR FINA

ZConsumidor final y
factura?

FACTURA

Cierre de Sesion en Generacion de
Fin Envio de datos
a aplicacion Factura Unica

FACTURA UNICA

FACTURA UNICA O
MULTIPLE

Generacion de
Facturas Multiples

-t FACTURAS MULTIPLE!

Figura 8-2: Diagrama de flujo del médulo de gestién

Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.

La app del modulo de gestion se maneja de manera interactiva y dinamica en un dispositivo tactil
con sistema operativo Android, trabaja mediante activities (mddulos de la aplicacion) que se abren
al accionar un botén asignado a cada tipo de productos, la ventana principal esta distribuida de tal
manera que el cliente pueda navegar a través de la aplicacion, seleccionar productos e ir
visualizando su consumo personal en el registro de su pedido. La pantalla principal de esta

aplicacion se muestra en la figura 9-2 y su codigo de desarrollo se encuentra en el anexo D.
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Figura 9-2:  Interfaz principal de la aplicacion de gestion del sistema SGFC.
Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.
También se desarrolld la aplicacion que compete al modulo de preparacion de pedidos, en donde

se visualizan los productos de cada pedido generado en orden de llegada. Esta aplicacion se enfoca
en un activity que sirve para recoger el detalle de los productos seleccionados por los clientes en
cada comanda, y poder visualizarlos en orden de llegada. Al igual que la app del médulo de
gestion funciona en un dispositivo Android y se utiliza de manera interactiva. Ademas, de la
visualizacion de la informacion de la comanda esta aplicacion envia una notificacion
inalambricamente sobre el estado del producto al personal encargado de la entrega de productos
y al médulo de administracion. La figura 10-2 muestra el diagrama de flujo de la funcionalidad
de este modulo.

v

Inicio

/

Cambio de estado de
pedido

Visualizacién de

¢ Pedido atendido?
pedidos pendientes -

A

No

Y

Notificacién al
personal

Figura 10-2: Diagrama de flujo del médulo de preparacién y entrega de pedidos
Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.
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La interfaz principal de la app de preparacion de pedidos se muestra e la figura 11-2 y su cédigo

de desarrollo se encuentra en el anexo E.

LISTA DE PRODUCTOS A PREPARAR

N° de Pedido Cantidad Nombre Estado

22 PENDIENTE

22 PENDIENTE

24 PENDIENTE

24 PENDIENTE

24 PENDIENTE

24 PENDIENTE

24 PENDIENTE

Figura 11-2: Interfaz del médulo de preparacién del sistema SGFC.

Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.

2.5. Seleccion del hardware que conforman los médulos prototipo

Se indican las caracteristicas minimas que los dispositivos seleccionados deben cumplir para el
correcto funcionamiento del sistema SGFC. Al final de documento se indican los datasheet de

cada uno.

Se utilizd App Tune-up Kit, una herramienta que permite perfilar cualquier aplicacion de Android
en un tiempo determinado y evaluar su rendimiento en cinco areas (CPU, GPU, energia, datos
térmicos y de red). En la tabla 1-2 se observa los parametros de rendimiento evaluados en 10
minutos de utilizacion de la app (Apkpure, 2016). Ver anexo F.

Tabla 1-2: Parametros de rendimiento de la aplicacién de gestion
Tamarfio 20.99 MB
Utilizacion del CPU 12.5%
Consumo de energia 1.179 mW
Pico de consumo de energia 2.575 mW
Consumo de datos 76.4 KB
Datos enviados 8.9 KB
Datos recibidos 67.5 KB

Fuente: (Apkpure, 2016)
Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.
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En base a los resultados mostrados anteriormente se determiné que no se necesita un dispositivo
movil de gran capacidad o avanzado para la ejecucion de la aplicacién. Por esta razon se
seleccionaron los siguientes dispositivos.

2.5.1. TABLET LENOVO TAB 2 A7-30

Las tablets son un tipo de computadora portéatil, de mayor tamafio que un Smartphone o una PDA,
integrado en una pantalla tactil (sencilla o multitactil) con la que se interactda primariamente con
los dedos, sin necesidad de teclado fisico ni raton. Se la puede observar en la figura 12-2 y sus
caracteristicas en la tabla 2-2 (Lenovo, 2019). Ver anexo G.

e

hﬂ".{:".‘ X%

Figura 12-2: Tablet Lenovo Tab 2 A7-30
Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.

Tabla 2-2: Caracteristicas de la tablet lenovo tab a7-30
CPU MT 8382 M 1.3 GHz

Display 7 Pulgadas / 1024 x 600 IPS
Memoria 1GB RAM

Tecnologia inaldmbrica soportada 802.11 b/g/n

Sistema operativo Android

Almacenamiento interno 16 GB

Bateria 3.8 voltios / 13.1 w/h

Fuente: (Lenovo, 2019).
Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.

25.2.  TP-LINK TL-WR741IND

Es un dispositivo de red que permite la comunicacién mixta con otros dispositivos dentro de la
misma area de cobertura. Esta constituido por una antena omnidireccional, cuatro puertos LAN y
un WAN, en la figura 13-2 se puede observar el dispositivo y en la tabla 3-2 sus especificaciones
técnicas (TP-Link Technologies, 2019). Ver anexo H.
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Figura 13-2: Router Inaldmbrico TP-LINK TL-WR741ND

Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.

Tabla 3-2:  Caracteristicas técnicas del router inalambrico TP-LINK TL-WR741ND
TP-LINK TL-WR741ND

e Velocidad inaldmbrica 150Mbps

e  Estandar compatible IEEE 802.11g, IEEE 802.11b

e Frecuencia de operacion 2.4- 2.4835 GHz

e Ganancia de antenas 5dBi

e  Seguridad 64/128/152-bit WEP / WPA /| WPA2, WPA-PSK /
WPA2-PSK

e Fuente de alimentacion 5VDC/0.62

Fuente: (TP-Link Technologies, 2019)
Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.

2.5.3.  Modulo Wi-fi ESP8266MOD

El NodeMCU es de las primeras placas de desarrollo con el microcontrolador ESP8266
incorporado, se lo puede observar en la figura 14-2. Permite programar el microcontrolador de
una manera mas sencilla ya que es compatible con el entorno de desarrollo de Arduino (Martin,
2018). Las caracteristicas del NodeMCU se pueden visualizar en la tabla 4-2 (Handsontec, 2017). Ver

anexo |.
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Figura 14-2: NodeMCU
Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.

Tabla 4-2: Caracteristicas técnicas del NodeMCU EPS8266

Voltaje de Alimentacion (USB): 5V y 3V en entradas y salidas

Frecuencia de Reloj: 80MHz/160MHz

Data RAM 96KB

Antena Impresa en PBC

Compatibilidad con Wi-Fi 802.11 b/g/n, Wi-Fi Direct (P2P), soft-AP

Fuente: (Handsontec, 2017)
Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.

2.6. Esquema de conexion del circuito de notificacion

La conexidn del circuito se observa en la figura 15-2. Esta conformado principalmente por el
mddulo MCU EP8366 que permite la comunicacion inalambrica, un médulo relé de 5V y un foco
a 120V. Las conexiones realizadas se detallan a continuacion:

e El modulo ep8266 fue alimentado con 5V y se lo configuré como servidor, asignandole
estaticamente una direccion IP, el cédigo de su programacion se observa en el anexo J.

e Los pines GND y Vin se conectaron a los pines de alimentacion del médulo relé GND Y
\/cc respectivamente para energizarlo.

e Lasalida digital D1 se conectd al pin de entrada de la sefial del médulo relé.

e El suministro de energia a 120V se conectd en el terminal C (comuan) del médulo relé y
la lampara en el terminal NO (normalmente abierto).

e Laldmpara se encenderd durante 10 segundo cuando la sefial recibida sea Alta.
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Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.

2.7. Configuracion de red LAN.

Se disefié una red LAN cliente-servidor. El servidor es el dispositivo en donde se encuentran los
recursos y se encarga de compartirlos con otros conocidos como clientes. Algunas de las ventajas
de esta son la seguridad de recursos, confiabilidad, facilidad de respaldar recursos y mayor
desempefio, a pesar de que requiere un dispositivo de mas procesamiento y memoria que funcione
como servidor (Alvarado, 2011). La topologia utilizada fue la de estrella con un modo de operacion
en infraestructura que presenta una administracién centralizada de la red al tener un punto de
acceso que permite la comunicacion entre los dispositivos de los médulos del sistema dentro del

area de cobertura.

En la interfaz del router se configuré una red privada con direccion 192.168.100.0 y mascara
255.255.2255.0 que permite 254 conexiones inalambricas. Mediante el protocolo DHCP se
asignaron las direcciones a los diferentes dispositivos de red. Se utilizé un rango de 30 direcciones
excluyendo la 192.168.10.100 y la 192.168.10.50, ya que estas son utilizadas por el servidor y el
nodeMCU respectivamente. En el anexo K se indican las configuraciones realizadas en el equipo
enrutador. Se consideraron los siguientes aspectos de seguridad para la configuracion de la red

(Baran, 2012):

e Autenticacion: mediante la utilizacion de un usuario y contrasefia en las aplicaciones para
establecer la comunicacion entre los dispositivos.

e Control de acceso: limitando la utilizacién de los recursos de red al personal no
autorizado, para esto se establecid una red privada destinada Unicamente para el
funcionamiento de los dispositivos integrantes del sistema.

e Integridad de datos: la informacion que se recibe debe ser igual a la emitida, esto se logra
mediante los campos propios de la trama del estandar 802.11. EI campo encargado de

realizar esta actividad es conocido como FCS (Secuencia de verificacion de trama), se
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trata del calculo de un valor tanto en la recepcion y transmision, si este valor es diferente
el paquete es considerado como alterado y es descartado. Al tratarse de consultas SQL se
utiliza el protocolo de transporte TCP que es orientado a conexion y proporciona
retransmision de datos.

e Confidencialidad: existen algoritmos de encriptacion o cifrado de datos que el estandar
ha desarrollado, los mas comunes son WEP, WPA, WPA2. Para el disefio de esta red se
utilizé el protocolo WPA2.

2.8. Disefio estructural del soporte para la tablet

En SOLIDWORKS se disefio un soporte con un mecanismo de brazos articulados que permite un
giro de 180° horizontalmente para facilitar el uso al cliente. ElI brazo méas largo posee una
extensidon de 15cm y el brazo mas corto posee una extension de 10cm logrando alcanzar una
extension maxima de 25cm. Ademas, la caja principal contiene un mecanismo donde se asegura
un tornillo para mantener la tablet inm6vil permitiendo mantener la integridad fisica del
dispositivo movil. Cabe mencionar que el soporte puede ser construido a base de madera, plastico

o metal. En la figura 16-2 se puede visualizar el disefio del soporte en SOLIDWORKS.

S soLpworks Archivo_Edi SOPORTE_TABLET_TESIS * -8 X
W @® & > o,
Estudio de 6520 | gteccsn de Ve op salizacion  Evaksacon de | Curvatura B Raidac doaTarin acivg Asstent At
2 e ‘e distanca de taladros fscas  cesecoén de ensambiajes rendimiento SimuationXoress  andlisis Fio¥press DriveWorksXpress Costing
Ensamblaje | Disefo | Croquis | Caleular | Complementos de SOLDWORKS | SOLIDWORKS MBD | SOLIDWORKS CAM
e[BTRTS[E L 2
@ @
@ SOPORTE_TABLET_TESIS (Predetermins )
» [@ Historial =
@
=
=
@ (-) SOPORTE_TABLET_EJETR<1> (P
@ (-) SOPORTE_TABLET_EJETR<2> (Pr
€ (-) SOPORTE_TABLET_100mm<1> (i
» @ (-) SOPORTE_TABLET_150mm<1> (|
» @ (-) SOPORTE_TABLET_150mm<2> (1
» & ANCLAJE_SOPORTE TABLET<1> (Pr
» 4@ () SOPORTE_TABLET_PARE! @)
» @ () BASE_TABLET_TRABA<2> (Pred|
» @ () SOPORTE_TABLET_TAPA<1> (Pre|
» (i} Relaciones de posicién
§
< >
|IEIETE] Modelo | Vistas3D | Estudio de movimiento 1
JSOLIDWORKS Premium 2018 x64 Edition Insu definida _ Editando Ensamblaje MMGS - 9

Figura 16-2: Soporte para el dispositivo movil.

Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.
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CAPITULO Il

3. PRUEBAS Y RESULTADOS

En este capitulo se especifica los resultados obtenidos de realizar las pruebas en cada uno de los
maodulos que constituyen el prototipo, en donde se evalu6 el desempefio del hardware y software
del sistema SGFC y el anélisis econémico del prototipo. Se realizaron pruebas para verificar el
almacenamiento e integridad de datos en la transmision, el alcance de la comunicacion
inalambrica, el monitoreo y analisis de trafico en la red en la implementacién del prototipo y su

escalabilidad.

3.1. Pruebas de integridad de datos y almacenamiento de informacion

Estas pruebas se llevaron a cabo con el objetivo de verificar que la informacion de los productos
registrados en la base de datos se recoge sin errores por la aplicacion del médulo de gestion y las
comandas se envian correctamente a los modulos restantes sin ser corrompidas. Se realizaron
cuatro pruebas, las cuales consisten en el registro de diez productos, la visualizacion de los
productos registrados en el médulo de gestidn, el registro de comandas, generacion de facturas y

reportes.
a) Registro de productos

Esta prueba se realiz6 con la finalidad de comprobar que los productos registrados se almacenaron
correctamente, sin la presencia de errores en todos sus campos de detalle. En latabla 1-3 se aprecia
la informacién de diez productos registrados para esta prueba y en la figura 1-3 su

almacenamiento en la base de datos.

Tabla 1-3: Productos registrados en la base de datos.
COD NOMBRE DESCRIPCION PRECIO IMAGEN
HHA1L HAMBURGUESA SIMPLE Pan, tomate, lechuga, papas, carne o 2  HHAljpg
pollo, salsas al gusto.
HHA2 HAMBURGUESA DOBLE CON Pan, tomate, lechuga, papas, carne y 2,5 HHAZ2.jpg
CARNE Y POLLO pollo, salsas al gusto.
HPF1 PAPAS FRITAS CON CARNE Papas, ensalada y carne. 2 HPFl.jpg
HPF2 PAPAS FRITAS CON QUESO Papas, ensalada y queso. 2,5 HPF2.jpg
BCR1 PILSENER Cerveza pilsener 600 cm3 2 BCRLl,jpg
BCR2 CLUB Cerveza club 600 cm3 1,75 BCR2.jpg
CA1l POLLO A LA PLANCHA Arroz, papas, ensalada, pollo y salsas 2 DCALl.jpg
al gusto.

Contintia
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Continta

CA2 CHULETA A LA PLANCHA Arroz, papas, ensalada, chuleta y salsas 250 DCA2.jpg
al gusto.

BJR1 CANELA Preparado con sabor a naranjilla 5 BJRLjpg

BJR2 VINO HERVIDO Preparado de vino caliente. 5 BJR2.jpg

Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.

+ Opciones
+— T ¥ id_producto codigo nombre descripcion precin  imagen ruta
7 Editar %¢ Copiar @ Barrar 1 HHAI  HAMBURGUESASIMPLE | 2n. temate, lechuga, papas, 2 HHAT jog
carne o pollo, salsas..
A = i HAMBLURGUESA DOELE Fan, tomate, lechuga, papas, .
¢ B ¢ 8 Cpier (=) By 2 HHAZ o CARNE ¥ POLLO came y pollo, salsas 28 IR
&7 Editar 3¢ Copiar @ Borrar 3 HPF1 PAPAS FRITAS COMN CARNE  Papas, ensalada y came 2 HPF1.jpy
o Editar ¥e Copiar @ Borrar 4  HPF2 FAPAS FRITAS CON QUESC Papas, ensalada y queso. 215 HPFZ. jpy
&7 Editar ¥¢ Copiar @ Borrar 5 BCR1 FILSENER Cerveza pilsener 00 cm3 2 BCR1.jpg
& Editar ¥e Copiar @ Borrar E  BCR2 CLUB Cerveza club BO0 cm3 175 BCRZ jpy
& Editar ¢ Copiar @ Borrar 7 CAl  POLLOALAPLANCHA Auroz, papas, ensalada, pollo 2 DCAT.jpg
y salsas al gusto.
& Editar %¢ Copiar @ Borrar B A2 CHULETAALAPLANCHA  “T0Z, Fapas, ensalada, 25 DCAZ jog
chuleta y salsas al gusto.
o - Preparado con sabor 2
&~ Editar % Copiar @ Borrar 9 BJR1 CAMELA naranjilla a BJR1 jpy
o~ Editar 3¢ Copiar @ Borrar 10 BJRZ WIND HERYIDOD Preparadn de vino caliente g BJRZ jpy

Figura 1-3:  Evidencia del almacenamiento de informacion en la base de datos.

Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.
b) Visualizacion de los productos en la aplicacion del mddulo de gestion

El objetivo de esta prueba fue verificar que la informacion registrada fue proyectada
satisfactoriamente en la aplicacién del modulo de gestion y no presenta inconvenientes o
alteraciones durante su utilizacion. Esta prueba consistié en la generacion de una comanda
seleccionando los productos que fueron registrados en la prueba anterior. En la figura 2-3 se
observa la informacion recogida por la aplicacion. En la parte derecha se encuentra el detalle de
los productos tal cual fueron registrados en la base de datos y en la izquierda se observa la

comanda.

CERVEZAS, MICHELADAS Y JIRAFAS

Valor a cancelar:

CANTIDAD

27255 N s ©

Cant Nombre Pre. Elim.

== Seleccione
- HAMBURGUESA = 3 &

amBURGUESA DOBLEJPN [ CANTIDAD

CON CARNE Y POLLO

PAPAS FRITAS CON
QUESO 25%

CERVEZA PILSENER 600 CM3 Seleccione

CLUB 1.75$

-
'I
-| PAPASFRITASCON 208
]

ENVIAR PEDIDO

id

SULICITAR CUENTA
Figura 2-3:  Evidencia de la visualizacion de productos.

Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.
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c) Registro de detalle de comandas y visualizacion en los modulos de administracion
y preparacion.

Esta prueba se efectud con el objetivo de comprobar el almacenamiento de la comanda realizada
en la base de datos y la visualizacién exacta de este en los médulos de administracién y
preparacion. La figura 3-3 indica el detalle de la comanda en cada médulo. En la parte izquierda
se observa interfaz del mddulo de administracion con los datos correspondientes a la comanda y
los datos de la factura, a la derecha se muestra la interfaz del médulo de preparacion indicando el

orden de llegada de cada producto solicitado.

PETALLE DE ConATDR LISTA DE PRODUCTOS A PREPARAR

LA CHIMENEA RESTO-BAR

984282349

Av. 1 { DE NOVIEMBRE Y MANUEL ZAMBRANO

Nombre: CONSUMIDOR FINAL

Direccién:  NULL Comanda: 20

O Factura: 87

C/RUC: 999999999 e Mes i1 PENDIENTE
Teléfono: 899999999
Cantidad | Nombre Precio ... | Total PENDIENTE
1 CANELA 5 5
1 CHULETAALAPLANCHA 25 25
1 cLuB 175 175
1 HAMBURGUESA DOBLE CON CARNE Y POLLO 25 25 PENDIENTE
1 HANBURGUESA SINPLE 2 2
1 PAPAS FRITAS CON CARNE 2 2
1 PAPAS FRITAS CON QUESO 25 25
1 PILSENER 2 2
1 POLLO ALAPLANCHA 2 2 PENDIENTE
1 VINO HERVIDO 5 5

PENDIENTE

PENDIENTE

Subtotak: 23.98

IVA(12%): 327

PENDIENTE

2019-11-27 1420370 Total Cancelar: 2725

Figura 3-3:  Evidencia de la visualizacion del pedido en los médulos de administracion y
preparacion

Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.

d) Generacion de facturas

Esta prueba se llevé a cabo con el objetivo de verificar la consistencia de la informacién al
momento de la generacién de la factura correspondiente. La app del médulo de gestién permite
generar facturas Unicas o multiples. Se generaron dos facturas en donde se especificd los
productos que cada una contiene, en la figura 4-3 y 5-3 se observa la interfaz de usuario para la
seleccion del detalle de cada factura y la interfaz de administracion en donde se visualizan las

facturas multiples de la comanda respectivamente.
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PEDIDO GENERAL

FACTURA # LISTA FACTURAS

Ud. elige que productos afiadir a cada factura Nombres: Factura 504
Nombre Pre. Afadir.
1 POLLOALAPLANCHA 2.0$ ANADIR Direccién: o Factura 503
T | JARRAVINO HERVIDO 5.0$ ANADIR Ruc/ cédula: R
1 PAPASFRITASCON 5 g ANADIR Teléfono / celular:
CARNE Cant. Precio Quitar
HAMBURGUESA DOBLE N

1 CON CARNE Y POLLO 25% ANADIR
1 CHULETAALA 2.5% ANADIR

PLANCHA

FINALIZAR SESION GUARDAR FACTURA NUEVA FACTURA

Figura 4-3:  Interfaz de seleccién y facturacion maltiple

Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.

DETALLE DE COMANDA
LISTA DE COMANDAS
LA CHIMENEA RESTC-BAR
‘ 1] 984282349
q 407 Ty
Av, 11 DE NOVIEMERE Y MANUEL ZAMEBRANO
1 408 = Nombre:  Roberto Orozco N°Factura: 504
1 410 » Direccién:  Wacas Comanda: 420
1 o C/RUC: 1400788020 o Mesa: 1
Teléfono: 995135461
1 412
1 413 Cantidad | Nombre | Precio U... | Total |
p o 1 HAMBURGUESA DOBLE CON CARNE Y POLLO 25 25
1 HAMBURGUESA TRIPLE 3 3
- v 1 PAPAS FRITAS CON QUESD 25 25
1 PILSENER 2 2
1 418
1 419
1 420 |
LISTA DE FACTURAS
N° COMANDA | Ne FACTURA |
420 503
Subtotal: 2.8
VA(12%): 43
= Imprimix ‘ 2019-12-10 10:56:20.0 Total Cancelar: 100
Figura 5-3:  Interfaz de Administracion de facturas multiples

Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.

Como se puede observar la informacion no presenta alteraciones y los datos son registrados y
distribuidos correctamente en cada factura sin afectar los valores totales de la comanda general

en donde se detalla todos los productos y cantidades monetarias a cancelar.
e) Generacion de reportes

Esta prueba se realiz6 con el proposito de verificar que la informacion generada en los reportes
del establecimiento coincide con la almacenada en la base de datos. Los informes fueron

generados en dos tipos de archivos .xml y .pdf, para llevar el control del consumo de productos y
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el total de ventas diarias. En la figura 6-3 se observa el informe generado en formato de una hoja

de célculo en donde se detalle la informacion correspondiente a las ventas realizadas de un dia

especifico.
A B C D

1 | NUMERO DE COMANDA “TOTAL SIN IVA "VENTATOTAL  |FECHA DE VENTA

2 [ 19 11.22 12.75 2019-11-27 14:49:27.0
3 [ 20 23.98 27.25 2019-11-27 14:45:46.0
a 21 20.9 23.75 2019-11-27 14:45:35.0
5 22 5.72 6.5 2019-11-27 14:49:37.0
6 | 23 2.64 3.0 2019-11-27 14:49:45.0
7

Figura 6-3:  Evidencia del informe generado para las comandas.

Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.

Es indispensable que la informacion generada por cada uno de los modulos que conforman el
sistema SGFC se mantenga de manera integra, ya que de la consistencia de toda esta informacion
dependera el correcto funcionamiento en su totalidad. Mediante la aplicacion de las distintas
pruebas realizadas y detalladas anteriormente se logré verificar por observacion que los datos
generados son registrados y enviados sin la presencia de alteraciones o errores, manteniendo asi

la consistencia e integridad de estos.

3.2. Implementacion del prototipo del sistema SGFC.

Una vez comprobado que el sistema SGFC mantiene la integridad de datos en cada uno de los
modulos existentes, se llevd a cabo su implementacidn en el establecimiento “La Chimenea
Resto- Bar” ubicado en la ciudad de Riobamba. Las dimensiones del establecimiento son de
10,8m x 14,5m, la distribucién de las mesas se observa en la figura 7-3. La implementacion del
prototipo consistid en la ubicacién de un dispositivo para el médulo de gestion, la instalacion del
punto de acceso y los equipos correspondientes a los modulos de administracion y preparacion.
En el local atienden dos camareros y existen dos cocineros encargados de la preparacion de

productos.
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Router K

Figura 7-3:  Esquema de distribucion de mesas
Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.

En la figura 8-3 se observa la instalacion del soporte construido a base de madera, y la

incorporacion de la tablet en su interior.

Figura 8 3: Instalacmn deI soporte del modulo de gestlon

Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.

El computador, la impresora térmica, el router y el equipo de notificacion se ubicaron en el lugar
destinado para la atencion al cliente de una manera organizada y su disposicion se observa en la
figura 9-3.
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Figura 9-3:  Disposicion de dispositivos
Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.
Finalmente, la tablet del modulo de preparacién se ubicd en la cocina a una distancia y altura

considerable del personal que desempefia sus funciones y tratando de cuidar la integridad fisica

del dispositivo. En la figura 10-3 se observa el dispositivo del modulo de preparacién ubicado.

Figura 10-3: Ubicacion de la pantalla de visualizacion.

Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.
Los componentes de cada mddulo fueron instalados sin ningin problema, posterior a esto se

procedié a realizar las pruebas en funcionamiento del sistema. Se evalu6 el alcance de la sefial
inaldmbrica, se realiz6 el monitoreo y analisis de trafico en la red y se realizaron pruebas
comparativas entre las dos formas de atencion al cliente, el tradicional y mediante el sistema
SGFC.

a) Prueba de alcance de comunicacién inalambrica.

Se aplico esta prueba para determinar la distancia maxima a la que se establece la comunicacion
inalambrica entre el modulo de gestion y el punto de acceso evaluando la intensidad de sefial Wi-

fi que llega al dispositivo al variar la distancia en un rango 5 a 35 metros.
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Se utiliz6 una herramienta software desarrollada por KEUWLSOFT llamada Wifi Analyzer, que

permite calcular la intensidad de la sefial Wi-fi en dBms que recibe el dispositivo movil

(KEUWLSOFT, 2018). En la tabla 2-3 se puede observar los indicadores de conexion de una sefial

Wi-fi (NetSpot, 2019):

Tabla 2-3: Indicadores de conexion de una sefial wi-fi

Intensidad Calificador Usos adecuados

-30 dBm Excelente Sefial adecuada, no ocurren pérdida de paquetes.

-50 dBm Excelente Es un excelente valor y es un uso adecuado para todos los
usuarios de la red.

-65 dBm Muy bueno Valor recomendado para dispositivos maviles.

-67 dBm Muy bueno Este valor es suficiente para Voz IP y Streaming.

-70 dBm Aceptable Este valor de sefial es minimo para poder asegurar una
transmisién de paquetes que sea fiable.

-80 dBm Malo La entrega de paquetes ya no es confiable.

-100 dBm Peor Ruido

Fuente: (NetSpot, 2019)

Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.

En la figura 11-3 se observa la evidencia de las mediciones de intensidad realizadas en el interior

del establecimiento y en la tabla 3-3 se visualizan los resultados obtenidos.

Figura 11-3: Evidencia de medicion de intensidad de sefial

Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.

Tabla 3-3:  Valores y calificaciones de las sefiales medidas.

Distancia (m) Intensidad de la sefial (dBm) Calificacion
5m -44dBm Excelente

10m -57dBm Muy buena
15m -66dBm Muy buena
17,5m -69dBm Aceptable

Continlia
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Continlia

20m -73dBm Mala
25m -77dBm Mala
30m -78dBm Mala
32,5m -84dBm Peor
33,75m Pérdida de conexion.
35m No hay conexién.

Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.

La tabla 3-3 indica las variaciones de las distancias del médulo de gestidn con respecto al punto
de acceso con sus respectivos valores de intensidad de sefial, en donde se obtuvo una conexién
“excelente” a una distancia de Sm. Desde los 10m hasta los 15m la sefial se considera “muy
buena” y en los 17,5m se obtiene un valor aceptable de intensidad de sefnal con -69dBm lo cual
permite asegurar que la transmision de datos se realiza de manera confiable. Para las distancias
mayores a 17,5 metros la intensidad de la sefial decae y se califica como “mala” o incluso “peor”
alcanzando niveles de -84dBm, lo cual indica que puede existir conexion, pero la transmision de

paquetes no es fiable.

Para determinar la perdida de conexion se vario la distancia en intervalos mas pequefios teniendo
que a 32,5m la sefial empeora, pero aln existen conexién con una intensidad de -84dBm, el punto

exacto de la perdida de conexion fue a los 33,75m metros.

Teniendo en cuenta los resultados detallados anteriormente y las dimensiones del local para la
implementacion del sistema SGFC, se determind que no existen inconvenientes en la conexién

inaldmbrica, ya que la distancia méxima de transmision de paquetes confiable es hasta los 17,5m.
b) Monitoreo y andlisis de trafico en la red

Se realizd una serie de pruebas para evaluar el rendimiento de la red al generar trafico desde los
dispositivos que fueron ubicados en las mesas del establecimiento. Se consideraron tres

escenarios principales, autenticacion, tiempo de consulta del cliente y envio de comandas.

Las pruebas aplicadas tuvieron la finalidad de analizar los tiempos de respuesta en cada una de
las etapas de envio de informacion. Se utilizaron tablets y teléfonos inteligentes con sistema
operativo Android para su ejecucion. La aplicacion se instalé en nueve dispositivos, se realizd
ocho mediciones en cada uno y los escenarios planteados consistieron en la comprobacién del
funcionamiento con los dispositivos emitiendo trafico simultineamente. Se aplicaron también
pruebas estadisticas a los valores obtenidos para las cuales se empled la herramienta estadistica
IBMS SPSS versidn 25 que facilita el andlisis de los datos, las pruebas estadisticas que se llevaron

a cabo fueron de normalidad, Anova de un factor y T (Sudent) de dos muestras emparejadas.
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Etapa de autenticacion

Esta prueba se realiz6 con el objetivo de medir los tamafios de los paquetes y los tiempos que
tardan en ingresar a la pantalla principal del médulo de gestién. Se utilizaron los nueve
dispositivos con diferentes usuarios accediendo a la aplicacion. EI monitoreo de trafico se realizé

mediante WireShark y los resultados se evidencian en la tabla 4-3.

Tabla 4-3: Tiempo y tamafio de paquetes en la etapa de autenticacion.
Dispos D_1 D_2 D_3 D_4 D_5 D_6 D_7 D_8 D_9
1tivos
Med-1  (s) 082 0026 0681 0226 0017 0046 0625 0031 0,015
(Bytes) 971 958 958 958 971 963 958 958 971
Med-2  (s) 057 0027 0817 053 0128 0894 0,742 0,028 0,226
(Bytes) 971 958 958 958 971 971 958 958 971
Med-3  (s) 0546 0015 0621 0437 0813 0051 0,793 0,02 0,542
(Bytes) 971 958 958 958 971 971 958 958 971
Med-4  (s) 0,062 0016 0223 0802 0622 0072 0511 0019 0,151
(Bytes) 971 958 958 958 971 971 958 958 971
Med-5 = () 0312 0018 0015 0031 0932 0778 0818 0017 0,611
(Bytes) 971 958 958 958 971 971 958 958 971
Med-6 () 0249 0027 0727 0019 0038 1,302 0320 0030 1,062
(Bytes) 971 958 958 958 971 970 958 958 971
Med-7 () 0,04 0029 0276 0,268 049 0038 0117 0014 0552
(Bytes) 971 958 958 958 971 971 958 958 971
Med-8 () 0,0474 0018 0036 0037 0122 2,034 0116 0017 0,251
(Bytes) 971 958 958 958 971 971 958 958 971

Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.

Como se puede observar los tiempos de inicializacién del modulo de gestién son minimos para
cada uno de los dispositivos, el tiempo minimo ocurre en el dispositivo 8 en la medida 7 y es de
0,014s y el mayor se da en el dispositivo 6 en la medida 8 con un tiempo de 2,034s. En el gréafico
1-3 se puede observar una comparativa entre los tiempos de autenticacion obtenidos en cada

medida.
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Grafico 1-3: Comparativa de tiempos de autenticacion.

Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.

Se aplicd la prueba de normalidad a través del test de Sharipo-Wilk. Se obtuvo probabilidades
mayores al nivel de significancia del 5%, por lo tanto, se determiné que los datos presentados con
respecto al tiempo de autenticacion de usuarios presentan una distribucion normal. Cumpliendo
con la condicién de normalidad se ejecutaron dos pruebas la Anova de un factor y de Post hoc
(Tukey) en donde se considera una hipétesis nula que supone que las medias de tiempos medidos
en los dispositivos son iguales y una alternativa que indica que existe al menos una pareja de
medias diferentes. La prueba de Tukey permitid identificar los dispositivos que realmente son

distintas comparando los valores entre ellas.

En la tabla 5-3 se observa los resultados de la prueba Anova, el valor de interés para tomar una
decision es 1,2% que corresponde a la probabilidad de la prueba y es menor al nivel de
significancia del 5%, por lo que se rechazd la hipdtesis nula y se aceptd la alternativa,
corroborando esta decisién con los resultados de la tabla 6-3 que indica los subconjuntos
homogéneos en donde los tiempos de autenticacion independientemente del dispositivo utilizado

son similares a excepcion del dispositivo seis ya que presenta una probabilidad alta del 55,5%.

Tabla 5-3: Resultados de la prueba Anova de un factor para la autenticacion
ANOVA

Tiempo de autenticacion

Suma de Gl Media cuadrética F Sig.
cuadrados
Entre grupos 2,772 8 0,346 2,712 0,012
Dentro de grupos 8,047 63 0,128
Total 10,819 71

Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.
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Tabla 6-3: Subconjuntos homogéneos de la prueba
Post Hoc (Tukey)

Tiempo de autenticacion

HSD Tukey?
dispositivos N Subconjunto para alfa = 0,05

1 2
d2 8 0,022
ds 8 0,022
d4 8 0,296 0,296
di 8 0,331 0,331
d5 8 0,395 0,395
d3 8 0,425 0,425
d9 8 0,426 0,426
d7 8 0,505 0,505
dé 8 0,652
Sig. 0,167 0,555

Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.

Los tamafios de paquetes van desde los 958 a los 971 Bytes, lo cual es un tamafio relativamente
pequefio. Por lo tanto, se determina que la etapa de autenticacion en el sistema SGFC funciona de

una manera adecuada sin inconveniente y no presenta saturacién en la red.
Etapa de envio de comanda

Las pruebas se realizaron con el objetivo de determinar los tiempos de envio de informacion al
servidor y el trafico generado en la red tomando en cuenta dos escenarios, el envio de comandas

utilizando el dispositivo incorporado en el establecimiento y mediante nueve dispositivos.

Envio de una comanda en un dispositivo

La prueba se realiz6 con el objetivo de evaluar el tiempo de envio y tamafio de paquete de datos
a través del prototipo implementado en una tablet, este seria el minimo de consumo de recursos
que podria presentarse en la red. Se tomaron ocho mediciones del envio de una comandan con
cinco productos distintos, la cantidad de productos se determiné gracias a los datos histéricos de
establecimiento. En la tabla 7-3 se observan los resultados de las mediciones realizadas en donde

se diferencia el tiempo de envio y el tamafio de paquetes generados en la red.

Tabla 7-3: Mediciones de trafico generado en la red por una sola comanda
RETARDO Y TRAFICO DE RED
Dispositivos Med_1 Med_2 Med_3 Med_4 Med_5 Med_6 Med_7 Med_8
Dis_1  (s) 0,512 0,755 2,241 0,635 0,348 0,587 1,147 0,415
(bytes) 5057 5057 5136 5196 5067 5058 5786 5046

Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.
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De esta prueba se obtuvo que el tiempo maximo de envio de comanda es de 2,241 segundos con
un tamarfio de paquete de 5136 bytes, mientras que el minimo empleado fue de 0,348 segundos
con 5067 bytes. Al observar los resultados se determind que la transferencia de los datos de una
comanda se realiza en pocos segundos, lo que implica que el sistema SGFC funciona de manera
agil y optima.

Envio de nueve comandas

En este escenario planteado se generaron comandas con los nueve dispositivos que representan
las nueve mesas disponibles del establecimiento para determinar los tiempos de envio de
comandas y el trafico generado por cada una. A demas, se consideraron tres eventos en los cuales

se variaron las cantidades de productos de las comandas generadas.
Primer evento

En el primer evento se generaron comandas en cada mesa con cinco productos para evaluar el
comportamiento de la red y verificar si existe saturacion. La informacion se envid
simultdneamente al servidor, a través de Wireshark se capturd el trafico y se obtuvieron los
siguientes resultados que se observan en la tabla 8-3 que indica el tamafio de los paquetes y el

tiempo que demora en llegar cada comanda a la base de datos que se almacena en el servidor.

Tabla 8-3: Informacion del envio de comandas al servidor en el primer evento.
Dispositivos D_1 D_2 D_3 D_4 D_5 D_6 D_7 D_8 D_9
Med-1  (s) 0453 1,983 1519 0654 0637 0892 0369 0689 0444
(bytes) 5307 5104 4985 5034 5658 5316 4922 4979 4919
Med-2  (s) 0431 0862 1468 0,785 1352 1755 0479 0893 0,557
(bytes) 4998 4984 4989 4925 5251 5464 4981 4981 5049
Med-3  (s) 0419 2,227 0,763 0318 0462 2423 0372 1484 0,263
(bytes) 5266 5497 4997 5046 5250 6417 4914 4905 5702
Med-4  (s) 0312 0826 0576 0767 143 083 0791 0728 0,339
(bytes) 5131 5174 4903 5059 5262 5048 4912 4976 4983
Med-5  (s) 0423 0481 0891 0467 0991 108 119 1,173 0841
(bytes) 4980 5044 5000 5084 4987 5516 4989 5113 5183
Med-6  (s) 0,707 05368 15899 0646 036 0987 0997 0402 0,653
(bytes) 5657 4980 4981 4999 4931 4980 5785 5050 5443
Med-7  (s) 0596 1658 0693 0942 0349 1476 0726 0,603 0,397
(bytes) 5266 4982 4924 4943 5308 5095 5122 4904 5186
Med-8  (s) 0667 0301 067 0314 2137 0477 0863 159 0,325
(bytes) 5466 4980 4998 5067 4991 5242 4941 4980 5600

Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.
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En el grafico 2-3 se observa una comparativa de los tiempos de envio en las mediciones realizadas,
el tiempo minimo se da en el dispositivo 9 en su medicién 3 con 0,263s y el tiempo maximo

acontece en el dispositivo 6 en la medicién 3 con 2,423s.
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Grafico 2-3: Comparativa de tiempos de envio en el primer evento.
Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.

El tamafio del paquete minimo ocurre en el dispositivo 3 en la medicién 4 con un tamafio de 4093
Bytes y el maximo se da en el dispositivo 6 en la medicion 3 con 6417 bytes. Mediante las
mediciones obtenidas en esta prueba se determind que los tamafios de los paquetes varian muy
poco cuando se envia una misma cantidad de productos y los tiempos pueden variar desde los
0,263s hasta los 2,5s aproximadamente, estos tiempos dependen de la distancia a la que se
encuentra ubicado el dispositivo. Como se puede observar en la figura 7-3, el dispositivo 6 es
aquel que se encuentra mas lejos del punto de acceso (9,9m) por lo tanto los tiempos de envio de

informacién aumentaron en comparacion a los demas dispositivos.

De la tabla 8-3 se observd las variaciones en tiempos de envio respectivamente en las mediciones
realizadas y se aplico la prueba de normalidad mediante el método estadistico de Sharipo-Wilk y
se obtuvo probabilidades mayores al nivel de significancia del 5%. Por esta razon, se determiné
que los datos presentados con respecto al tiempo de envio de comandas del primer evento siguen
una distribucion normal. Cumpliendo con la condicion de normalidad se ejecutaron dos pruebas
la Anova de un factor y de Post hoc (Tukey) considerando la hip6tesis nula y alternativa definidas

anteriormente.

En la tabla 9-3 se observa los resultados de la prueba Anova, el valor de la probabilidad de interés
para tomar una decision es 1,1% que por ser menor al nivel de significancia del 5% se rechazo la

hip6tesis nula y se acepto la alternativa, corroborando esta decision con los resultados de la tabla
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10-3 que indica los subconjuntos homogéneos en donde los tiempos de envio independientemente
del dispositivo utilizado son similares a excepcidon del dispositivo seis ya que presenta una
probabilidad alta del 21%.

Tabla 9-3: Resultados de prueba la prueba anova de un factor en el primer evento
ANOVA

Tiempo de envio de comandas

Suma de Gl Media cuadréatica F Sig.
cuadrados
Entre grupos 4,879 8 0,610 2,748 0,011
Dentro de grupos 13,981 63 0,222
Total 18,860 71

Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.

Tabla 10-3:  Subconjuntos homogéneos de la prueba
Post Hoc (Tukey)

Tiempo de envio de comandas

HSD Tukey?
Dispositivos N Subconjunto para alfa = 0,05
1 2

d9 8 0,477
di 8 0,501 0,501
d4 8 0,612 0,612
d7 8 0,724 0,724
d8 8 0,946 0,946
ds 8 0,966 0,966
d3 8 1,059 1,059
d2 8 1,088 1,088
dé 8 1,242
Sig. 0,210 0,060

Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.

Segundo evento

El segundo evento se realizd con el objetivo de simular una fase intermedia de saturacion de
trafico en la red. EI nimero de productos enviados en cada pedido fueron de 25 que corresponde
a la mitad del menu total que se oferta. Al igual que en la prueba anterior la informacion se envié
de manera simultanea y se capturo el trafico mediante WireShark. Los resultados obtenidos del
tiempo que toma cada dispositivo en enviar los datos al servidor y el tamafio de paquetes generado

se pueden visualizar en la tabla 11-3.
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Tabla 11-3:

Dispositivos
Med-1 | (s)
(bytes)
Med-2 | (s)
(bytes)
Med-3  (s)
(bytes)
Med-4  (s)
(bytes)
Med-5  (s)
(bytes)
Med-6  (s)
(bytes)
Med-7 | (s)
(bytes)
Med-8 @ (s)
(bytes)

Informacion del envio de datos en crecimiento exponencial.

D 1
2,272
25126
2,445
24966
1,623
24909

1,81
24991
1,348
25112
1,631
24202
2,051
24030
1,804
25129

D 2
2,378
25004
1,535
24983
1,788
25081
2,173
24963
1,675
24762
2,396
25010
1,054
24129
2,542
25230

D_3
2,169
25112
1,582
24907
1,517
24995
1,098
24845
1,269
24909
1,474
24943
1,108
24001
1,217
24892

Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.

D_4
2,657
24965
2,021
25847
1,423
25016
1,283
24940
2,162
24808
1,198
24884
1,757
25016
2,657
24965

D5
3,943
25063
2,497
24887
2,841
25984
1,778
24970
2,421
24873
1,95
24312
2,903
24901
3,418
24111

D 6
5,197
25555
3,035
25497
4,564
24796
3,232
25476
5,849
24195
3,708
25291
5,129
24703
4,302
25149

D_7
2,133
26250
3,484
25006
2,86
26470
3,703
23388
3,719
24772
2,745
24918
1,854
25174
2,074
25049

D_8
2,188
25012
1,196
24992
2,099
25108
1,623
25658
1,261
25270
1,978
24998
3,482
25341
1,361
24974

D9
2,821
24715
2,162
24733
4,026
24275
3,411
25596
2,175
25491
3,284
25431
2,184
24879
3,504
25561

En el gréafico 3-3 se presenta la comparativa de los tiempos de envio obtenidos. EI tiempo minimo

de envio se da en el dispositivo 2 en su medicion 7 con 1,054s y el maximo ocurre en el dispositivo

6 en su medicién 5 con 5,849s. El tamafio minimo de paquete sucede en el dispositivo 7 en su

medicion 4 con 23388 Bytes y el maximo se da en el dispositivo 7 en su medicion 3 con 26470

Bytes.
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Gréfico 3-3: Comparativa entre tiempos de envio en el segundo evento.

Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.
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Se comprobo la distribucion normal en los datos correspondientes al tiempo de envio de comandas
en este segundo evento mediante el método estadistico de Sharipo-Wilk, ya que se obtuvieron
probabilidades mayores al nivel de significancia del 5%. Cumpliendo con esta condicion se

ejecutaron las pruebas Anova de un factor y Post hoc (Tukey).

En la tabla 12-3 se observa los resultados de la prueba Anova, el valor de interés para tomar una
decision fue de 0,00% que por ser menor al nivel de significancia se rechazé la hipdtesis nula y
se acepto la alternativa, reafirmando esta decision con los resultados de la tabla 13-3 que indica
los subconjuntos homogéneos en los cuales los tiempos de envio independientemente del
dispositivo utilizado son similares entre ellos a excepcion del dispositivo seis ya que presenta una
probabilidad méaxima de 100%.

Tabla 12-3:  Resultados de la prueba Anova de un factor del segundo evento

ANOVA
Tiempo de envio de comandas
Suma de Gl Media cuadrética F Sig.
cuadrados
Entre grupos 51,295 8 6,412 14,342 0,000
Dentro de grupos 28,166 63 0,447
Total 79,460 71

Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.

Tabla 13-3:  Subconjuntos homogéneos de la prueba Post
Hoc (Tukey)

Tiempo de envio de comandas

HSD Tukey?
dispositivos N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3
d3 8 1,429
di 8 1,873 1,873
d4 8 1,895 1,895
d8 8 1,899 1,899
d2 8 1,943 1,943
ds 8 2,719
d7 8 2,822
d9 8 2,946
dé 8 4,377
Sig. 0,834 0,050 1,000

Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.
Tercer evento
Por ultimo, en el tercer evento se simuld el caso que méas saturacion podria generar en la red.

Considerando que cada comanda solicita el nimero maximo de productos, este seria el peor
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escenario que la red debe soportar. Las peticiones se envian de forma simultanea y se captura el

trafico mediante WireShark. Los resultados de esta prueba se aprecian en la tabla 14-3.

Tabla 14-3:  Tiempo de respuesta cuando se seleccionan la totalidad de productos.

Dispositivos D 1 D2 D 3 D 4 D5 D 6 D_7 D 8 D9
Med-1 | () 4074 4536 4349 343 3284 4907 3,937 4712 4,492
(bytes) 51363 49575 49593 58173 49681 60997 50692 50505 49774
Med-2 | (3) 331 3,018 3189 445 4276 5739 3432 3109 4506
(bytes) 50176 51091 50447 57626 59330 60860 51682 50494 50428
Med-3 | (3) 458 3,061 3035 401 3067 6407 3234 4322 4,925
(bytes) 49779 49230 49194 48094 60053 54501 50428 50098 52556
Med-4 | () 3,772 3,393 3364 4,76 3831 5304 2957 3497 47335
(bytes) 50246 49198 47942 56750 55149 57044 49966 50164 49582
Med5 | (5) 4011 4,649 354 3324 4181 6965 3593 3861 4,689
(bytes) 52445 56404 51526 53937 54725 52298 63110 57478 58438
Med-6 | (s) 4481 4,902 4028 3,176 4849 4673 3483 3019 3,852
(bytes) 51779 49247 50149 63049 50549 60196 56437 57254 50131
Med-7 | (s) 4,285 3,739 48 4731 3972 5663 3194 4592 4,969
(bytes) 53889 55880 48871 46921 51063 58666 51634 62079 54644
Med-8  (5) 471 3,408 3518 3971 3417 5014 48 4748 3,95
(bytes) 52342 57545 50614 60541 53926 54405 50566 50606 61433

Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.

En el gréafico 4-3 se muestran las comparativas de los datos obtenidos. El tiempo minimo de envio
ocurre en el dispositivo 7 en su medicién 4 con 2,957s y el maximo se da en el dispositivo 6 en
su medicion 5 con 6,965s.
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Gréfico 4-3: Comparativa entre tiempos de envio en el tercer evento

Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.
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El tamafio minimo de paquete ocurre en el dispositivo 4 en su medicidn 7 con 46921 Bytes y el
méaximo en el dispositivo7 en su medicidn 5 con 63110 Bytes. Al igual que las pruebas realizadas
anteriormente los tamafos de los paquetes crecen al aumentar el nimero de productos en cada
comanda, al elegir los 50 productos del men( los tamafios pueden variar desde 40Kbytes hasta

los 65Kbytes aproximadamente.

Se confirmo la distribucién normal en los datos correspondientes al tiempo de envio de comandas
en este tercer evento mediante el método estadistico de Sharipo-Wilk, ya que se obtuvieron
probabilidades mayores al nivel de significancia definido. Al cumplir con esta condicion se
ejecutaron las pruebas Anova de un factor y Post hoc (Tukey).

En la tabla 15-3 se observa los resultados de la prueba Anova, el valor de interés para tomar una
decision fue de 0,00% que por ser menor al nivel de significancia se rechazo la hip6tesis nula y
se acepto la alternativa, corroborando esta decision con los resultados de la tabla 16-3 en donde
se indica los subconjuntos homogéneos en los cuales los tiempos de envio independientemente
del dispositivo utilizado son similares entre ellos a excepcion del dispositivo seis ya que presenta
una probabilidad maxima de 100%.

Tabla 15-3:  Resultados de la prueba Anova de un factor del tercer evento

ANOVA
Tiempo de envio de comandas
Suma de Gl Media cuadratica F Sig.
cuadrados
Entre grupos 23,089 8 2,886 7,351 0,000
Dentro de grupos 24,734 63 0,393
Total 47,823 71

Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.

Tabla 16-3:  Subconjuntos homogéneos de la prueba
Post Hoc (Tukey)

Tiempo de envio de comandas

HSD Tukey?
dispositivos N Subconjunto para alfa = 0,05
1 2

d7 8 3,586

d3 8 3,728

d2 8 3,838

d5 8 3,859

d4 8 3,982

ds 8 3,983

di 8 4,153

Continda
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Continlia

d9 8 4,465
d6 8 5,584
Sig. 0,135 1,000

Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.

En base a los resultados obtenidos en las pruebas realizadas se concluye que el tiempo de
autenticacion y envio de comandas es similar sin tener en cuenta el dispositivo utilizado, a
excepcion del dispositivo seis que es el que cominmente presenta diferencias debido a la distancia
en que se encuentra ubicado, ya que esta influye en el tiempo necesario para enviar los paquetes.
Los tiempos obtenidos se consideran muy buenos para una transmision de datos confiables
asegurando el envio y recepcion de la informacion. Los tamafios de los paquetes no representan
una amenaza de saturacion en la red porque se encuentran en el orden de los Kbytes. Por lo tanto,
el sistema SGFC funciona de una manera 6ptima y fiable con respecto a la transferencia de datos

generados en cada dispositivo.

C) Prueba comparativa entre el método de atencion tradicional y el sistema SGFC

Esta prueba se realizé para comparar los tiempos de atencion al cliente en el método tradicional
y utilizando el sistema SGFC, se llevo a cabo dos pruebas, el tiempo de consulta del mena y el

tiempo de toma de pedido a los clientes en ambos mecanismos.
Tiempo de consulta de menu

Esta prueba se realiz6 con la finalidad de evaluar la eficiencia de la aplicacion para mostrar todos
los productos disponibles del men( en la pantalla de visualizacion, comparando el tiempo que
tarda el usuario en conocer la totalidad de productos registrados en la base de datos a través del
dispositivo y el tiempo invertido de hacerlo de manera tradicional, es decir, la informacién

proporcionada por el mesero.

La prueba se realizé a 18 clientes que se ubicaron en las diferentes mesas del local. En la figura
12-3 se puede visualizar las pruebas realizadas y en la tabla 17-3 se indican los tiempos obtenidos

de forma tradicional y mediante el sistema SGFC.
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Figura12-3: Evidencia de las pruebas realizadas

Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.

Tabla 17-3:  Tiempos de consulta de menu

FORMA TRADICIONAL

Tiempo
Mesero 9,36 min
SISTEMA SGFC

Mesa Cliente Tiempo
1 Cliente 1 3,37 min
Cliente 2 2,58 min
2 Cliente 3 3,24 min
Contintia Cliente 4 3,06 min
3 Cliente 5 3,12 min
Cliente 6 2,50 min
4 Cliente 7 3,27 min
Cliente 8 2,17 min
5 Cliente 9 3,42 min
Cliente 10 4,05 min
6 Cliente 11 1,40 min
Cliente 12 3,47 min
7 Cliente 13 3,06 min
Cliente 14 3,57 min
8 Cliente 15 3,26 min
Cliente 16 2,33 min
9 Cliente 17 2,51 min
Cliente 18 1,31 min

Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.
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En la tabla 17-3 se observa que el tiempo minimo empleado en la consulta del ment es 1,31 min
y el maximo es 4,05 min mediante la utilizacion de la aplicacion del mddulo de gestion. Estos
tiempos comparados con el método tradicional en donde el mesero tardaria 9,36 min en explicar
el ment completamente, marcan una diferencia de 8,05 min y 5,31 min, los mismos que
representan una disminucién del tiempo utilizado de 86,00% y 56,73% respectivamente. Por esta
razén se consideré que mediante el sistema SGFC se agiliza y se reduce considerablemente el

tiempo de consulta del mena del establecimiento.
Tiempo de toma de pedido

Esta prueba se realiz6 con el objetivo de comparar el tiempo de toma de pedido a los clientes
cuando el establecimiento estd a maxima capacidad. Se consideraron ambos mecanismos el
tradicional y mediante el sistema SGFC. Se realizé en dias diferentes manteniendo el detalle de

cada comanda y los resultados obtenido se muestran en la tabla 18-3.

Tabla 18-3:  Tiempos de toma de pedido

Cliente \ Tiempo TRADICIONAL (min) SISTEMA SGFC (min)
Cliente 1 6,15 1,24
Cliente 2 0,55 1,06
Cliente 3 4,53 1,57
Cliente 4 6,55 1,53
Cliente 5 3,10 1,39
Cliente 6 6,35 2,40
Cliente 7 3,47 1,11
Cliente 8 4,30 0,47
Cliente 9 3,35 2,43

Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.

Al analizar la tabla 18-3 se puede observar gque con el sistema SGFC y con el método tradicional
el tiempo minimo de toma de pedido es de 47s y de 55s respectivamente en donde se aprecia que
se reduce el tiempo de toma de pedido en un 14,54%. Los tiempos maximos de toma de pedido
mediante el sistema SGFC y con el método tradicional corresponden a 2,43min y 6,55min

respectivamente reduciendo en un 62,9% el tiempo empleado para recoger el pedido del cliente.

Para aseverar los resultados obtenidos anteriormente se llevo a cabo una prueba estadistica T
para medias de dos muestras emparejadas posterior a la realizacion de la prueba de normalidad
que se observa en la tabla 19-3. En esta prueba se definié que realmente existen diferencias
notables en las medias al comparar los dos métodos aplicados, ya que se obtuvo una probabilidad
de dos colas de 0,19%. Este valor es menor al nivel de significancia del 5%, indicando que la

media de los tiempos del método tradicional es mayor a la utilizada por el sistema SGFC, esto
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implica que la utilizacién del sistema es mas eficiente con respecto a los tiempos en la toma de

pedidos.
Tabla 19-3:  Prueba T de dos muestras emparejadas
TRADICIONAL SISTEMA SGFC
Media 4,261 1,467
Varianza 3,728 0,395
Observaciones 9 9
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,274
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 8
Estadistico t 4,508
P(T<=t) una cola 0,000989
Valor critico de t (una cola) 1,859
P(T<=t) dos colas 0,00197
Valor critico de t (dos colas) 2,306

Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.

3.3. Analisis de escalabilidad de la red

Este analisis se realizé para obtener una estimacion de la cantidad de dispositivos que se podrian
conectar a la red. En el establecimiento se utilizé la tipica mascara de subred 255.255.255.0 dado
gue es la mas adecuada para una red doméstica permitiendo conectarse hasta 254 dispositivos. La
mayoria de los fabricantes suelen recomendar no conectar mas de 16 dispositivos
inaldmbricamente al mismo tiempo. Sin embargo, esto no quiere decir que no vayan a conectarse,

sino que podrian existir problemas de conexién y tener un bajo rendimiento (Jiménez, 2019).

El ancho de banda requerido por el sistema SGFC se recoge de la tabla 14-3 y es de 4.133 Mbps.
Este valor se da debido a que ocurre la saturacion del local, es decir la peor situacién en la que se
puede encontrar la red. De la tabla 3-2 se obtiene que el router utilizado en el prototipo de red
inaldmbrica puede soportar una velocidad inaldmbrica de hasta 150Mbps, bajo estas condiciones
se puede determinar el maximo nimero de dispositivos que podran conectarse a la red con la

siguiente formula:

Ancho de banda N
= *
" Ancho de banda requerido Ecuacion (1)

Donde n representa al nimero de dispositivos que podrd conectarse y N es la cantidad de
dispositivos utilizados en el establecimiento. Al utilizar esta ecuacion se establece que el prototipo
de red permite hasta 326 dispositivos conectados simultaneamente. Por lo tanto, se determina que

sin las direcciones que ocuparian el router, el ordenador del administrador, el nodeMCU de
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notificacién, la tablet de visualizacion y la direccion necesaria para el Gateway se podrian

conectar 249 dispositivos en la red debido a la mascara de subred utilizada.

Ahora bien, la cantidad méxima de mesas que existen en un local de Riobamba es de 85 unidades.
Este valor se obtuvo por observacion y representa el 34,14% del nimero méaximo de dispositivos
que la red con un router TP-LINK puede soportar. Sin embargo, en base a los datos obtenidos en
la tabla 3-3 una conexién muy buena se dara hasta una distancia maxima de 15 metros, por ello
se realiza una distribucion grafica para obtener un valor aproximado de las mesas a las que el

prototipo de red puede brindar cobertura.

Figura 13-3: Proyeccion de mesas

Elaborado por: Guilcapi, Lisbeth; Orozco, Robert; 2020.

En la figura 13-3 los puntos verdes representan las mesas cuyas dimensiones son de 1,5mx1my
la distancia existente entre ellas es de 2m. El punto de acceso se encuentra ubicado en la cocina
en el centro de la distribucion y comprende un area de 5m de radio. Ademas, los puntos verdes
son las mesas a las que el sistema SGFC daria cobertura. Al analizar el grafico se determina que
con un radio de 15 metros se pueden ubicar 56 dispositivos lo que representa el 22,49% de los

249 dispositivos que puede soportar el prototipo de red.

En base a los célculos realizados se determina que el prototipo de red funciona de manera
adecuada y consistente de acuerdo a los requerimientos del local ya que el nimero de mesas es

reducido y el consumo del ancho de banda es minimo en cada dispositivo. En caso de expandir el
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espacio del establecimiento y querer aumentar el nimero de mesas se debe utilizar repetidores

para expandir el alcance de la sefial.
3.4. Analisis economico del prototipo SGFC.

En la tabla 20-3 se puede observar el presupuesto del sistema SGFC, tomando en cuenta los

valores de cada dispositivo que conforma los diferentes mddulos del prototipo implementado.

Tabla 20-3. Presupuesto econémico del prototipo implementado.

Moadulos Dispositivos Cantidad Precio unitario Total ($)
$)
Administracion Computador 1 590,00 590,00
(MA) Impresora térmica 1 170,00 170,00
Router TP-Link 1 27,00 27,00
Costo del modulo de Administracion 787,00
Gestion (MG)  Tablet 1 80 80
Soporte 1 18,5 18,5
Costo del modulo de Gestion 98,5
Preparacion  Tablet 1 80 80
(MP) Lampara 1 1,50 1,50
Nodo MCU 1 7,99 7,99
Relé 1 2,45 2,45
Fuente de 5V 1 5,00 5,00
Costo del mddulo de Preparacion 96,94
COSTO TOTAL DEL PROTOTIPO (CP) 982,44

Fuente: Guilcapi Lisbeth, Orozco Robert (2020).

Elaborado por: Guilcapi Lisbeth, Orozco Robert (2020).

El costo total de implementacién del prototipo fue de 982,44$. EI mddulo de administracion posee
el mayor costo con 787$ y representa el 80,11% del valor total. EI modulo de preparacion tiene
un costo de 96,94% y representa el 9,87% del valor total y de gestion un valor de 98,50$

representando el 10,03% del valor total.

El valor de inversion del prototipo variara dependiendo el nimero de mesas que el establecimiento

considere necesario. Para ello se plantea la siguiente férmula para evaluar al costo del prototipo:

CP =MA+ MP + MG *C Ecuacion (2)

71



En donde CP es el costo total del prototipo, MA el médulo de administracién, MP el mddulo de
preparacion, MG el mddulo de gestion y C la cantidad deseada de terminales por el propietario

del establecimiento. Cabe recalcar que este valor no incluye costos de mano de obra.

Comparando el costo total del prototipo realizado con el de sistemas comerciales existentes que
cumplen con funcionalidades similares, este representa apenas el 49,12% de 2000$ en que estos
encuentran valorizados. Por lo que se determina que el prototipo es de bajo costo.
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CONCLUSIONES

e Se disefid y construy6 un prototipo de red inalambrica para la gestion y facturacion de
comandas en tiempo real, aplicado a la implementacién de bares-restaurantes inteligentes
el cual esta constituido por tres modulos que trabajan con la tecnologia inalambrica Wi-
fi en la banda libre de frecuencias de 2,4 GHz.

e Se desarrollan tres aplicaciones intuitivas, dinamicas, de facil utilizacion, dos méviles y
una de escritorio para controlar las funcionalidades de cada uno de los mddulos que
constituyen el sistema SGFC en los entornos de desarrollo Android Studio 3,4 y NetBeans
8,2 comprobando integridad de datos y la concordancia en el envio y recepcion de la

informacion.

e Mediante las pruebas realizadas de alcance se verifica que la distancia méaxima de
comunicacién inalambrica del prototipo es de 33,75 metros, indicando que no presenta
inconvenientes al momento de la implementacion del sistema ya que el establecimiento

seleccionado tiene dimensiones mas pequefias al valor obtenido.

e Mediante la aplicacién de las pruebas Anova de un factor y Post hoc (Tukey) se determina
que existen variaciones en cuanto al tiempo de autenticacion y envio de datos a medida
gue aumenta la distancia del punto de acceso, por lo que se concluye que la distancia

influye en los tiempos de envio de datos y es independiente del dispositivo utilizado.

e Al analizar los tiempos de consulta minimos y méximos del menu del establecimiento
utilizando el Sistema SGFC y la forma tradicional se determin6 que existe una reduccién
del 86,00% y 56,73% respectivamente. Lo que concluye que el prototipo propuesto

disminuye el tiempo empleado en conocer los productos disponibles en un local.

e Al analizar los tiempos minimos y maximos obtenidos en la gestion y envio de comandas
entre el prototipo de red inalambrica (Sistema SGFC) y la forma tradicional se determiné
que existe una reduccion del 14,54% y 62,90% respectivamente. Lo que concluye que el

sistema implementado mejora los tiempos de toma y envio de comandas.
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De las pruebas de analisis de trafico se obtuvo que aquel generado por el sistema SGFC
representa apenas el 2,76% de los 150Mbps que puede soportar el router. Y en base al
andlisis de escalabilidad de la red se determiné que pueden conectarse 56 dispositivos a
un radio de 15 metros de distancia, lo cual representa el 22,49% de la cantidad de
conexiones que puede llegar a tener el punto de acceso. Por lo tanto, se concluye que los
dispositivos utilizados poseen las caracteristicas suficientes para llevar a cabo la
implementacion del sistema SGFC.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda ampliar el tiempo de pruebas para identificar posibles mejoras en el

funcionamiento del prototipo.

e Se recomienda estudiar la posibilidad de implementar dispositivos que presenten menus
interactivos proyectables en la mesa con la finalidad de evitar dafios en los equipos

moviles.

e Se recomienda que el software que compone el prototipo implementado se migre a
sistemas multiplataforma con la finalidad de diversificar el tipo de dispositivos que se

pueden integrar al sistema.

e Se recomienda que se estudie la posibilidad de ampliar la cobertura de comunicacion
inalambrica y aplicar técnicas de encriptacion de datos para generalizar el prototipo a

diferentes dimensiones de establecimientos y mejorar su seguridad.
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