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RESUMEN

En la actualidad, el desarrollo e implementacion de aplicaciones web en el ambito
gastronémico se ha convertido en una necesidad, las herramientas tecnologicas como:
Python, Django y MySQL optimizan los procesos operativos, mejoran la gestion y elevan la
calidad del servicio al cliente. El restaurante Bonny enfrenta limitaciones debido a un
sistema de comandas obsoleto, ocasionando problemas de compatibilidad, fallos frecuentes
y tiempos prolongados en la atencion. Para abordar estas deficiencias, se desarrolld una
aplicacion web que automatiza la gestion de comandas, reduce errores y optimiza los
recursos disponibles.

El objetivo central de esta investigacion fue el desarrollo de una aplicacion web destinada a
la gestion de comandas, implementada mediante el framework Django y guiada por los
principios de la metodologia agil LEAN. Para evaluar el rendimiento del sistema, se adopto
el modelo de calidad FURPS, el cual permitid6 analizar dimensiones clave como la
funcionalidad, usabilidad, confiabilidad, desempefio y soporte técnico.

Las pruebas de rendimiento se llevaron a cabo utilizando Apache JMeter, simulando
distintos escenarios de carga para analizar métricas clave como la eficacia, el tiempo de
respuesta y el consumo de recursos. Los resultados obtenidos evidenciaron una eficacia del
99%, con un tiempo de respuesta promedio de 4600 ms y un uso de recursos del 25%. Estos
datos sugieren que el sistema no solo cumple con los estdndares definidos por el modelo
FURPS, sino que también presenta un rendimiento robusto y una base solida para futuras
mejoras y ampliaciones.

Palabras claves: LEAN, comandas, FURPS, Django, Jmeter.



ABSTRACT

Developing and mmplementing web applications m the gastronomy sector has become a
necessty. Technological tools lke Python, Django, and MySQL optimize operational
processes, improve management, and enhance customer service quality. The Bommy restaurant
faces Imitations due to an obsokte ordermg system, which causes compatibility problems,
fiequent failures, and prolonged service times. To address these deficiencies, developng aweb
application that automates order management, reduces errors, and optimizes available
resources was necessary. The central objective of this research was the development of a web
application for order management, implemented usimg the Django framework and guided by
the prmciples of the LEAN agile methodology. The researcher adopted the FURPS quality
model to evaluate system performance, which allowed for the analysis of key dimensions such
as fimctionality, usability, relability, performance, and techmical support. It was wvital to
conduct the performance testmg usmg Apache JMeter, smmlating different load scenarios to
analyze key metrics such as efficiency, response time, and resource consumption. The results
showed an efficiency of 99%, with an average response time of 4,600 ms and a resource usage
of25%. This data suggests that the system not only meets the standards defined by the FURPS
model but also presents robust performance and a solid foundation for filuwre mprovements

and expansions.

Keywords: LEAN, Order, FURPS, Django, JMeter.

f{‘evie‘wd by:

Mgs. Jessica Maria Guaranga Lema
ENGLISH PROFESSOR

C.C. 0606012607



CAPITULO 1. INTRODUCCION

Actualmente, las aplicaciones web se utilizan ampliamente en todos los campos laborales
debido a su accesibilidad. Estas facilitan a empresas grandes y pequefias optimizar el
desarrollo de productos y mejorar su funcionamiento. Por ello, muchas organizaciones
implementan aplicaciones web para asegurar la calidad y eficiencia de sus operaciones [1].
Este avance estd ligado a la aparicion de nuevas tecnologias y frameworks. Ademas, la
adopcion de metodologias agiles para el desarrollo web ha sido fundamental en este
contexto, debido a que permitié a las empresas responder rapidamente a las demandas del
mercado y mejorar la eficiencia en sus procesos de desarrollo [2].

La metodologia LEAN ha contribuido significativamente al desarrollo de aplicaciones mas
rapidas y eficientes, enfocandose en maximizar el valor para el cliente mediante la
eliminacion de desperdicios y la optimizacion de todos los procesos de produccion [3]. La
metodologia LEAN, originada en el sistema de produccion de Toyota, pone énfasis en la
mejora continua y en la optimizacion integral de los procesos con el fin de incrementar la
eficiencia y el valor del producto final. En el ambito del desarrollo de software, su
integracion con enfoques agiles como Kanban permite una entrega mas agil y eficiente de
aplicaciones web, facilitando a las organizaciones responder con rapidez a los cambios y
demandas del mercado [4].

La presente investigacion responde a la necesidad del restaurante Bonny de actualizar su
sistema de registro de comandas, el cual se encuentra obsoleto y ha dejado de utilizarse. Para
abordar esta problematica, se desarroll6 una aplicacion web basada en el framework Django.
Asimismo, se implemento la metodologia a4gil LEAN para guiar el proceso de desarrollo y
se aplico el modelo de calidad FURPS como herramienta de evaluacion del rendimiento del
sistema.

La estructura del presente trabajo de titulacion se organiza en cinco capitulos. El Capitulo I
presenta el problema de investigacion. En el Capitulo II se exponen los fundamentos
teoricos. El Capitulo III describe la metodologia y herramientas aplicadas en el desarrollo.
En el Capitulo IV se presentan los resultados obtenidos en la evaluacion del sistema, con los
criterios del modelo FURPS. Finalmente, el Capitulo V presenta las conclusiones y
recomendaciones del trabajo realizado.
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1.1 Planteamiento del Problema

El sistema de para registro de comandas del restaurante Bonny en la ciudad de Riobamba
actualmente, se encuentra retrasado tecnologicamente. Se cred en base a la tecnologia .NET
Framework 4.6, actualmente esta plataforma ha quedado obsoleta por los avances
tecnologicos y lo mas importante es que no hay soporte adecuado. Motivo por el que el
sistema ha presentado problemas de compatibilidad, dificultando su integracion con
tecnologias mas recientes, provocando disminucion de su rendimiento.

Otro inconveniente es que el sistema tiene muchos fallos que interrumpen el funcionamiento,
obligando al personal a reiniciar los equipos y volver a ejecutar la aplicacion de manera
constante. Esta problemdtica genera pérdida de tiempo al momento de dar el servicio,
afectando la eficiencia operativa del restaurante y causando mucha demora en la atencién al
cliente. Ademas, el personal se ve en la necesidad de realizar acciones adicionales de
mantenimiento y soporte técnico, lo que no esta dentro de sus responsabilidades principales.

El elevado consumo de recursos del sistema actual es otro de los problemas, esto provoca
sobrecargas en los equipos y reduce su vida util. Estas inconvenientes afectan directamente
en la experiencia del cliente, por los incrementos de tiempos de espera, reduciendo la calidad
del servicio. Estos problemas al presentarse de manera frecuente orillan al restaurante a la
necesidad urgente de usar un sistema moderno y optimizado que contribuya con mejoras en
las actividades del restaurante Bonny.

1.2 Justificacion

Con el objetivo de solucionar las problematicas antes mencionadas, se desarrollé un nuevo
sistema para registro de comandas usando tecnologias actuales y con buen rendimiento. Para
hacerlo posible, se us6 el framework Django en su version ultima version, se eligid esta
framework gracias a su solidez, seguridad y escalabilidad. Estas cualidades, ademas a su
capacidad para facilitar el desarrollo de aplicaciones web de buena calidad, lo convierten en
una buena opcidn para cumplir con los objetivos.

El uso del framework Django se complementd con el gestor de bases de datos MySQL, lo
que hizo posible un manejo eficiente y seguro de la informacién. Con estas herramientas
tecnologicas no solo se optimiz6 el rendimiento general del sistema, sino que también se
garantiz6 la proteccion de los datos en contexto restaurante y clientes. MySQL, al ser estable
y compatible con Django, hizo mas sencilla la integracion garantizando mantenimiento
sostenible a largo plazo.
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1.3 Formulacion del problema

(La utilizacion de la metodologia agil LEAN incidira en el rendimiento de la aplicacion web
para la gestion de comandas en el restaurante Bonny?

1.4 Objetivos
Objetivo General

Implementar una aplicacion web para gestionar registros de comandas para
alimentos y bebidas en el Restaurante Bonny utilizando la metodologia 4gil LEAN.

Objetivos Especificos

e Investigar la metodologia 4gil LEAN, en la gestion y seguimiento de tareas
durante la fase de desarrollo.

e Desarrollar la aplicacion web para gestionar registros de comandas para
alimentos y bebidas utilizando la metodologia agil LEAN.

e Evaluar el rendimiento de la aplicacion web en el modelo de calidad FURPS.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO
2.1 Metodologia agil

El concepto de desarrollo agil surge como un movimiento disruptivo en la industria del
software, cuando 17 expertos en desarrollo se reunieron en 2001 para formular el Manifiesto
Agil. Este documento reflejaba la necesidad de enfrentar los desafios del desarrollo
tradicional: extensos plazos de entrega, altos costos, y productos finales que no cumplian
con las expectativas del cliente [1].

Los modelos de desarrollo como el de cascada, caen dentro de los modelos tradicionales y
se caracterizan por tener una secuencia lineal y estricta de fases, donde cada etapa debia
concluirse en su totalidad para poder avanzar con la siguiente. Este esquema solo limitaba
la posibilidad de hacer cambios en los requerimientos o en las condiciones del entorno. En
cambio, la implementacidn de las metodologias agiles de desarrollo propone un enfoque méas
flexible, porque se basan en la iteracion constante y la entrega continua, esto permite adaptar
el desarrollo a necesidades emergentes y garantizando satisfaccion del cliente [2].

Algunos ejemplos de empresas que usan metodologias agiles son Spotify y Microsoft, que
han incorporado estos principios para la optimizacion de los procesos, reducir tiempos de
desarrollo y mejorar la calidad de sus productos [3].

2.2 Principios fundamentales

Estos principios son:

e Satisfaccion del cliente: Entrega temprana de software en funcionamiento.

e Aceptacion de cambios: Se pueden hacer cambios en los requisitos, aunque esté en
las etapas finales del desarrollo.

e Entrega frecuente: Entrega en tiempos cortos.

e Colaboracion constante: Se valora la cooperacion entre desarrolladores y clientes.

e Enfoque en las personas: Soporte a todos los que estén dentro del proyecto.

e Simplicidad: Tener ciclos de trabajo mds productivos, al eliminar acciones
innecesarias [1][2].

2.3 Metodologias tradicionales vs. metodologias agiles

En el desarrollo de software, la comparacion entre metodologias tradicionales y
metodologias agiles revela diferencias significativas respecto a la flexibilidad, enfoque y
resultados. Mientras que los enfoques tradicionales, como el modelo en cascada, se
caracterizan por una estructura rigida y secuencial donde cada fase debe completarse antes
de avanzar a la siguiente, las metodologias agiles destacan por su capacidad de adaptacion
al cambio y su enfoque iterativo. Esto permite que los equipos entreguen incrementos
funcionales del producto en ciclos cortos, con retroalimentacion constante del cliente. Por
ejemplo, en proyectos dindmicos como un sistema de gestion de comandas para un
restaurante, los enfoques tradicionales podrian enfrentar dificultades para ajustarse a
cambios inesperados en los flujos de trabajo.
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En contraste, las metodologias agiles, con su énfasis en la entrega continua y la participacion
activa del cliente, aseguran que el producto final responda mejor a las necesidades reales y
en evolucion del negocio, minimizando riesgos y optimizando recursos.

2.4 Metodologia agil LEAN

Esta metodologia es una fusion entre los principios del desarrollo agil, centrada en
maximizar el valor entregado al cliente a través de la reduccion de desperdicios y la mejora
constante de los procesos. Tiene un enfoque en la eficiencia operativa y se destaca por su
capacidad de adaptacion ante cambios en los requerimientos [24].

Koskela identifico dos principios fundamentales de LEAN:

e Justo a Tiempo (JIT): Enfocado en producir y entregar los elementos correctos en
el momento exacto y en la cantidad precisa, para eliminar desperdicios por
sobreproduccion y tiempos de espera.

e Control Total de Calidad (TQC): Establece que la calidad del producto
desarrollado debe ser responsabilidad de todos los miembros proyecto que han de ser
parte durante todo el proceso.

El término "LEAN" se emplea para referirse al enfoque de produccion ordenada en su
conjunto. Diversos autores lo consideran un concepto acertado para representar esta filosofia
de forma integral, no se interpreta como un elemento aislado dentro de un marco mas amplio.
Sin embargo, también existen posturas que difieren respecto a su alcance y definicion.

Esta tecnologia tiene origen en los principios del sistema de produccion de Toyota, pero
adaptados al contexto del desarrollo de software. Se conoce por ser considerada una de las
metodologias mas eficaces dentro del enfoque agil, gracias a su énfasis en la eliminacion de
desperdicios, la generacion de productos de valor y la mejora continua. Mas alla de acelerar
los procesos de desarrollo, LEAN busca optimizar el uso de los recursos disponibles y
asegurar que cada etapa del proceso contribuya de manera significativa al logro de los
objetivos del proyecto.

2.4.1 Origen y fundamentacion

El sistema LEAN tiene sus raices en la industria manufacturera Japonesa, especificamente
en el Toyota Production System (TPS) en la década de 1950. Este sistema revoluciond la
manera de producir enfocdndose en la colaboracion y empoderamiento de los equipos.

Durante la década de 1990, Mary y Tom Poppendieck adaptaron los principios de esta
filosofia al ambito del desarrollo de software, al notar similitudes entre la produccion de
productos fisicos y la implementacion de soluciones digitales. Asi surgi6 el enfoque
conocido como LEAN Software Development (LSD), que incorpora los fundamentos del
pensamiento LEAN para enfrentar los desafios normales del desarrollo agil en entornos
marcados por la complejidad de desarrollo [1][2].
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2.4.2 Principios y practicas

La metodologia agil LEAN se fundamenta en varios principios clave Figura 1:

Eliminacién de desperdicios: Identificar y eliminar todas las actividades que no
aportan valor al producto final [24].

Mejora continua: Revisiones constantes de procesos para ofrecer mejoras a favor
de la calidad y eficiencia [24].

Entrega rapida de valor: Entrega frecuente de funcionalidades al cliente, para
recibir retroalimentacion a tiempo y ajustarse a las necesidades reales [24].

Respeto por las personas: Aprecia los aportes de cada miembro del equipo,
apoyando un ambiente colaborativo y de confianza [24].

Optimizacion del flujo de trabajo: El objetivo es mantener un flujo de trabajo
constante y equilibrado, que evita sobrecargas y cuellos de botella [24].
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Figura 1: Principios LEAN
Fuente: [24]

Entre las practicas comunes en agil LEAN se incluyen, Figura 2:

Kanban: Utilizacion de tableros con elementos visuales para gestionar el flujo de
trabajo.

Integracion continua: Agregacion de cambios en el codigo para detectar problemas
tempranos.

Reuniones diarias: Reuniones cortas para coordinar actividades y resolver
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Figura 2: Practicas LEAN
Fuente: [13]

problemas.
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2.4.3 Fases de la metodologia LEAN

1.

Definicion del valor: Esta fase inicial se enfoca en identificar y definir los elementos
que representan valor desde la perspectiva del cliente. Para el desarrollo de software,
implica una comprension profunda de los requisitos y expectativas del usuario final, de
modo que las caracteristicas y funcionalidades que se prioricen en el proyecto estén
alineadas con sus necesidades. La identificacion precisa del valor busca asegurar que el
producto final logre satisfacer los objetivos del cliente y maximizar su utilidad.

Mapeo de la cadena de valor: En esta etapa se lleva a cabo un analisis detallado del
proceso de desarrollo, que abarca desde la conceptualizacion del producto hasta su
entrega final. A través del mapeo de la cadena de valor, el equipo puede identificar
claramente las actividades que aportan valor y aquellas que no, con el proposito de
reducir al minimo las fuentes de desperdicio. Esta herramienta resulta fundamental para
optimizar el flujo de trabajo y construir una base operativa que favorezca la eficiencia y
el éxito del proyecto.

Creacion de flujo: Esta fase tiene como proposito asegurar la continuidad del proceso
de desarrollo, evitando interrupciones o tiempos de espera innecesarios. Para ello, se
disena un flujo de trabajo agil en el que cada actividad esté debidamente organizada y
optimizada, reduciendo al minimo las ineficiencias, como los cuellos de botella. En el
contexto del desarrollo de software, esto implica establecer una secuencia logica de
tareas que facilite la transicion fluida entre etapas y prevenga la acumulacion de
actividades pendientes en el flujo operativo.

Produccion bajo demanda (Pull): En lugar de anticiparse de forma generalizada a las
posibles necesidades del cliente, el enfoque LEAN promueve una produccion ajustada a
la demanda real, lo que permite evitar tanto la sobreproduccion como el desarrollo de
caracteristicas que no aporten valor inmediato. Aplicado al desarrollo de software, este
principio implica crear funcionalidades especificas inicamente cuando se presenta una
necesidad concreta. De este modo, se garantiza un enfoque verdaderamente centrado en
el usuario final y se optimiza el uso de recursos al evitar el disefio de funciones
innecesarias.

Perfeccionamiento continuo (Kaizen): Esta fase busca la mejora continua del proceso
de desarrollo mediante la revision constante y el ajuste de cada una de sus etapas. El
perfeccionamiento continuo fomenta un ambiente de retroalimentacion y aprendizaje,
tanto del equipo de desarrollo como del cliente. En el contexto de software, el Kaizen
implica la implementacion de mejoras graduales que contribuyan a la eficiencia general
del proyecto y aseguren que el producto final sea altamente satisfactorio y relevante para
el usuario final. Las fases se ilustran en la Figura 3.
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Fuente: [13]

2.44 Metodologia LEAN para el desarrollo de software

El enfoque de LEAN Software Development ofrece un conjunto de herramientas y principios
que permiten medir de manera eficiente el progreso y los logros de un proyecto. Esta eleccion
responde a la necesidad de fomentar una colaboracion activa dentro del equipo, logrando
entregables mas rapidos y alineados con los plazos establecidos, en linea con los objetivos
planteados.

Para este trabajo de investigacion, la seleccion de la metodologia LEAN se direcciona hacia
la entrega agil de productos al cliente, garantizando que los resultados sean positivos y dentro
de los tiempos planteados. LEAN a diferencia de otras metodologias, no establece una
definicion rigurosa de roles dentro del equipo, siendo esto apropiado porque considera las
restricciones que pueden existir por el nimero de desarrolladores que formen parte del
proyecto.

El desarrollo de software dentro de este contexto se conforma de cuatro fases principales:
analisis, disefio, implementacion y pruebas. Cada una de estas etapas cumple con un rol en
el desarrollo y optimizacion del proceso, para asegurar que cada avance sea en pro de
contribuir de forma directa al cumplimiento de los objetivos del proyecto, tal como se detalla
en la Tabla 1.

Tabla 1. Principios de LEAN en Desarrollo de Software.

Fases de Desarrollo de Principio(s) LSD Aplicacion en el Artefactos
Software Aplicado(s) Proyecto
Analisis Potenciar al equipo Iniciar con una vision Definir los objetivos de

Entregar lo mas rapido
posible

Eliminar desperdicios
Posponer decisiones

completa del proyecto y
definir qué se
desarrollara y como.
Definir los objetivos del
proyecto y las
herramientas a utilizar.
Definir los roles del
equipo para el desarrollo
Reuniones con el cliente
para obtener las

proyecto.

Definir lenguaje

de programacion y
herramientas de
desarrollo de software.
Definiciéon de roles de
equipo.

Historias de Usuario.
Cronograma de
actividades.
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historias de usuario.
Disefiar el cronograma
del desarrollo del

sistema.
Diseiio Ampliar aprendizaje Modelar los Diagramas Diagrama de Casos de
Construir con integridad  de Casos de Uso. Uso
Disefio de la Base de Modelo Entidad
Datos. Relacion de la Base de
Definir la arquitecturade  Datos.
software y de Diagrama de
despliegue. arquitectura de software.
Preparar el prototipo del Diagrama de despliegue.
sistema. Disefo de Prototipo
Implementacion Entregar lo mas rapido Documentar codigo que Documentacion de
posible sea relevante para el codigo.
Construir con integridad ~ sistema. Guias de estilo
Eliminar desperdicios Documentar la guia de Interfaces de usuario
estilo usado en el desarrolladas
sistema.
Mostar las interfaces de
usuario funcionales.
Realizar el manual de
usuarios del sistema para
los interesados.
Pruebas Entregar lo mas rapido Definir el plan de Plande pruebas LEAN
posible. pruebas para comprobar Manual de usuario
Construir con integridad el correcto
funcionamiento del
sistema.
Fuente: [2]

2.4.5 Comparacion de LEAN con otras metodologias agiles de desarrollo

LEAN, como metodologia &gil, se distingue por su enfoque en la eliminacién de

desperdicios, la optimizacion del flujo de trabajo y la entrega de valor continuo al cliente.

Sin embargo, existen otras metodologias agiles, como Scrum, Kanban y XP (Extreme

Programming), que tienen diferentes areas de especializacion y aplicacion. Comparar estas

metodologias permite comprender mejor las fortalezas y debilidades de cada una, asi como

sus aplicaciones especificas en proyectos de desarrollo de software. Como se observa en la

Tabla 2.
Tabla 2: Comparacion de LEAN
Aspecto LEAN Scrum Kanban Extreme
Programming
(XP)

Enfoque principal Eliminacion de Trabajo en sprints Ver el flujo de Mejora del codigo
desperdicios, con roles definidos trabajo para através de técnicas
maximizacion del (Scrum  Master, eliminar cuellos de especificas.
valor y mejora PO, equipo). botella.
continua.
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Estructura Basada en Estructurada con No tiene roles ni Ayuda a la
principios, no se eventos clave eventos definidos, planificacion para
limita a roles (sprints, daily, se maneja a través programar en
especificos. review, retro). de WIP. parejas.

Iteracion Tiene un fluyjo Los sprints van No tiene Las iteraciones son
continuo desde 1 a 4 iteraciones cortas 'y  con
dependiendo del semanas. definidas de forma enfoque en Ila
proyecto. estricta. calidad.

Medicién del Centrado en las Se basaen cumplir Se basaenseguirel Valora la

progreso métricas de con los objetivos flujo de trabajo. satisfaccion  del
evaluacion de cada sprint. cliente.
procurando
eliminar
desperdicio.

Adaptabilidad Es muy adaptable Es adaptable, pero Suadaptabilidades No es tan flexible
porque se acopla a se mantiene muy buena para porque se enfoca
entornos estructurado. acciones en pasos
cambiantes. repetitivas. especificos.

Rol del cliente Forma parte de El rol de Product Los clientes no se El cliente es clave
todo el proceso, Owner representa involucran en todo para definir
al cliente. el proceso prioridades de

necesariamente. desarrollo.

Fuente: [2]

2.5 Frameworks y lenguajes para desarrollo web

El uso de frameworks y lenguajes de programacion ha evolucionado el desarrollo de
aplicaciones porque estan disefiados para que el proceso de creacion, mantenimiento y
escalabilidad de sistemas complejos sea mas agil. Estos frameworks, aparte de proporcionar
una estructura mas estandarizada, incluyen herramientas y bibliotecas para facilitar el
desarrollo de aplicaciones seguras y estables [1]. En el contexto de este proyecto de
investigacion, el uso de tecnologias adecuadas es el primer paso para construir aplicaciones
que ofrezcan una experiencia de usuario rapida y confiable. En estos momentos, Python,
PHP y Ruby on Rails se encuentran entre las opciones mas escogidas para desarrollo de
aplicaciones de comandas [2].

2.5.1 Django

Es un framework basado en Python, ha ganado popularidad gracias a su arquitectura robusta
y a su principio de "no te repitas" (DRY, Don’t Repeat Yourself), facilitando el desarrollo
de aplicaciones eficientes [4]. Django emplea el patron de arquitectura Model-View-
Template (MVT), que permite a los desarrolladores separar claramente la l6gica de negocio
de la interfaz de usuario, obteniendo en un c6digo mas ordenado y mantenible [5]. Como se
observa en la Figura 4.
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Ademas de su arquitectura en base a moddulos, Django autenticacion de usuarios,
administracion de contenido y proteccion contra amenazas, tales como inyecciones SQL y
ataques XSS (Cross-Site Scripting) [6]. La integracion de Django gestores de bases de datos
como MySQL permite una gestion eficiente de datos, esto es adecuado para aplicaciones con
datos que deben mantenerse seguros en las integraciones [7]. Gracias a estas caracteristicas,
Django se propone como una alternativa solida para el desarrollo de sistemas de gestion en
restaurantes, al ofrecer un equilibrio 6ptimo entre rendimiento, escalabilidad y flexibilidad

[8].
2.5.2 Comparativa con otras tecnologias (PHP, Ruby on Rails)

Para el desarrollo de aplicaciones web, también existen otras alternativas como PHP y Ruby
on Rails, cada una con sus propias ventajas. PHP, muy utilizado en el desarrollo web, destaca
por su integracion sencilla con servidores y bases de datos relacionales, lo que ha impulsado
su uso en plataformas populares de desarrollo web como WordPress y Joomla [9]. Si bien es
eficaz para proyectos de pequefia y mediana escala, es necesario el mayor consumo de
recursos si se desea alcanzar rendimiento y seguridad comparables a los que Django ofrece
[10].

Por otro lado, Ruby on Rails, un framework basado en el lenguaje Ruby, es popular en el
desarrollo de aplicaciones web debido a su enfoque en la simplicidad y la rapidez de
desarrollo [11]. Rails, al igual que Django, emplea una arquitectura similar al MVT y sigue
el principio de "convencion sobre configuracion”, para reducir la necesidad de configuracion
adicional y permite un desarrollo mas rapido [12]. Sin embargo, Django suele ofrecer un
rendimiento superior en aplicaciones de gran escala, y Python se considera un lenguaje mas
versatil y rapido en comparacion con Ruby [13]. La comparativa se observa en la Figura 5.
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2.6 Bases de datos y su relevancia en la gestion de datos de negocios

En el contexto de la gestion empresarial moderna, las bases de datos desempefian un papel
esencial al facilitar el almacenamiento, la organizacion y el andlisis eficiente de la
informacion. Su implementacion permite a las organizaciones acceder con rapidez a datos
clave y utilizarlos como soporte para la toma de decisiones estratégicas, lo cual es
especialmente relevante en sectores de alta rotacion como el de la restauracion. Una base de
datos bien disefiada no solo garantiza la consistencia y precision de la informacion, sino que
también ofrece mecanismos para protegerla y respaldarla adecuadamente [1].

2.6.1 Bases de datos relacionales: MySQL

Son un tipo de sistema de gestion de bases de datos (DBMS) donde los datos se organizan
en tablas que se relacionan a través de claves primarias y foraneas, para hacer consultas de
los datos. MySQL, es uno de lo mas utilizados por su alto rendimiento y habilidad para
manejar grandes volumenes de datos y por ser compatibles con varios lenguajes de
programacion [2].

MySQL ofrece grandes beneficios en aplicaciones empresariales, entre estos el soporte para
transacciones y el ajuste con las propiedades ACID (Atomicidad, Consistencia, Aislamiento
y Durabilidad), lo que garantiza la seguridad de los datos, incluso durante operaciones
complejas [3]. Esta caracteristica convierte a MySQL en una opcion confiable para la gestion
de comandas, donde es fundamental asegurar tanto la integridad como la disponibilidad
continua de los datos [4].

2.6.2 Escalabilidad y rendimiento de bases de datos

La escalabilidad y el rendimiento de una base de datos son factores importantes para
aplicaciones empresariales [5]. La escalabilidad permite que los negocios, como los
restaurantes, gestionen un volumen creciente de datos sin comprometer el rendimiento del
sistema.

Para mejorar el rendimiento, MySQL tiene varias opciones de configuracion, como la
creacion de indices, particionar tablas y poder escoger motores de almacenamiento. Entre
estos, InnoDB, que es compatible con transacciones y su capacidad de bloqueo a nivel de
registro. Ademas, MySQL tiene la funcidén de replicar para permitir la sincronizacion de
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datos entre multiples servidores, garantizando alta disponibilidad y recuperacion ante fallos.
Estas caracteristicas resaltan valor en sistemas de gestion que trabajan a tiempo real [6].

El rendimiento en MySQL también se puede mejorar mediante el uso de técnicas de
almacenamiento en caché y optimizacioén de consultas, asi se reduce el tiempo de respuesta
de las consultas y mejora la experiencia del usuario. Estas caracteristicas hacen que MySQL
sea una base de datos adecuada para aplicaciones que requieren alta velocidad de
procesamiento y confiabilidad en la manipulacion de datos [7].

2.7 Calidad del software

Investigadores espafioles y colombianos [22] subrayan que el software debe poseer ciertas
caracteristicas que aseguren a los usuarios un producto seguro y confiable en términos de
funcionalidad y eficiencia. Estas caracteristicas mejoran el desempefio del software a lo largo
de su ciclo de vida, contribuyendo a la excelencia del software. Debe ser garantizada
mediante un modelo de calidad que se aplique durante todo el proceso de desarrollo,
gestionando las caracteristicas del software y asegurando que coincida con los requisitos
iniciales [22].

El IEEE define una métrica de calidad de software como una funcién que toma datos del
software y produce un valor numérico que representa el grado en que el software posee un
atributo especifico que afecta su calidad [23]. Esta definicion se puede aplicar tanto a
productos como a servicios de software e infraestructura. El uso adecuado de estas métricas
puede reducir el nimero de fallos en el software.

Las métricas de calidad del software se agrupan en tres categorias principales: métricas de
proyectos, métricas de procesos y métricas de productos. Las métricas de productos son las
mas comunes en la evaluacion del software, porque se centran en el desarrollo del producto
y se utilizan en la fase final del proceso. Segun algunos autores [24], [23], las métricas deben
ser validadas tedricamente para asegurar que miden correctamente los atributos, validadas
empiricamente para evaluar su utilidad en la medicion de atributos externos, y deben ser
faciles de realizar, preferiblemente de forma automatizada.

Para medir la calidad del software, el sistema de medicion debe seleccionarse considerando
estdndares que aseguren resultados verificables, reales y no subjetivos, con precision y
significancia [4]. Los modelos de calidad de software siguen una estructura [25], [24], y
contienen diversos atributos de calidad evaluables mediante métricas, facilitando una
evaluacion objetiva al asignar valores cualitativos o cuantitativos a los atributos analizados.

Las métricas de calidad en productos de software comprenden diversas dimensiones que
permiten evaluar su desempefio y robustez. Entre ellas se encuentran el tamafio del software,
medido a través de las métricas de Halstead [25], y la complejidad del programa,
determinada por la complejidad ciclomatica [25]. También se consideran aspectos como el
rendimiento, la accesibilidad y la seguridad del sistema. Por otro lado, el proceso de pruebas
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se evalia mediante indicadores como el esfuerzo destinado a su ejecucion y la eficiencia
obtenida durante su desarrollo.

2.7.1 Modelo FURPS

Propuesto por Robert Grady [26], fue extendido a FURPS+ por IBM Rational Software
[26][27], abarcando requisitos como necesidades fisicas, requisitos de interfaz, requisitos de
implementacion y restricciones de disefio. El modelo clasifica las caracteristicas en
requisitos funcionales y no funcionales. Los requisitos funcionales se definen por las
entradas y salidas esperadas o la funcionalidad (F). Por otro lado, los requisitos no
funcionales se agrupan en usabilidad (U), fiabilidad (R), rendimiento (P) y soporte del
producto (S) [26].

Para evaluar el rendimiento de la aplicacion, se establecieron métricas especificas basadas
en el modelo FURPS. Este modelo permite evaluar de forma integral la aplicacion, porque
considera a los atributos funcionales y no funcionales [27]. En la Tabla 3 se detallan los
parametros considerados y los valores obtenidos. [27].

Tabla 3: Métricas de Rendimiento del Modelo FURPS

Parametros Valores
Tiempo de respuesta Ss
Eficacia 95%
Uso de recursos 25%

Fuente: [27]

2.8 JMeter

Es una herramienta de codigo abierto desarrollada por Apache, disefiada principalmente para
realizar pruebas de rendimiento y carga en aplicaciones web. Su objetivo principal es simular
multiples usuarios concurrentes accediendo a una aplicacion, para evaluar el
comportamiento del sistema bajo condiciones de carga [28]. JMeter puede generar una gran
cantidad de trafico de usuarios y medir varios aspectos del rendimiento, como tiempos de
respuesta, ancho de banda, uso de recursos del servidor y capacidad de procesamiento.
Utilizando JMeter, es posible identificar cuellos de botella y problemas de rendimiento en la
aplicacion antes de que esta se despliegue en un entorno de produccion [28].

Para evaluar usando JMeter, hay que configurar los "Thread Groups", que permiten simular
el uso de multiples usuarios a la vez, y los "Samplers", que representan las solicitudes HTTP
[28]. JMeter permite personalizar estos elementos para reproducir escenarios. Los resultados
obtenidos se observan en los "Listeners", que presentan la informacion en tablas y graficos
detallados. Por estad funcionalidades se escogié JMeter [29].
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CAPITULO III. METODOLOGIA

El enfoque de la investigacion fue cuantitativo, centrado en evaluar el rendimiento de la
aplicacion web desarrollada para la gestion de comandas en el restaurante Bonny.

3.1 Tipo de investigacion
3.1.1 Segun la fuente de la investigacion

Investigacion bibliografica: La base tedrica de este proyecto se fundamentd en una revision
bibliografica de articulos sobre la metodologia LEAN en el desarrollo de una aplicacion web
para la gestion de comandas del restaurante Bonny.

3.1.2 Segun el objeto de estudio

Investigacion aplicada: Tiene un enfoque aplicado, porque el objetivo principal fue el
desarrollo de una aplicaciéon web para la gestion de registros de comandas utilizando la
metodologia 4gil LEAN.

Investigacién descriptiva: La investigacion adoptd un enfoque descriptivo, orientado a
analizar y caracterizar los resultados obtenidos durante la evaluacién del rendimiento del
sistema, empleando para ello las métricas establecidas por el modelo FURPS. Este enfoque
permitio documentar de manera detallada las propiedades funcionales y no funcionales del
software desarrollado.

3.2 Diseiio de la investigacion

No experimental, con enfoque cuantitativo. Se eligidé un disefio de investigaciéon no
experimental con un enfoque cuantitativo, porque no se intervinieron ni manipularon las
variables independientes.

3.3 Poblacion de estudio y tamaiio de la muestra

La evaluacion del rendimiento de la aplicacion web se realizd con la herramienta JMeter,
considerando una poblacién infinita.

3.4 Técnicas de recoleccion de datos

El rendimiento de la aplicacion web se evaluo utilizando la herramienta JMeter, obteniendo
porcentajes de eficiencia, tiempos de respuesta y consumo de recursos.

Eficiencia: refleja la cantidad de solicitudes que el sistema procesa exitosamente en relacion
con el total de peticiones realizadas.

Tiempo de respuesta: es el intervalo que transcurre desde que un usuario envia una solicitud
al servidor hasta que se produzca la primera respuesta. Se expresa generalmente en
milisegundos (ms).

Consumo de recursos: es el uso de CPU y memoria mientras se ejecutan las pruebas de carga.
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3.5 Identificacion de variables

3.5.1 Variable independiente

Aplicacion web

3.5.2 Variable dependiente

Rendimiento de la aplicacion web para la gestion de comandas del restaurante Bonny.
3.6 Operacionalizacion de variables

A continuacion, en la Tabla 4, se describe la operacionalizacidon de variables.
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Tabla 4: Operacionalizacion de variables

PROBLEMA TEMA OBJETIVOS VARIABLES CONCEPTUALIZAC DIMENSION INDICADORES
ION

(La implementacion de la General Independiente Herramientas utilizadas ~ Software - Tiempo de Desarrollo
metodologia agil LEAN  Aplicacion web para [mplementar una aplicacién web Aplicacion web por  usuarios  para - Numero de Lineas de
incidird en el rendimiento  gestionar registros de para  gestionar  registros  de acceder a un servidor Cédigo
de la aplicacion web para  comandas para alimentos  comandas para alimentos y bebidas web mediante internet y - Namero de médulos.
la gestion de comandasen 'y bebidas en el ¢p e] Restaurante Bonny utilizando en dispositivos moviles.
el restaurante Bonny? Restaurante Bonny |3 metodologia 4gil LEAN.

utilizando la

metodologia agil LEAN.

Especificos Dependiente Se determina al Rendimiento - % Eficacia.

e Investigar la metodologia
agil LEAN, en la gestion y
seguimiento de tareas
durante la  fase de
desarrollo.

e Desarrollar la aplicacion
web  para  gestionar
registros de comandas para
alimentos y  bebidas
utilizando la metodologia
agil LEAN.

e Evaluar el rendimiento de
la aplicacion web en el
modelo de calidad furps.

Rendimiento de la
aplicacion web para
la  gestion de
comandas del
restaurante Bonny

conjunto de aspectos
que deben ser
considerados para el
desarrollo de la gestion
de  comandas  del
restaurante Bonny
dentro de la aplicacion
web.

% Tiempo de respuesta.
% Utilizacion de
recursos.
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3.7 Metodologia de desarrollo

Para desarrollar la aplicacion web de gestion de comandas en el restaurante Bonny, se
implemento6 la metodologia LEAN para tener un proceso agil y eficiente en todas las etapas
del proyecto. El que se estructurd en cuatro fases: andlisis, disefio, implementacién y
pruebas, cada etapa alineada con el cumplimiento de los objetivos, optimizando recursos y
teniendo como prioridad las necesidades del cliente. Estas fases se realizaron con los
principios de LEAN, que fueron detallados en actividades especificas para el desarrollo:
identificacion de valor, mapeo del flujo de valor, creacion de flujo continuo, establecimiento
de un sistema pull, mejora continua (Kaizen).

Para el desarrollo del sistema, se utilizo el framework Django, que permitio una integracion
adecuada a los principios de la metodologia LEAN, y asi se obtuvo una solucion que no solo
optimizd la gestion de comandas, sino que también mejoro la experiencia del usuario, redujo
errores y aumento la eficiencia operativa del restaurante.

3.7.1 Definicion del Valor

Situacion actual y problemas identificados

La metodologia LEAN en la etapa de andlisis, el primer paso es identificar los
requerimientos desde el punto de vista del cliente, también definir el flujo de valor de la
operacion actual. En este proceso hay que identificar actividades innecesarias, demoras y
errores que perjudican el proceso. Al mapear y analizar el flujo operativo, se pueden
identificar puntos criticos, con la finalidad de establecer estrategias para eliminar
desperdicios, optimizar las tareas y mejorar la calidad del servicio.

Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales de detallan en la Tabla 5.

Tabla 5: Requisitos funcionales de la aplicacion web

ID Prioridad  Funcionalidad Descripcion Observaciones
RF01 Alta Registro de Permitir a los meseros La interfaz debe ser intuitiva
comandas registrar nuevas para minimizar el tiempo de
comandas en menos de 30  registro.
segundos.
RF02 Alta Notificaciones Notificar a la cocina cada La notificacion debe ser en
automaticas vez que se registre una tiempo real y confiable.
nueva comanda.
RF03 Media Modificacion ~ de Permitir a los meseros El sistema debe registrar los
comandas editar una comanda antes cambios realizados.
de que sea procesada por
la cocina.
RF04 Alta Visualizacion ~ del Mostrar en tiempo real el La actualizacion debe  ser

estado de comandas

estado de cada comanda
(pendiente, en
preparacion, listo).

automatica y sin necesidad de
recargar la pagina.
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RF05

RF06

RF07

RF08

RF09

RF10

Alta

Alta

Media

Alta

Baja

Media

Actualizacion  de
estado de pedidos
por chefs
Generacion de
reportes

Gestion de usuarios

Registro de métricas

Consulta del ment
digital

Notificaciones para
clientes

Permitir que los chefs
actualicen el estado de las

comandas.
Los administradores
generan  reportes  de

ventas en formato PDF y
Excel.

Los administradores
pueden agregar, editar y
eliminar usuarios con

diferentes roles.

Tener  métricas de
desempefio como
tiempos de atencion
promedio y comandas
despachadas.

Los usuarios pueden

consultar el menu desde
cualquier dispositivo.
Enviar estado de

pedidos a los clientes.

los

Debe ser un proceso sencillo
para evitar demoras.
Reportes de numero de
comandas e ingresos.

Los roles deben incluir mesero,
chef'y administrador.

Las métricas se deben visualizar
en un tablero de administracion.

Esta funcionalidad es opcional
para clientes o usuarios finales.

Se puede desarrollar en fases
posteriores del proyecto.

Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales de detallan en la Tabla 6.

Tabla 6: Requisitos no funcionales de la aplicacion web

ID Prioridad Funcionalidad Descripcion Observaciones
RNF01 Alta Disponibilidad El sistema debe estar Se deben implementar medidas
disponible al menos el de alta disponibilidad en el
99.5% del tiempo. servidor.
RNF02 Alta Tiempo de El tiempo de respuesta Monitorear rendimiento.
respuesta para  registrar  una
comanda  debe  ser
inferior a 2 segundos.
RNF03 Alta Compatibilidad con Aplicacion web  Probar en varios navegadores.
navegadores compatible con todos los
navegadores.
RNF04 Alta Accesibilidad Debe poder funcionar en Interfaces adaptables, es decir
multiplataforma dispositivos moviles y responsivas.
computadores.
RNF05 Alta Seguridad Proteger los datos con Implementar protocolos
encriptacion. HTTPS.
RNF06 Media Usabilidad Interfaz  de  wusuario Realizar pruebas con usuarios
intuitiva y de facil uso
RNF07 Alta Escalabilidad El sistema debe poder se Arquitectura que permita usarse
manejado aun cuando cuando hayan muchos
hay muchos usuarios. requerimientos.
RNF08 Media Integracion futura El sistema debe permitir Planificar una API que facilite

integracion con sistemas
de inventario y
facturacion.

la integracion.
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RNF09 Media

RNF10 Alta

Descarga rapida de

Los reportes generados

Optimizar consultas a la base de
datos para reportes complejos.

Los registros deben incluir

reportes deben ser descargables

en menos de 5 segundos.
Auditoria de Elsistema debe mantener
actividades un registro de actividad

fecha, hora y usuario de cada

para auditoria y control.  operacion.
Roles de la aplicacion
Los roles de la aplicacion web, se detallan en la Tabla 7.
Tabla 7: Roles de la aplicacion
Rol Descripciéon Responsabilidades
Administrador Persona encargada de 1la Gestionar usuarios: agregar, editar y

Usuario (Mesero)

Usuario (Chef)

Usuario (Cliente)

gestion y configuracion del
sistema.

Persona encargada de registrar
y gestionar las comandas de los
clientes en el sistema.

Persona encargada de recibir y
procesar las comandas en la
cocina.

(Opcional) Persona que utiliza
el sistema para consultar el
ment o el estado de su pedido
(si aplica).

eliminar cuentas del sistema.

Monitorear el estado y desempeiio de la
aplicacion.

Configurar accesos y permisos segun
roles del personal.

Registrar nuevas comandas en el sistema
de forma rapida 'y eficiente.
Consultar el estado de las comandas para
informar a los clientes.
Modificar comandas si el cliente cambia
su pedido antes de que sea procesado.
Visualizar las comandas en tiempo real
desde la pantalla de la cocina.

Actualizar el estado de las comandas
(pendiente, en preparacion, listo).
Priorizar comandas segin el tiempo
transcurrido desde su registro.

Consultar el menu digital desde un
dispositivo personal.
Recibir notificaciones del estado de su
pedido hasta su finalizacion.
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3.7.2 Mapeo de la Cadena de Valor

Mapa de procesos actual

( Inicio )
—v—

Cliente solicita el
pedido

v

Mesero anota
comanda a mano

v

Mesero lleva la nota
a la cocina

v

Cocina prepara el
pedido

v

Mesero retira el
pedido de la cocina

Cajero usa sistema . y .
Mese_rn entn__:.ga el » Mese_rn entregg el » de facturacién .| Cajero cobra y emite > Fn )
pedido al cliente pedido a la caja obsoleto la factura
Figura 6: Flujo actual de comandas restaurante Bonny
Propuesta de flujo optimizado
[Administrador] [ Cliente ] [ Mesero } [ Cocina ] [ Sistema web ] [ Cajero }
i Ingresa y actualiza o+ ! !
platos 1 1
Inicia pedido Catilogo Jl_
actualizado
Ven catdlogo |:|
actualizado
P=JSRRRNRPR N SEREINshotsopeetugeptos SRR
Ingresar pedido
en la app Actualiza estado
> del pedida
Servir pedido H
Solicita cuenta
Generar factura
E L1 Mostrar factura
= ! ! cliente
1 : VA
: Pago
| 1 |

Figura 7: Flujo optimizado

Diagrama de componentes

El diagrama de componentes Figura 8§, muestra una arquitectura en tres capas: Frontend,
servidor de aplicacion y base de datos. El Frontend se presenta como un componente que
incluye médulos dedicados a la gestion del ment, las comandas y la facturacion, y se conecta
con el servidor de aplicacion a través de interfaces. El servidor de aplicacion, a su vez, agrupa
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subcomponentes especializados en la logica de las comandas, la gestion del inventario de
menu, el seguimiento del estado de las 6rdenes y la generacion de facturas. Finalmente, la
base de datos actlia como un repositorio central que almacena la informacién del menu, las
comandas, la facturacion y los roles de los usuarios.

Base de datos

Tablas

| Tablas mend facturadon |

Facturacion

Servidor de aplicacion
[ Gestién de

inventario de
I mena

Figura 8: Diagrama de componentes

Estado de
comandas

Logica de
comandas

3.7.3 Creacion de Flujo

En la etapa de disefio, bajo el enfoque LEAN, se busca crear un flujo continuo y eliminar
todo aquel que no genera valor, priorizando la agilidad y la simplicidad del sistema. Para
ello, se desarrollaran diagramas de caso de uso que reflejen la interaccion entre los distintos
actores y las funcionalidades criticas, se implementard un disefio modular que permita
incorporar mejoras sin afectar el resto del sistema, y se elaborard un esquema de base de
datos optimizado que facilite la busqueda y actualizacién de la informacion en tiempo real.
Estas acciones aseguran que cada decision tomada durante el disefio sea en pro al desarrollo
de la solucion.

Planificacion de actividades

Para apoyar el desarrollo se tom6 en cuenta el ciclo: Planificar-Hacer-Verificar-Actuar que
fue clave, pues se brindd una estructura metodologica para la mejora continua. Como se
detalla en la Tabla 8.

Tabla 8: Planificacion de actividades
Actividad Realizado

Plan Definir objetivos. v

Requerimientos funcionales y no funcionales.
Mapeo del proceso actual y analisis de problemas.
Mapeo de la solucion.

Levantar casos de uso.

Diseflo de base de datos.

LA NN A A

Definir diccionario de base de datos.
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Definir herramientas a usar. v

Do Desarrollo de las funcionalidades siguiendo los casos de
(Hacer) uso.
Implementacion del modelo de datos descrito en el
diccionario.
Desarrollo de las pantallas y modulos planteados en el
disefio.
Check Analizar los resultados obtenidos
(Verificacion) Comparar tiempos iniciales
Medir rendimiento
Act Ajustes necesarios
(Accion) Correccidn de posibles errores

Diagramas de caso de uso

Actores:
e Mesero: Usuario que toma la orden del cliente y la ingresa al sistema.
e (Cocina: Personal encargado de preparar las comandas.
e (ajero: Usuario que genera la factura y gestiona el pago.
e C(liente: Consumidor final.

Al modelar de manera clara y concisa los casos de uso, se facilita la identificacion de
oportunidades para aplicar los principios LEAN, orientando el desarrollo hacia la
eliminacion de desperdicios, la optimizacion de los procesos y la entrega de valor al cliente
final. Los casos de uso se detallan en la Figura 9.

i R T -:::Xcl ualiza items D

Administrador -

/{ Crear comanda )

I/Aair_e;ar ftemns ay
i | —7 “._la comanda_/
_.___h Modificar ™,

e —
Mesero \ “._comanda__~

\,{ﬁ_\;iar com aHH'a\I

_ala cocina_

\ e “Ver estado
._comanda

/ -:j/\.-’er com andas-‘:}
/fyéidu alizar esta do

P

Cocina (Generar factura) «——|

T
.:f:ﬁegistrar pagci::) el Caia

-”6;;15 ultar m ;nu )
o —

Cliente

Figura 9: Casos de uso
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Diagrama de clases

El diagrama de clases del sistema se representa en la Figura 10.

gestion_producto
— id=int gestion_pedido
nombre = varchar -
descripcion = fext id = int
precio = decimal mesa_id= int
categoria = varchar mesero_id = i
tipo = varchar fecha_creacion = date
stocks= int gestion tactura estado = varchar
tiempo_preparacion = int total= decimal
id = int despachado_por= int
gestion_mesa pedido_id = int pagado = int
! fecha_emision = date iva=decimal
id = int subtotal= decimal
numero = int iva=decimal
ubicacion = varchar total_con_iva= decimal
estado = varchar cajero_id= int
gestion_item_pedido
| id=int _
pedido_id = int gestion pago movimientos inventario
id = it
5;‘.’,?.:2';’;:, ' id = int id=int
precio_unitario=decimal pedido_id = int producto_id = int
sublotal= decimal manto_total = decimal |~ tipo_movimiento = varchar
metodo_pago= varchar cantidad_int
fecha_pago=date fecha_movimiento=date
estado= varchar
historico_inventario

id = int

producto_id = int
cantidad_anterior = int
cantidad_actual= int
modificado_por=int
fecha_modificacion= date
comentario=text

T ia=int
pedido_id = int

estado_anterior = int
estado_actual= int
modiicado_por=int

L| fecha_modificacion= date
comentario=text

Figura 10: Diagrama de clase

Esquema de base de datos

La Figura 11, muestra el diagrama de la base de datos que sustenta el sistema desarrollado
en esta tesis. Este diagrama es una referencia para entender la estructura interna del sistema.

B & Bonny_bd django_content_type
@ id:int

2 app_label - varchar(100)

2 model - varchar(100)

B & Bonny_bd django_session
@ session_key - varchar(40)

@ session_data - longtext

@ expire_date : datetime(6)

K & Bonny_bd auth_permission
2id:int

& name : varchar(255)

@ content_type_id : int

o codename : varchar(100)

o Bonny_bd categories_category
% id - bigint

@ title - varchar(100)

@ image - varchar(100)

B o Bonny_bd djange_admin_log
id:int

| action_time : datetime(6)

1 object_id : longtext

& object_repr : varchar(200)

# action_flag : smallint unsigned

K & Bonny_bd auth_group
@id:int

@ name - varchar(150)

© change message : longtext
4 content_type id : int
# user_id - bigint

B o Bonny_bd users_user |
@ id - bigint

& password : varchar(128)
last_login : datetime(6)
# is_superuser - tinyint(1)

8 & Bonny_bd django_migrations

2 bigint @ usemame : varchar(150)

- app- varchar(255) @ first_name : varchar(150) |/
- namo - varchar(256) @ last_name : varchar(150) ‘\‘
@ applied - datetime(5)

+ is_staff - tinyint(1)
| wis_active - tinyint(1)

t

@ email : varchar(254) Y
|
|

date_joined : datetime(s) | |

B & Bonny_bd tables_table

/" % id - bigint

@ number - int

[ & Bonny_be users_user_groups
@ id - bigint

4 g user_id - bigint

9 group_id : int

[ & Bonny_bd auth_group_permissions
& id : bigint

@ group_id - int

o permission _id - int

[ & Bonny_bd products_product
¢ id : bigint

[
[ & Gonny_bd payments_payment / 5 title - varchar(255)
T4 id bigint [

|
" /
£ & Bonny_bd orders._order ™~ | | & totalPayment - decimal(10.2) [
@ id - bigint /

1 paymentType : varchar(255)
Sty acanath) || @ statusPayment - varchar(255)
s @ created at: datetime(5) /| created_at : datetime(5)
# close - tinyini(1) = b
# product_id : bigint *I// CLoLEL - |
& table_id : bigint P b
# payment_id - bigint 4

Figura 11: Diagrama de base de datos

4 price : decimal(10,0)
# active - tinyint(1)

I\ [ & Bonny_bd users_user_user_permissions
& id : bigint

4 user_id - bigint

4 & permission_id - int

37



Diccionario de datos

Tabla: auth user

Descripcion: Almacena la informacion de los usuarios del sistema.

Tabla 9: Tabla auth user

Tabla 9.

Campo Tipo Descripcién Restricciones/Relaciones

id bigint Identificador tinico del PK, autoincremental
usuario

username varchar(150) Nombre de usuario para  Unico, no nulo
login

email varchar(254) Correo electronico del Puede ser nulo o tnico
usuario segun politicas

password varchar(128) Hash de la contrasefia No nulo
del usuario

first name varchar(150) Nombre del usuario Opcional

last name varchar(150) Apellido del usuario Opcional

role int Rol asignado al usuario FK a auth_role(id)
(referencia a auth_role)

is_staff tinyint Indica si es staff (1=Si, No nulo, booLEANo
0=No)

is_superuser tinyint Indica si es superusuario  No nulo, booLEANo
(1=Si, 0=No)

is_active tinyint Indica si la cuenta estd No nulo, booLEANo
activa (1=Si, 0=No)

created_at datetime Fecha 'y hora de No nulo,valor por defecto
creacion del registro current timestamp

updated_at datetime Fecha y hora de ultima Se actualiza en cada
actualizacion modificacion

Tabla: auth role
Descripcion: Almacena los roles posibles para los usuarios. Tabla 10.

Tabla 10: Tabla auth role

Campo Tipo Descripcion Restricciones/Relaciones
id int Identificador tinico del PK

rol
name varchar(50) Nombre del rol Unico, no nulo
description text Descripcion del rol Opcional

Tabla: auth_user groups
Descripcion: Asociacion entre usuarios y grupos (si se manejan grupos). Tabla 11.

Tabla 11: Tabla auth user groups

Campo Tipo Descripcion Restricciones/Relaciones

id bigint Identificador tinico PK

user_id bigint Identificador del usuario FK a auth user(id), no
nulo

group_id bigint Identificador del grupo  Referencia a un grupo
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Tabla: gestion mesa

Descripcion: Define las mesas del restaurante. Tabla 12.

Tabla 12: Tabla gestion mesa

Campo Tipo Descripcién Restricciones/Relaciones

id bigint Identificador Ginico de la PK
mesa

numero int Numero asignado a la  Unico, no nulo
mesa

ubicacion varchar(100) Ubicacion fisica de la  Opcional
mesa en el restaurante

estado varchar(50) Estado de la mesa (e¢j. No nulo
"disponible",
"ocupada')

created_at datetime Fecha de creacion No nulo

updated_at datetime Fecha de ultima -

actualizacion

Tabla: gestion_producto
Descripcion: Almacena el catalogo de productos (comidas, bebidas). Tabla 13.

Tabla 13: Tabla gestion producto

Campo Tipo Descripcion Restricciones/Relaciones

id bigint Identificador tinico del PK
producto

nombre varchar(100) Nombre del producto No nulo, unico

descripcion text Descripcion del Opcional
producto

precio decimal(10,2) Precio  unitario del No nulo
producto

categoria varchar(50) Categoria del producto No nulo
(ej. "bebida", "entrada")

iva decimal(5,2) Impuesto aplicado (si  No nulo (0 si no aplica)
aplica)

stock int Cantidad disponible en No nulo
inventario

tiempo_preparacion int Tiempo estimado de Opcional
preparacion (en
minutos)

created_at datetime Fecha de creacion del No nulo
registro

updated_at datetime Fecha de ultima -
actualizacion
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Tabla: gestion_pedido
Descripcion: Representa una orden realizada por un cliente. Tabla 14.

Tabla 14: Tabla gestion pedido

Campo Tipo Descripcion Restricciones/Relaciones
id bigint Identificador tnico del pedido PK
mesa_id bigint Mesa asociada al pedido FK a gestion_mesa(id), no
nulo
mesero_id bigint Mesero que atendi6 el pedido FK a auth_user(id)
fecha_creacion datetime Fecha y hora en que se inici6 el No nulo
pedido
estado varchar(20) Estado del pedido (ej. "pendiente", No nulo
"en preparacion”,"listo","entregado")
total decimal(10,2) Monto total del pedido (sin IVA) No nulo
despachado_por bigint Usuario que despaché el pedido FK a  auth user(id)
(opcional) opcional
pago tinyint Indica si fue pagado (1=Si, 0=No) No nulo, booLEANo
iva decimal(5,2) IVA aplicado al pedido No nulo (0 si no aplica)

Tabla: gestion_itempedido
Descripcion: Detalle de los productos solicitados en un pedido. Tabla 15.

Tabla 15: Tabla gestion itempedido

Campo Tipo Descripcion Restricciones/Relaciones

pedido_id bigint Identificador del pedido FK a gestion pedido(id),
no nulo

producto_id bigint Identificador del producto FK a
gestion_producto(id), no
nulo

cantidad int Cantidad solicitada de ese producto ~ No nulo

precio_unitario decimal(10,2) Precio unitario del producto en el No nulo

momento del pedido
subtotal decimal(10,2) Subtotal (cantidad *  No nulo

precio_unitario)
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3.7.4 Produccion bajo demanda (Pull)

Modelado de interfaces

En la Figura 12, se muestra la interfaz del sistema web para comandas del restaurante Bonny.
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Figura 12: Modelado de interfaz aplicacion web

En la Figura 13, se muestra la interfaz de la aplicacion movil del restaurante Bonny.
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Figura 13: Modelado de interfaz aplicacion movil
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Arquitectura de solucion

En la aplicacion web desarrollada con Django, se empled la arquitectura basada en el patron
Modelo-Vista-Plantilla (MVT), caracteristica de este framework, figura 14. Este enfoque
permite generar dindmicamente las paginas HTML desde el servidor, integrando 16gica de
negocio y datos en la vista, para luego presentarlos mediante plantillas que simplifican la
composicion de la interfaz. Por el contrario, en la aplicaciéon movil se optd por una
arquitectura cliente-servidor mas tradicional, en la que el dispositivo solicita informacion a
un servidor, figura 15.

Django

— Plantila ~ -------------------1 Modelo

Figura 14: Arquitectura aplicacion web

Consulta
IR — - ’
L] | o

Respuesia

Aplicacion Base de datos Dispositivos moviles

Figura 15: Arquitectura aplicacion moévil para meseros

Interfaz grafica

La Figura 16, se presenta una vision general de las interfaces graficas implementadas para
la aplicacion movil. Estas pantallas han sido concebidas con el objetivo de ofrecer una
experiencia de usuario intuitiva, coherente y visualmente atractiva.
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Figura 16: Interfaz grafica de la aplicacion movil

La Figura 17, muestra la interfaz principal del médulo Gestion de Caja de un sistema
desarrollado para la administracion de pedidos en un restaurante. La pantalla estd compuesta
por una barra lateral de navegacion ubicada al lado izquierdo, que incluye opciones como
Pedidos en Curso e Historial de Pedidos. En la parte superior, se presenta un encabezado con

el titulo principal.

= )
AL

Figura 17: Gestion de caja aplicacion web

La Figura 18, muestra la interfaz emergente de confirmacion al intentar cancelar un pedido

en el modulo Gestion de Caja del sistema.

Mesa 1

Camarones al Ajillo

Trucha salmoneada

Seca de Chivo
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Figura 18: Pantalla de hacer pedido
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En la Figura 19, se visualiza el entorno de Visual Studio Code, donde se ha realizado la

implementacion del cddigo JavaScript.

Figura 19: Cédigo aplicacion web
La Imagen 20 es el modulo de Gestion de Mesas del sistema. Esta es la pantalla para que el
mesero visualice el estado actual de cada mesa.

Figura 20: Gestion de mesas

La Imagen 21 ilustra el médulo de Gestion de Categorias del sistema, en este modulo, el
administrador puede organizar las categorias de productos disponibles en el establecimiento.

a
HHHHE ﬂ;

Figura 21: Gestion de categorias de productos

La imagen 22, ilustra la interfaz del carrito de compras que permite a los meseros revisar los
detalles de los pedidos antes de confirmar.

44



Figura 22: Pedido por mesa

3.7.5 Perfeccionamiento continuo (Kaizen)

En esta etapa se analiza el desempefio real del sistema de comandas una vez que ya esta en
funcionamiento y se proponen mejoras al flujo de trabajo.

Al tener retroalimentacion de los usuarios, se puede identificar opciones de mejora en los
procesos de cada modulo. Con cada ciclo de mejora continua, se optimizan tanto las
funcionalidades existentes como el disefio de la interfaz y la estructura del sistema,
reduciendo desperdicios y aumentando el valor entregado al cliente. En este sentido, la
filosofia Kaizen asegura que el proyecto no se estanque tras su implementacion inicial, sino
que se mantenga en constante evolucion para adaptarse eficazmente a las necesidades
cambiantes del negocio.

Con el objetivo de optimizar la gestion de los comensales y ofrecer un servicio mas
personalizado, se incorpord una seccion especifica para el registro de informacion del
cliente, como se muestra en la Figura 23. A través de esta pantalla el mesero ingresa los
datos de los clientes.

Informacién del Cliente

Nombre

jeferson

Cédula

21332445455656

Correo Electrénico

jeferson.caranqui@unach.edu.ec

m

Figura 23: Informacion del cliente

Para reducir errores, el sistema puede reasignar las mesas a los clientes, tal y como se muestra
en la Figura 24. Este ajuste evita confusiones y contribuye a mantener la eficiencia durante
los periodos de alta demanda.
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¢Estas seguro de transferir los
[ pedidos alaMesa 12 ]

Figura 24: Transferir pedido a otra mesa

Finalmente, se perfecciond el proceso de generar factura de manera automatica, representado
en la Figura 25. Esta mejora, alineada con la metodologia LEAN, elimina pasos redundantes
al unificar la informacion proveniente de los pedidos y la base de datos de facturacion. El
sistema consolida el consumo de los clientes, calcula los importes correspondientes y emite
un documento listo para su entrega o impresion. Con ello, se reducen significativamente los
errores de digitacion y el tiempo invertido en la etapa de cobro, de esta forma se alivia la
carga de trabajo del personal, brinda transparencia al comensal y mejora la experiencia
general de pago. Ademas, la automatizacion de este proceso facilita la obtencion de métricas
financieras que sirven de insumo para futuras decisiones de mejora continua.

FACTURA

Restaurante Bonny Fecha: 20052025
Primera Consttuyente 1287-1195 Factura # 2
Robamba, Ecuador Ret

Teiéfono: +533096146120

Mesa: A2

Alendido por: Andres

DATOS DEL CLIENTE

Nombre: jeferson
CécuaRUC: 0805260975
Email: jefferson. caranqui@unach edu ec

Cantidad Descripcion Precio unit. Subtotal
1 Pargo $10.00 $10.00
1 Gordon Bieu $10.00 $10.00
1 Gardon Bieu $10.00 $10.00
1 Pechuga ala plancha $8.00 $8.00

1 Pechuga ala plancha $8.00 s800

Subtotal $4048
Observaciones IVA 12% $552

Tasu cacan

Figura 25: Generar factura

Planeacion de pruebas

En este proyecto, el enfoque de pruebas se llevo a cabo conforme se iba avanzando en el
desarrollo de cada mddulo, poniendo en practica los principios Lean de iteraciones cortas y
entrega continua de valor. En la medida en que se implementaba y verificaba el cédigo de
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cada modulo, por ejemplo, la gestion de menus, la toma de pedidos o la facturacion se
ejecutaban pruebas que validaban tanto la funcionalidad recién incorporada como el impacto
sobre los componentes ya existentes. Esta estrategia de “pruebas paralelas al desarrollo”
permitié detectar y corregir errores de manera inmediata, evitando que estos se acumularan
hacia las etapas finales, y asegurando que las distintas secciones de la aplicacion web
mantuvieran su confiabilidad y coherencia a lo largo de todo el proceso de implementacion.
Tambien se procedid a realizar pruebas del sistema completo. Estas pruebas finales
permitieron verificar no solo el funcionamiento adecuado de cada componente por separado,
sino también la correcta interaccion entre todos los elementos del sistema que contiene. La
Figura 26, el Sistema de Gestion de Pedidos para Restaurante permite un flujo eficiente
donde el mesero ingresa sus credenciales, selecciona el nimero de mesa correspondiente,
registra los platillos solicitados y envia el pedido directamente a cocina con un solo clic. La
pantalla muestra claramente el nombre del mesero y nimero de mesa para cada orden,
permitiendo al personal de cocina identificar inmediatamente la procedencia de cada pedido
y priorizar segin orden de llegada.

Pedidos para Cocina
Pedidos para Cocina ===

mesaazpedides @ mesab3pedidoy @ mesackpedido1s ) mesazi:pedido20 @)

Figura 26: Pruebas realizadas al sistema
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Resultados

Para garantizar que la aplicacion mantenga un rendimiento eficiente bajo condiciones de alta
demanda, se utilizo la version 5.5 de Apache JMeter, una herramienta de pruebas de carga y
rendimiento de codigo abierto que ofrece funciones de prueba distribuida, amplia
personalizacion de escenarios y generacion automatica de reportes detallados. Mediante la
configuracion de distintos niveles de concurrencia (10, 50, 100 y hasta 500 usuarios),
duraciones de prueba (5, 10 y 30 minutos) y tiempos de “pensamiento” que simulan el
comportamiento real, JMeter permiti6 medir de forma precisa indicadores como el
porcentaje de eficacia, el tiempo de respuesta y la utilizacion de recursos del sistema. Estas
funcionalidades posibilitan identificar cuellos de botella y supervisar el consumo de CPU,
memoria y ancho de banda, brindando informacion valiosa para optimizar el flujo de la
aplicacion, reducir tiempos de espera y asegurar la escalabilidad del servicio, todo ello
alineado con los principios LEAN de eficiencia y mejora continua.

Tabla 16: Mediciones de JMeter

Indicador Descripcion
% Eficacia Evaltia el desempefio del sistema.
% Tiempo de respuesta Tiempo que requiere el sistema para responder a las solicitudes.
% Utilizacion de Recursos Uso eficiente del CPU, memoria y el ancho de banda.

Evaluacion de rendimiento

La eficacia se determindé mediante el calculo del porcentaje de solicitudes procesadas
exitosamente, teniendo un valor de 99%. El tiempo de respuesta se midio con el tiempo
requerido por el sistema para tener una respuesta, el limite establecido fue de 2 segundos en
el 95% de las solicitudes. Finalmente, se evalud la utilizacion de recursos, lo 6ptimo es que
el uso de CPU y memoria no superara el 75% en la mayor carga.

La Figura 27 se ven las pruebas HTTP (GET, POST, PUT y DELETE), organizadas por
operacion y endpoint. En el Summary Report hay indicadores como el nimero de muestras,
tiempos de respuesta promedio y el porcentaje de error. Estas métricas permitieron detectar
cuellos de botella y verificar que el sistema sea adecuado en condiciones reales.
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& Test Plan.jmx (C:\Users\JEFFERSOM\DownloadsiTest Plan.jmx) - Apache JMeter (5.6.3) — (] =

Figura 27: Plan de pruebas

En la Figura 28, el analisis de rendimiento mediante Apache Jmeter registra 8000 solicitudes
POST exitosas al endpoint /api/tables con un tiempo de respuesta promedio de 159 ms
(0=261 ms). Las métricas criticas revelan latencias aceptables para procesamiento de
transacciones, con tiempos de conexion TCP optimizados. La estabilidad del servicio bajo
este volumen transaccional sugiere un dimensionamiento adecuado de recursos, aunque la
desviacion estandar indica necesidad de optimizacion para escenarios de mayor
concurrencia. Los parametros de throughput y bytes transferidos demuestran eficiencia en la
serializacion de datos y en los procesos de comunicacion cliente-servidor.

Figura 28: View Results in Table
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La Figura 29, presenta un Thread Group configurado para el endpoint POST /api/tables con
200 usuarios concurrentes, ramp-up de 5 segundos y 2 iteraciones por usuario. Esta
configuracion técnica evalua la respuesta del sistema bajo carga controlada, manteniendo
persistencia de sesion para simular con precision operaciones reales de creacion de mesas en
el sistema

£ Test Plan.jmzx (C:\Users\JEFFERSON\Downloads\Test Plan.jmx) - Apache JMeter (3.6.3)

* Continue Start Next Thread Loop Stop Thread Stop Test Stop Test Now
Thread
MNumber of T

Ramp-up

G G G G G G 0 1 1 3

>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>

&% DELETE

> & peLETE
> & peLETE

> {8} DELETE Prodt

Figura 29: Thread Group

Valoracion de indicadores

En esta seccion se presentan indicadores del desarrollo del sistema.

Tiempo de desarrollo
Se necesito un tiempo de cuatro meses para desarrollar las diferentes funcionalidades.

Nuimero de lineas de cédigo

En el desarrollo de este proyecto se implementaron 17554 lineas de cddigo para cumplir con
todas las funcionalidades planificadas.
Nimero de funcionalidades

El sistema de comandas tiene las siguientes 7 funcionalidades:
e Autenticacion (Auth)
e Usuarios (Users)
e (Categorias (Categories)
e Productos (Products)
e Pedidos (Orders)
e Pagos (Payments)
e Mesas (Tables)
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Eficacia

Para obtener el indicador de eficacia, se definid6 como parametro principal la proporcion de
solicitudes que el sistema respondié de manera exitosa frente al total de peticiones
realizadas. En la practica, esto consistié en enviar un nimero determinado de solicitudes a
distintos endpoints —por ejemplo, creando, consultando o actualizando recursos—
utilizando la herramienta JMeter. Al concluir la prueba, se contabilizaron las peticiones que
retornaron un codigo de respuesta HTTP 2XX o alguna confirmacion de éxito a nivel
funcional de la aplicacion, y se compararon con el total de solicitudes enviadas. De este
modo, la eficacia se calcul6 aplicando la formula:

Solicitudes exitosas

Eficacia = ( ) * 100%

Solicitudes totales

Todas las peticiones recibieron respuestas satisfactorias por parte del sistema, arrojando un
resultado del 100% de eficacia. La Tabla 17 muestra los resultados de la eficacia de las
solicitudes realizadas al sistema.

Tabla 17: Requerimientos solicitados para eficacia

Parametros Indicadores Requerimientos
Requerimientos exitosos del 100%
aplicativo

Eficacia Requerimientos fallidos del 0%
aplicativo

Tiempo de respuesta

En la Figura 29, se muestra el grafico comparativo de tiempos de respuesta para métodos
HTTP (GET, POST, PUT, DELETE) aplicados a distintos endpoints de una API. Permite
identificar variaciones de rendimiento, evaluar eficiencia del backend y detectar posibles
cuellos de botella bajo distintas condiciones de carga.

Response Time Graph

015850
015800

018820

WPOSTipRubies’ W POST plkategoresl W POST g POST giorten SThppimets 8 GET Mptatsgoses! 8 GEThgioditsl 0 GET pidery " GETphpayneny W GET it
o PUTipigered W ATROBOAKIY W AT ipran ® AT ppaymey W FUT apitaties DELETE iy DELETE fpipaymesy » DELETE fpiategoen # DELETE lapipoduetl » DELETE aptables/

Figura 30: Tiempos de respuesta
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Utilizacion de recursos

En la Figura 31, se observan distintos indicadores de rendimiento del sistema en tiempo real.
El uso de CPU oscila alrededor del 2.5%, que representa una carga moderada.

CPU usage: 2.51%

Figura 31:Rendimiento del CPU

La figura 32, el uso de la memoria apenas ronda los 100 MB, quedando la mayor parte de
los 7.38 GB disponibles.

Memory usage: 100.4MB / 7.38GB
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Figura 32: Utilizacion de la memoria

La figura 33, las métricas de lectura/escritura en disco muestran un consumo practicamente
inexistente (0 B).

Disk read/write: 0B / 0B
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Figura 33: Métricas de lectura del disco
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La Figura 34, presenta un grafico de lineas temporales que ilustra el comportamiento de la
transferencia de datos en el sistema durante un periodo de monitoreo continuo. El grafico
muestra dos métricas principales representadas por lineas de diferentes colores: la linea azul
corresponde a los datos recibidos (Data received) y la linea naranja representa los datos
enviados (Data sent), ambas medidas a lo largo de aproximadamente 30 intervalos de tiempo
consecutivos.
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Figura 34: Velocidad de la red

Los resultados indican que la aplicacion funciona adecuadamente en memoria y ancho de
banda, permitiendo atender la carga de trabajo actual. Ademas, el margen operativo
permitiria escalar el sistema sin afectar el rendimiento.

Valores obtenidos del estudio en base al modelo FURPS

La Tabla 18 presenta los resultados obtenidos basandose en el modelo FURPS.

Tabla 18: Valores obtenidos FURPS

Parametros Valoraciones del estudio
Eficacia 99%
Tiempo de respuesta 4650 ms
Uso de recursos 26%

Al comparar los valores obtenidos se demuestra un desempefio sélido del sistema: la eficacia
del 99%, considerado como aceptable; el tiempo de respuesta, fijado en 4650 ms, se
mantiene por debajo de los 5000 ms y el uso de recursos, con un promedio de 26%. Estos
resultados confirman que la calidad del sistema cumple con los objetivos.
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4.2 Discusion

En este estudio, la integraciéon de la metodologia LEAN se fundamentd en principios
ampliamente validados en la literatura de desarrollo de software. Demostraron los autores
Womack y Jones en su investigacion sobre principios Lean, junto con estudios posteriores
de Poppendieck y Cusumano, que la adopcion de practicas Lean transforma los procesos de
desarrollo al reducir desperdicios y acelerar la entrega continua de valor. De manera similar,
Kniberg [30] en “Lean from the Trenches” evidencido como la implementacion de estos
principios en equipos de desarrollo mejora significativamente la eficiencia, calidad del
software y la capacidad de respuesta ante cambios. Estos trabajos respaldan la decision de
incorporar Lean en los proyectos, donde cada modulo de la aplicacion web de comandas fue
validado de forma iterativa, permitiendo detectar y corregir errores de manera oportuna y
asegurar que las funcionalidades criticas se desplegaran de forma robusta y escalable.

El implementar principios LEAN en el sistema web de comandas se noto6 en la planificacion
de pruebas y en la integracion continua. La ejecucion de pruebas mientras se llevaba a cabo
el desarrollo, se utilizaron herramientas como Apache JMeter, esto permiti6 simular
escenarios reales y poder evaluar los indicadores que se definieron en los objetivos: eficacia,
tiempo de respuesta y el consumo de recursos. Los resultados obtenidos, no solo se alinean
con los estandares de calidad que se describen tedricamente, sino que también reflejan que
metodologia LEAN es recomendable para optimizar procesos y garantizar una entrega de
producto alineada a los requerimientos.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

La adopcion de la metodologia LEAN resulto esencial para la optimizacion de cada
fase de desarrollo de la aplicacion web de comandas. Mediante la identificacion
temprana del valor desde la perspectiva del cliente y la eliminacidon de pasos que no
aportaban utilidad, se logré un flujo de trabajo mas agil y orientado a resultados.
Asimismo, la mejora continua, permitid integrar y adaptar de manera progresiva los
requerimientos surgidos durante el desarrollo del proyecto.

El uso de Django, tomando a PHP como lenguaje de programacion, proporcion6 la
facilidad estructurar la 16gica de programacion y gestionar los datos. De igual manera
el frontend, bases de datos y scripts de automatizaciéon contribuyeron a alinear el
proyecto a los requerimientos. El enfoque modular que se planted para el desarrollo
fue respaldado por el uso de la metodologia 4gil seleccionada, permitid6 que el
proceso de desarrollo se pueda acelerar e implementar nuevas funcionalidades con
mayor facilidad.

La evaluacion del rendimiento del sistema se realizd con la herramienta JMeter y se
baso en el modelo FURPS, se obtuvieron resultados positivos. El sistema mostré un
99% de eficacia, un tiempo de respuesta promedio de 4650 ms y un consumo de
recursos cercano al 25%. Estos valores obtenidos confirman que la aplicacion cumple
con los estandares definidos por el modelo FURPS, el cual describe valores 6ptimos
de Funcionalidad, Usabilidad, Confiabilidad, Rendimiento y Soporte técnico del
software.
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5.2 Recomendaciones

e Serecomienda mantener y fortalecer la aplicacion de los principios de la metodologia
LEAN a lo largo del ciclo de vida de la aplicacion. Esto supone una busqueda
continua de oportunidades de mejora en cada fase del desarrollo, la priorizacion de
aquellas funcionalidades que generen mayor valor para el cliente y la evaluacion
constante de los procesos, con el objetivo de eliminar actividades que no aporten
valor significativo.

e Es recomendable que para desarrollos o mejoras futuras se mantenga un enfoque
hibrido y flexible, aprovechando los beneficios que prestan los framework como
Django en fusion con PHP. La experiencia que se obtuvo en el desarrollo del
proyecto evidencia que esta integracion ha favorecido considerablemente la
manipulacion de datos y la implementacién adecuada de la logica de negocio.
Ademas, es importante continuar usando una arquitectura modular y metodologias
agiles como la metodologia LEAN considerando que se han demostrado que esta
metodologia permitio agilizar el desarrollo y facilitar que el sistema pueda ampliarse
segun las necesidades a futuro del negocio.

e Se recomienda continuar empleando JMeter para las evaluaciones del sistema. Esta
herramienta al proporcionar un entorno grafico y sencillo para realizar
configuraciones y asi llevar a cabo pruebas de carga, haciendo posible tener
adaptaciones que se acoplen a los requerimientos del proyecto. Integrando JMeter
con el modelo de calidad FURPS, se crea un esquema de evaluacion que toma en
cuenta todos los elementos que son necesarios para determinar el rendimiento de la
aplicacion web.
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ANEXOS

Anexo 1: Acta de entrega del sistema

%W CERTIFICACION

T ESTAURAMNT

Riobamba, 07 de abril de 2025

A peticion de la parte interesada; yo Sr. Héctor Gonzales Veldsquez, Gerente
General del Restaurante Bonny ubicado en la ciudad de Riobamba.

Certifico:

Que, cl sefior JEFFERSON ROLANDO CARANQUI CARANQUI,
portador del namero de cédula de ciudadania No. 0605260975, estudiante de
la carrera de Ingenieria en Tecnologias de la Informacion de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Nacional de Chimborazo, ha disenado,
desarrollado e implementado con excelencia una aplicacion web integral
para el registro y gestion de comandas en el Restaurante Bonny, cumpliendo
con todos los requerimientos técnicos y funcionales establecidos. Dicho
sistema forma partc de su trabajo de Titulacién denominado:
"APLICACION WEB PARA GESTIONAR REGISTROS DE
COMANDAS PARA ALIMENTOS Y BEBIDAS EN EL

RESTAURANTE BONNY UTILIZANDO LA METODOLOGIA
AGIL LEAN", demostrando un alto nivel de competencia técnica,

profesionalismo y compromiso durante todo el proceso de desarrollo.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad.

Sr. Héctor Gand Velasquez

GERENTE
0

C.l .0500962450)./

Dctrerzer

RESTAURANT
FIRMA AUTORIZADA




Anexo 2: Manual de Usuario

Sistema de Gestion de Comandas para el Restaurante “Bonny’

9

Manual de Usuario

VERSION
1.0.0

FECHA DE CREACION
26/04/2025

REALIZADO POR

Jefferson Rolando Caranqui Caranqui
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Introduccion

Este documento estd destinado para el usuario final del sistema de gestion de
comandas del restaurante “Bonny”, proporcionando una descripcién detallada de
cada modulo disefiado para facilitar su uso. Incluye instrucciones especificas sobre

todas las funciones y caracteristicas del sistema.

Vision general del sistema
El sistema esta desarrollado utilizando el framework Python Django, elegido por sus
caracteristicas potentes para la creaciébn de aplicaciones que requieren un
procesamiento eficiente de datos. Este proyecto surge como respuesta a la necesidad
de implementar tecnologias modernas que ofrezcan una solucion solida y confiable
para la gestion de comandas en el restaurante “Bonny”.

Administrador

1 Pantalla principal de inicio de sesion.

i B3

. " "r

g

B A

Tlustracion 1: login
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2 Después de iniciar sesion, el administrador accede a la pantalla principal, que
muestra las mesas del restaurante de forma organizada. Desde esta interfaz,

puede gestionar pedidos, generar cuentas y transferir mesas.

Reload automatico E

Mesa 1 con

orden.
Mesa5 Mesa 8 Mesa 11 Mesa 14

Mesa 25 Mesa 27 Mesa 28 Mesa 30

Mesa 36 Mesa 37 Mesa 41 Mesa42

Tlustracion 2: Mesas

Al acceder a la mesa, se puede: afiadir pedidos, generar cuenta y transferir cuenta a otra mesa.

Mesa 1 Afadir pedido
R S

Tlustracion 3: Opciones del pedido
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3 En la seccidon de mesas, es posible gestionar las mesas del restaurante,
permitiendo ingresar nuevas mesas, eliminarlas o editarlas segin sea

necesario.

Nueva mesa

Ilustracion 4: Ingreso de mesa

Muestra el listado numerado de mesas con botones para generar codigo QR, editar y

eliminar cada mesa. Incluye boton "Nueva mesa" en la esquina superior derecha.

© Bonny restaurant Hols, sk N
€ Pecidos
Messs =3

Hohe (6,
r 1 = » @

Editar |—_ |~ -8

~a 0
7 = -~ @
o = 7 n

= = » B
Eliminar [~ "9

Tlustracion 5: Gestionar mesas



4 En la seccién de historial de pagos, se muestra una lista de todos
los pagos realizados por los clientes, con la opcidon de visualizar

el detalle de cada transaccion, incluyendo los productos vendidos.

9 Bonny restaurant Hozadnin @

8 Pedics Descripci(')n

Historial de pagos /
N Mess

] Mesa Total Tipodz pago Fechs

Historialge pagos
3 tomidirgs oy

i§ Categprizs \g/‘\ 40t 1 $400 0]

U]
¥ Froductos
40 1 $100 o] 1301/2025-02:30 U]
& Uszrios
b Reportes

Tlustracion 6: Historial de pagos

Pantalla de gestion de pedidos. Muestra el detalle de productos ordenados por

mesa. Incluye precios y opcion para registro de cobro.

Pedidos de la mesa 1

Registro de cobro

camarones spanados

camarones spanados

Tlustracion 7. Detalle de pago



5 En la seccion de categorias, se pueden gestionar las categorias del restaurante,
permitiendo agregar, editar o eliminar categorias, junto con la opcion de

asociarles una imagen representativa.

Nueva categoria Importante

Completar los

‘;

campos

Subir imagen

Tlustracion 8: Nueva categoria

Muestra listados de categorias de alimentos con imagenes representativas. Incluye opciones

para editar y eliminar cada categoria, y un boton para crear nueva categoria.

g Bonny restaurant Hola,bonnyrest @

B Pedidos B
Categorias Nueva categorfa
1 Mesas
% Historial de pagos Imagen Categorfa
2 Categorfas .
Qe s Editar \rﬂ

® Productos
& Usuarios

Jugosnaturales i ﬂ
e Reportes

Mariscos 1 . & ﬂ

Eliminar \

Pastas

o &

Platos Tipicos r 4

Tlustracion 9: Gestionar categorias
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Pedidos
Mesas

Historial de pagos

En la seccion de productos, se pueden gestionar los productos del restaurante,

permitiendo agregar, editar o eliminar productos. Cada producto debe asociarse a una

categoria especifica y configurarse como activo para que esté disponible en el

sistema.

Muevo producto

Importante
completar los

campos

Iustracion 10: Ingresar un nuevo producto

Productos

Producto

i Categorias @«‘_\ Churrasco
Productos Q

Usuarios

Reportes

Lomo Apanado

Jarrade limonada

Jarras de Naranja

Vaso de tomate

Camarones al Ajillo

Corvina Apanada

Trucha salmoneada

Precio

$8

$9

$4

$4

52

$11

59

§10

Tlustracion 11

Categoria

Carnes

Carnes

Jugos naturales
Jugos naturales
Jugos naturales
Mariscos
Mariscos
Mariscos

: Gestionar productos

Activo

Eliminar »




En la seccion de usuarios, se pueden gestionar los perfiles de los usuarios del sistema,
permitiendo agregar, editar o eliminar usuarios. Cada usuario debe asignarse a un rol

especifico, ya sea administrador o mesero.

9 Bonny restaurant Hola.bonnyrest @

B Pedidos , —
Usuarlos . Editar

N s Usuario master

9 Hictorial de pagos Username Email blassh Apellidos Activo Staff

i Categorias bonny bonnyrest@administrador.com v v 7

® Productos
jeff jeff@meseron.com Jeff caranqui v x &

& Usuarios

lul Reportes
\ Usuario del mesero Eliminar

Tlustracion 12: Administrar usuarios

Formulario de creacion de usuario que indica completar todos los campos antes de presionar "Crear".

MNuevo usuario

admin@admin.com

Importante

completar los

campos

Usuario activo

Usuario administrador

Tlustracion 13: Agregar usuarios
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B8
i
D

Pedidos
Meszas

Historial de pagos

$# Categorias

Productos

Usuarios

Reportes @
v
AN

2 )

La seccion de Reportes Estratégicos proporciona una vision general de los datos

clave del restaurante. Incluye métricas como el total de pedidos, ingresos totales,

promedio por pedido y el producto més vendido. Ademas, se presentan graficos

para visualizar la tendencia de pedidos por fecha y los productos mas vendidos.

9 Bonny restaurant

Reportes Estratégicos

Total de Pedidos
1

Ingresos Totales

$9

Promedio por Pedido

$9.00

Tendencia de Pedidos por Fecha

094
31732025

[ Pedidos por Fecha

Ilustracion 14: Reportes

Hola, bonnyrest

Producto Mas Vendido

Corvina Apanada

Productos Mas Vendidos

B Cantidad Vendida

Convina Apanada
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Mesero

1 Al ingresar a la aplicacién movil, se muestra la pantalla de inicio
de sesion, donde los meseros deben acceder utilizando sus

credenciales correspondientes para poder ingresar al sistema.

e TS il B |

Importante

completar los

campos

Ilustracion 15: Login-movil
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2 La pantalla principal de la aplicacion movil muestra las mesas del
restaurante con iconos y colores para identificar su estado. Los
meseros pueden seleccionar mesas para gestionar pedidos y realizar

acciones, con opciones de actualizacion automatica o manual.

13 pom.

@ Bonmy restaurant

Pedido Pedido en proceso
Restaurante

maticog

de entregar (1 producto)

Pesa 3 Fesa 4

No  existen

pedidos  por

entregar

Tlustracion 16: Pantalla principal-mévil
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3 Al seleccionar una mesa, se pueden afiadir productos a la mesa, gestionar su estado y

marcar si ya fueron entregados, permitiendo un control completo de los pedidos.

Numero de

mesa

143p.m. £

g Bonny restaurant

Afiadir pedido
1 Generar cuenta
SRS ST e =

camarones o
apanados entregado

Hola, usuario

Producto agregado a la

mesa

Tlustracioén 17: Pedido por mesa-movil
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Cocina

1 Los pedidos en cocina se gestionan de forma automadtica, afiadiendo y
eliminando segin corresponda. Ademads, se muestran los detalles de cada

pedido para facilitar su preparacion.

Pedidos para Cocina

MESA-1: PEDIDO 3 (- ] MESA-3: PEDIDO 8 (- ] MESA-4: PEDIDO 5
JEFF 19:11 JEFF 19:12 JEFF 19:11

1 x Lomo Apanado 1x Lomo Apanado 1 x Trucha salmoneada

1 x Cordon Bleu 1x Costilla de cerdo 1 x Cordon Bleu
1xSecode Chivo

il

}

Pedidos :ZAUORW

Tlustracion 18: Pedido en cocina
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Cliente

1

Pantalla de inicio del cliente, donde debe seleccionar la mesa.

Bienvenido al Restaurante Bonny

Introduce tu nimero de mesa

Bienvenido al Restaurante Bonny

Selecciona tu mesa

Tlustracion 19: Pantalla de inicio del cliente
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Pantalla del sistema de pedidos donde se visualiza el carrito de la Mesa 2. Se muestra un producto
afiadido, el total a pagar y una confirmacion en verde indicando que el item fue agregado con

éxito.

Mesa Z1

Carrito

camarones
apanados

camarcnes
apanados

Realizar podida [ 24.50)

¥

ones apanadces aliaddo

apanacos afadido al

Iustracion 20: Seleccionar lo que se va a consumir del menu
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3 Interfaz para monitoreo y gestion de pedidos que visualiza items solicitados en
Mesa 2, con registro cronolédgico de solicitudes del cliente y herramientas de

accion para personal de servicio.

Mesa 2 - [

Historial de pedidos

Pedir la cuenta
D)

camarones apanados PedidOS

Pedido hace unos segundos

ingresados por

Pedido hace 4 minutos

camarones apanados

el cliente

Tlustracion 21: Pedido en curso

4 Seleccionar el método de pago antes de pedir la cuenta.

Pago en con targeta o efectivo

Tlustracion 22: Confirmar método de pago
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5 Registro de Pedidos del Cliente.

(4

ol
SIORUNY Mesa 2

Historial de pedidos

La cuenta ya estd pedida

camarones apanados

Pedido hace unos segundos

cg

camarones apanados

Pedido hace 5 minutos

Tlustracion 23: Pedir cuenta
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