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Resumen

En la actualidad, adquirir alimentos en pequefas cantidades puede ser un proceso
bastante tedioso, puesto que existen pocos establecimientos o sistemas que brinden la
oportunidad de hacerlo de forma segura, rapida y asequible. Por lo expuesto, se propone un
sistema de venta de alimentos secos a través de una aplicacién, que funcione como
herramienta en la cotidianidad del usuario al momento de realizar las compras, con la
posibilidad de retirarlo por una mdaquina expendedora. Dicha solucién se apoya en
herramientas conocidas por los usuarios, internet y un teléfono movil. Asi, luego de establecer
los objetivos que pretende alcanzar el proyecto, enmarcar el limite y constituir el alcance, se
inicia el relevamiento de la problematica con una solucion apoyada en el Proceso Unificado
de Desarrollo de Software. Finalmente, se busca brindar una solucién dptima tanto para los
administradores de un establecimiento como para el cliente, cubriendo el proceso desde el
registro, compra y retiro de los alimentos.

Palabras clave: venta electrénica, maquina expendedora, venta a granel.



Abstract

At present, purchasing food in small quantities can be quite a tedious process, as
there are few establishments or systems that provide the opportunity to do so safely, quickly
and affordably. Therefore, a system for the sale of dry food is proposed through an
application, which functions as a tool in the user's daily life when making purchases, with the
possibility of withdrawing it through a vending machine. This solution is supported by tools
known to users, the internet and a mobile phone. Thus, after establishing the objectives that
the project intends to achieve, setting the limit and constituting the scope, the survey of the
problem begins with a solution based on the Unified Software Development Process. Finally,
it seeks to provide an optimal solution both for the administrators of an establishment and

for the client, covering the process from the registration, purchase and withdrawal of food.

Keywords: electronic sale, vending machine, bulk sale.
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Titulo

Sistema de ventas electrénica a granel

Introduccién

En la actualidad, el mundo atraviesa una constante adaptacién tecnoldgica en todos
los dmbitos de la vida cotidiana del ser humano, desde aquellas actividades que se
acostumbraban a realizar personalmente, como realizar compras, hasta la creacién de nuevos
negocios que busquen facilitar las distintas facetas de desarrollo de la sociedad, todas estas
se han llevado a sistemas electrénicos automatizados que permiten mejorar la eficiencia al
momento de realizar todas estas tareas, aprovechando de forma directa las herramientas
tecnoldgicas que se encuentren al alcance de la mayoria de la poblacién, brindando asi la
posibilidad de adquirir productos y disfrutar de servicios mediante aplicaciones calificadas

gue incluyan métodos de pago intangibles.

Si bien se conoce que la venta de productos a granel es una opcion prometedora que
ofrece una amplia gama de productos, y una gran oferta al peso, siendo uno de los mayores.
Debido a esto, el presente trabajo tiene como principal objetivo presentar de forma
exhaustiva el analisis, disefio y desarrollo de un sistema electrénico a través de una aplicacion
web, dirigido a la automatizacion de la venta de alimentos secos a granel, que permita el
control y administracién del inventario. Asimismo, presentando cémo esta es una opcién con
beneficios tecnoldgicos y econdmicos, no solo para el cliente sino también para los
establecimientos, pues se les brinda un sistema capaz administrar y procesar ventas,

cuidando

Antecedentes

Al presentar un sistema de ventas electronicas es de vital importancia ubicarse en el
inicio de la revolucién de los comercios en la web, los cuales dieron paso a una amplia gama
de negocios capaces de traer grandes beneficios a la poblacién. Asimismo, desde los inicios
de en la venta de alimentos secos en paquetes muchas son las empresas que se han
encargado de llevar este negocio, pero fue hasta hace algunos afios que en Latinoamérica se
implementd una solucidn sustentable y prometedora, capaz de dispensar alimentos a granel

como solucién a la necesidad de obtener pequenas cantidades de alimentos.



En 2012, José Manuel Moller y Salvador Achondo vivieron por un tiempo en un
barrio de escasos recursos donde se percataron de la dificil situacién
alimentaria a la que se enfrentan cientos de familias. Entonces tuvieron la idea
de crear un sistema de venta que permitiera obtener productos basicos a
precios mas accesibles que los ofrecidos por los supermercados o las tiendas
de autoservicio, donde ademas se pueda acceder a productos de consumo
basico en pequenas porciones. Una vez que validaron su idea, José Manuel,
Salvador y un grupo de amigos desarrollaron un prototipo de bajo costo u em
abril del 2013 se oficializa Algramo y se constituye como sociedad (Del Cerro,

2015)

Asi hasta la actualidad, este trabajo fue el inicio de una gran revolucion que se ha
extendido a lo largo de Chile y el mundo, recibiendo gran apoyo donde se tilda como "La

Forma en que Latinoamérica cambiara la forma de comprar alimentos" (Forbes, 2016).

En 2015, en la Revista Iberoamericana para la Investigacion y el Desarrollo
Educativo se dio a conocer su articulo Comercializacion de leche a través de
mdquinas expendedoras en el Estado de Tabasco, México, donde el objetivo de
esta investigacion fue obtener informacion acerca de los consumidores de
productos lacteos en el estado de Tabasco, asi como sus preferencias y habitos
de consumo, de manera de poder comprobar si existian condiciones de
mercado que garantizaran la adecuada implementacién de un proyecto
destinado a la comercializacion de leche fresca mediante madaquinas
expendedoras. Los resultados de esta investigacion demostraron que el uso de
vending machines para la comercializacion de leche fresca en el mencionado
estado se percibe bastante factible, puesto que los habitantes de la region
manifiestan experiencia en el uso de maquinas expendedoras y una marcada
disposicion a adquirir este alimento mediante esta clase de dispositivos,
prescindiendo inclusive de un envasado previo. (Gonzalez, Castillo, Roldan y

Pantoja, 2015).

Si bien, en los inicios la venta de alimentos a granel se presenté como una solucién
rapida y sencilla a la distribucidon de ciertos productos, rapidamente esta quedd obsoleta con

la llegada masiva de las industrias encargadas del empaquetado y los comercios en la web,
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donde Cardenas (2020), expresa que “en el afio 1960, se inventa una herramienta que lo
cambiaria todo. El Electronic Data Interchange o EDI, una plataforma que le facilitaba a las
empresas transmitir datos financieros de manera electrénica, como érdenes de compra y
facturas”, desde alli todo fue una evolucién constante centrada en la adaptacidon a esta

herramienta.

Entonces la reaparicion de este método de ventas, en conjunto a una maquina
expendedora y un sistema de transacciones electrénicas, se expone como la respuesta mas

adecuada en cuanto a la era tecnoldgica y al desarrollo de una economia sustentable.

Descripcion de drea problemdtica

La compray venta de alimentos es una de las principales actividades cotidianas del ser
humano, pero la necesidad de adquirirlos en reducidas cantidades se ha convertido en una
las principales formas de compra en los ultimos tiempos de gran porcentaje de la sociedad.
Los comercios encargados de la venta de productos de primera necesidad, no son siempre
son la mejor solucion, debido a que se encargan de distribuir alimentos empaquetados con
un peso predeterminado y un precio fijo, lo que no le brinda la opcidn al cliente de ajustarse
a un presupuesto reducido. Asimismo, esto puede presentarse como una dificultad u
obstaculo para la disposicion correcta y masiva de los alimentos en una zona geografica. En
este mismo sentido, la mayoria de estos alimentos secos son transportados en empaques de
plasticos, lo que se traduce a nivel empresarial, a un significa aumento en los costos en los

productos.
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Justificacion
La implementacién del presente sistema tecnolégico de ventas a granel se enfocd
principalmente en maximizar el proceso de compra y ventas de alimentos secos a través de
transacciones electrénicas como una solucién sustentable y rapida. Se presentd como un
método de adquisicion de productos que facilita el proceso a los consumidores,
permitiéndoles realizar compras desde sus dispositivos moviles, con la cantidad de producto

gue requiera y posteriormente retirarlos cuando sea necesario.

Asimismo, el sistema facilité gran cantidad de los procesos de administracion de
productos a la empresa que optd por implementarlo, ya que este sistematiza la informacion
estadistica de los ingresos, cantidades vendidas y maquinas registradas en el sistema,
permitiendo actualizar el inventario con mucha facilidad y de manera muy sencilla. En este
mismo sentido, se planted una opcidn sustentable entre el proveedor de alimentos a granel,
elalmaceneroy el consumidor, enfocados principalmente en satisfacer las necesidades de los
clientes, utilizando herramientas que la gran mayoria posean y manejen. Se expuso también,
como principal medio de identificacién de cada compra un cddigo QR (cddigo de repuesta
rapida), generado por el sistema capaz de asociarse a cada transaccion electrdnica realizada
con éxito, que permita retirar el producto en la maquina afiliada. Y de esta manera, desarrollar
un negocio alineado con las tres dimensiones de la sustentabilidad: sustentabilidad
econdmica, sustentabilidad social y sustentabilidad medioambiental (Romero, 2012), siendo

una de las opciones mds prometedora tanto para el consumidor como a nivel empresarial.
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Objetivo general
Analizar, disefiar y desarrollar un sistema de ventas a granel mediante transacciones

electrdnicas, dirigido a la administracién y distribucion de alimentos secos.

Objetivos especificos

e Reconocer las dreas tecnolégicas involucradas en las transacciones electrénicas del
sistema.

e |dentificar los pasos para llevar a cabo una compra mediante una transaccion
electronica.

e Registrar clientes, y datos de cada intercambio en la base de datos del sistema, de
manera que se puedan analizar para mejorar la gestién y administracion del mismo.

e Verificar y almacenar las compras realizadas por los clientes registrados en el sistema,
ademads generar y asignar un codigo QR para retirar la compra.

e Generar reportes parametrizados de las ventas realizadas y del stock de cada una de

las maquinas.
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Marco referencial
El mundo de las ventas mediante transacciones electrdonicas es muy amplio, es por
ello que es de gran importancia definir ciertos términos que fueron base fundamental para el
desarrollo del prototipo y de esta forma facilitar la compresion de las ventas de alimentos

secos a granel mediante un sistema tecnoldgico.

Dominio del problema

Para iniciar el analisis de la problematica que se planted, es necesario primero definir
a qué nos referimos cuando se habld de una venta electrénica, Murdoch (s.f) expone que “La
venta electrénica se puede definir como la transferencia electréonica de un producto, servicio
o idea, a un comprador, mediante el pago de un precio convenido”. Asimismo, un analista de

negocios, Angulo (2018) describe los elementos de esta:

La venta electronica se ve determinada por una serie de elementos
electrénicos dispuestos, algunos por la organizacion y otros por instancias
independientes. Entre los elementos de la venta electrdnica se encuentran los
sitios web, los buscadores, distribuidores electronicosy las redes sociales. Cada
uno de ellos presenta su estructura individual, y a cada uno de los cuales habra
de evaluarse de forma distinta, en funcion de sus caracteristicas y la funcion
que desempefia, tanto para la empresa que intenta vender, como para el

cliente.

En este mismo sentido, con la llegada de la revolucidn de ventas electrdnicas en el
intercambio comercial, es significativo resaltar otro concepto que sera base para atacar la

problemadtica, en cual se plantea que:

El comercio electréonico o eCommerce, es el intercambio de productos o
servicios usando redes computacionales, especificamente Internet. Dicho
sector tiene ramificaciones y usa tecnologias como el mCommerce, que se
refiere a compras online via dispositivos mdviles, fintech, manejo de la cadena
de suministros, marketing digital, procesamiento de transacciones,
intercambio de datos electrénicos, manejo de sistemas de inventario y

sistemas de recolecciéon de datos.
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Ademds del eCommerce hacia los consumidores (B2C: business to consumer)
existe también aquel que se realiza entre empresas (B2B: Business to business),
cuando una compaiiia provee a otra de material para que esta a su vez pueda
continuar con sus objetivos. Otras ramificaciones de la venta online son de
consumidor a consumidor (C2C), el mejor ejemplo son Mercado Libre o eBay;
de consumidor a negocios y de gobierno a consumidor (G2C), como las

plataformas para tramites y pago de impuestos. (Ramos, 2020)

Asimismo, centrandonos un poco mds en la opcidn que presenta esta gama de

herramientas tecnoldgicas, basandose en el desarrollo mediante una plataforma movil:

El m-commerce, se trata de comercio electrénico usando el teléfono movil, ya
sea mediante un navegador o una aplicacion como medio para la compra. Sélo
necesita de un navegador web para poder realizar la compra en la misma web
que lo harias con un ordenador. Una de las principales causas del crecimiento
de este ha sido: La demanda de aplicaciones de pago para teléfonos y tabletas
por parte del consumidor, el rapido crecimiento del consumo de teléfonos y

otros dispositivos moviles, asi como de la conexidon a internet. (Debitoor, s.f)

Entonces, al conocer cdmo se desarrollan este tipo de ventas, un articulo publicado
en Economipedia, expuso por otra parte, que “La venta a granel es una forma de
comercializacion que consiste en vender un producto sin empaquetar ni envasar. De ese
modo, el cliente selecciona la cantidad que desea adquirir” (Westreicher, s.f). En este mismo

articulo se presentan que algunos de los beneficios de esta radican en que:

Al prescindir del envase, se buscar evitar la utilizacién de plasticos de un solo
uso. El comprador tiene la oportunidad de elegir la cantidad exacta que quiere
comprar. De ese modo, adquiere exactamente el volumen que desea consumir

y no se generara un excedente que termine siendo desechado.

Este tipo de venta de alimentos “nacen a partir de la necesidad de reducir la huella
de carbono, disminuir desechos como envases innecesarios o bolsas plasticas, y promover el
comercio justo, privilegiando en sus locales emprendedores que generalmente no pueden

estar en las grandes vitrinas” (Wallece, 2018). Asi, al complementarlo con un sistema capaz
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de gestionar y mantener el orden todas las ventas, se ubican como una adaptacion

sustentable, tecnolégicamente acorde y prometedora para los negocios.

Actividad del cliente

Debido a la naturaleza del sistema el cliente no se encuentra claramente definido, ya
gue a quienes les seran vendidos los productos a granel son todos aquellos que decidan hacer
una compra en linea a través del sistema de transacciones electrénicas presentando. Por su
parte el comerciante es considerado un socio al ser el prestador del medio fisico para retirar

el producto en la maquina asociada, posterior a la compra mediante el software.

TICs

1. Metodologias de desarrollo

UML (Unified Modeling Language) es un lenguaje que permite modelar,
construir documentar los elementos que forman un sistema software
orientado a objetos. Se ha convertido en el estandar de facto de la industria,
debido a que ha sido concebido por los autores de los tres métodos mas usados
de orientacion a objetos: Grady Booch, lvar Jacobson y Jim Rumbaugh. (Ferré

y Sanchez, 2011, p.1)

También se sabe que “UML es un ‘lenguaje de modelado’ destinado para especificar
o describir métodos y/o procesos. Es utilizado para definir un sistema y detallar los artefactos

de éste, ademds de documentar y construir” (Fowler y Scott, 1999).

2. Herramientas de desarrollo

Al tratarse de una aplicacion web, es de vital importancia definir dos grandes
conceptos, es por ello que Maldea (2017), expresa que el Frontend “es la parte de un
programa o dispositivo a la que un usuario puede acceder directamente. Son todas las
tecnologias de disefio y desarrollo web que corren en el navegador y que se encargan de la
interactividad con los usuarios”. Mientras que el Backend “es la capa de acceso a datos de un
software o cualquier dispositivo, que no es directamente accesible por los usuarios, ademas

contiene la légica de la aplicacién que maneja dichos datos “.

El portal EcuRed (2019) menciona que un “IDE es un entorno de programacion

empaquetado como un programa de aplicacion, el que consiste en: editor de cédigo,
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compilador, depurador y constructor de interfaz grafica”. Asimismo, el portal NeoAttack (s.f)
define un Framework “como marco de trabajo, es el esquema o estructura que se establece

y que se aprovecha para desarrollar y organizar un software determinado”.

Uno de las principales herramientas utilizadas fue Laravel, donde el portal Hostalia

(2016), explica que este:

Se trata de Framework de desarrollo con una curva de aprendizaje muy rapida
y que maneja una sintaxis expresiva, elegante, con el objetivo de eliminar la
molestia del desarrollo web facilitando las tareas comunes, como la
autenticacién, enrutamiento, sesiones y caché. Proporciona potentes
herramientas necesarias para construir aplicaciones robustas y que puede ser
utilizado tanto para proyectos a nivel empresarial como para proyectos mas

sencillos. (p. 3)

Asimismo, Lara (2019) plantea que las caracteristicas de este Framework creado el 9

de junio del 2011, por Taylor Otwell estan definidas por:

e Autenticacién en un paso: para crear aplicaciones que no tenga brechas de
seguridad, o la opcion de ser extensible, con multiples tablas, o multiples
autenticaciones con usuarios y privilegios, con Laravel, se basa en la utilizacidén
de Middlewares.

e Motor de plantillas (Blade): Realmente es un buen motor disefiado para
hacernos la creacién de nuestra aplicacion mucho mds sencilla. Ademas de
contar con un sistema de caché, para agilizar la carga del contenido.

e Migraciones: El concepto de migracidn nos permite transportar nuestras
entidades-relacidn a cualquier sistema, independientemente del manejador.
Laravel no es la excepcidn, usa Eloquent para manejar cada migracién, de esta
forma tienes tu modelo con la fidelidad a tu base de datos.

e Unit Testing: Lo destacable de Laravel es que puedes hacer Test Unitarios de la
aplicacidn sin tener que recurrir a la prueba y el error, es decir que puedes
probar cada componente por separado, desde las peticiones al servidor:

Request y Response, Autenticacién, API, Bases de Datos.

Por otra parte, Guajardo (2020) explica que:
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Bootstrap es un Framework CSS desarrollado por Twitter en 2010, para
estandarizar las herramientas de la compania. El Framework combina CSS y
JavaScript para estilizar los elementos de una pagina HTML. Permite mucho
mas que, simplemente, cambiar el color de los botones y los enlaces. Ademas
de todas las caracteristicas que ofrece el Framework, su principal objetivo es

permitir la construccion de sitios web responsive para dispositivos maviles.

3. Lenguajes de programacion

En cuanto a lenguajes de programacion, Alvarez y Gutiérrez (s.f) explican que
“Javascript es el lenguaje de programacién usado para las paginas web, compatible con todos
los navegadores y que forma un estandar de desarrollo que ahora también se extiende a

dispositivos o programas de propdsito general multiplataforma”.
Asimismo, Van Der Henst (2001) expone que:

EI PHP (acronimo de PHP: Hypertext Preprocessor), es un lenguaje interpretado
de alto nivel embebido en pdaginas HTML y ejecutado en el servidor. El PHP
inicio como una modificacion a Perl escrita por Rasmus Lerdorf a finales de
1994. Su primer uso fue el de mantener un control sobre quien visitaba su

curriculum en su web.
Por su parte el portal oficial de PHP (s.f) comparte que:

El PHP es un lenguaje de script incrustado dentro del HTML. La mayor parte de
su sintaxis ha sido tomada de C, Java y Perl con algunas caracteristicas
especificas de si mismo. La meta del lenguaje es permitir rapidamente a los

desarrolladores la generacién dinamica de paginas

Para el desarrollo y orden del cédigo se tomd en cuenta el Modelo Vista Controlador,

donde Fernandez y Diaz (2012), exponen que:

Buscando un poco de informacidn histdrica, es posible afirmar que el patrén
Modelo/Vista/Controlador o MVC (Model/View/Controller) fue descrito por
primera vez en 1979 por TrygveReenskaug e introducido como parte de la
versidon Smalltalk-80 del lenguaje de programaciéon Smalltalk. Fue disefiado

para reducir el esfuerzo de programacién necesario en la implementacién de
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sistemas multiples y sincronizados de los mismos datos. Sus caracteristicas
principales estdn dadas por el hecho de que, el Modelo, las Vistas y los
Controladores se tratan como entidades separadas; esto hace que cualquier
cambio producido en el Modelo se refleje automaticamente en cada una de las
Vistas. Este modelo de arquitectura se puede emplear en sistemas de
representacion grafica de datos, donde se presentan partes del disefio con

diferente escala de aumento, en ventanas separadas. (p.48)
A continuacidn, se presenta en un resume el patron MVC:

llustracion 1: Patrén del Modelo Vista Controlador

1
I Cliente

Peticion
" T T
' Respuesta |
: Controlador :
| |
| |
| |
| Vista I
| |
| |
| |
| |
I Modelo I
: Sawidnr:

Fuente: http://www.juntadeandalucia.es/servicios/madeja/contenido/recurso/122
4. Base de datos

Inicialmente, el portal oficial de Oracle (2019), define MySQL Database Service como:

Un servicio de base de datos Oracle totalmente administrado que permite que
las organizaciones implementen aplicaciones nativas en la nube mediante la
base de datos de cddigo abierto mas popular del mundo. El equipo de MySQL

es quien la desarrolla, administra y respalda en un cien por ciento.

En ese mismo sentido, la pagina web oficial de PostgreSQL (2020), expone que

“PostgreSQL es un poderoso sistema de base de datos relacional de objetos de cddigo abierto
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con mas de 30 afios de desarrollo activo que le ha ganado una sdlida reputacién por su

confiabilidad, robustez de funciones y rendimiento.”

5. Cddigo QR

Avila (2012), expresa que:

Un codigo QR es una matriz en dos dimensiones formada por una serie de
cuadrados negros sobre fondo blanco. Esta matriz es leida por un lector
especifico (Lector de QR) en nuestro dispositivo movil y de forma inmediata
nos lleva a una aplicaciéon en Internet ya sea un mapa de localizaciéon, un correo
electrénico, una pagina web o un perfil en una red social. Los cddigos QR
fueron creados por la compafiia japonesa Denso Wave, subsidiaria de Toyota,
en 1994 por Euge Damm y Joaco Rete. El término “QR” viene de “Quick
Response” debido a la respuesta inmediata que nos ofrecen a través de su

lectura.

Asimismo, un cddigo QR “se define como un sistema de almacenaje de informacién
alfanumérica basado en una matriz de puntos o cddigos de barras bidimensionales; son
decodificables mediante una camara y un software especifico” (Huidobro, 2009). En este

mismo sentido, también se puede explayar que:

Un codigo QR (codigo de respuesta rapida) es un tipo de cédigo de barras de
dos dimensiones disefiado para ser leido por los méviles inteligentes. El cddigo
consta de mddulos negros dispuestos en un patrén cuadrado sobre un fondo
blanco. La informacién cifrada puede ser texto, una URL u otro tipo de datos.

(Shiny Chang, 2012)

[lustracién 2: Modelo de cddigo de barra
g o
Fuente: https://www.codigos-qr.com/
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Competencias

En funcion de que en nuestro pais no existen aun experiencias similares a lo
propuesto, es decir, la venta de productos a granel a través de expendedoras automaticas en
almacenes, es posible afirmar que no contamos con competencia directa. Sin embargo, son
nuestros competidores indirectos quienes venden productos a granel a través de otras

modalidades de comercializacion, como ser en las ferias o mercados.

Marco metodoldgico
Se presentaron en este mddulo la metodologia y las herramientas que se utilizaron

para llevar a cabo el prototipado y la forma en como estas fueron incluidas.
Metodologia

Para la metodologia de desarrollo del software se seleccioné UML, basandose en que
esta “es una herramienta que permite modelar software orientado a objetos a través de un
amplio vocabulario grafico enfocado a la representacién conceptual y fisica de los sistemas
de software” (Lizcano, s.f), asimismo permite tener un disefio y andlisis del sistema, previo a

su desarrollo.

Herramientas de Desarrollo

Para el desarrollo del presente sistema se utilizaron distintas tecnologias, para el
progreso tanto del Front End como del Back End. Entonces, se desglosa cada médulo y se

describen las herramientas expuestas.

Centrandonos primeramente en la parte del Front End se incluyen, Boostrap como
principal Framework de cédigo abierto dirigido al disefio de aplicaciones y sitios Web,
proporcionando a su vez bosquejos Responsive, que hace referencia al “disefio que es capaz
de adaptarse a diferentes tipos de dispositivos. El sistema detecta el ancho de la pantallay a
partir de ahi adapta todos los elementos de la pagina para ofrecer una mejor experiencia al
usuario” (Aeueroweb, 2020), permitiendo asi utilizarlo de igual forma en la aplicacion movil.
Asimismo, también se combinaron HTML, CSS y JavaScritpt para el desarrollo en cuanto a

funcionalidad de la parte grafica y demas disefios del sistema.

Seguidamente para el desarrollo Web, en cuanto a administracion y gestién del

inventario, se incluyd el Framework Laravel y se combiné con el lenguaje PHP siguiendo el
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modelo de desarrollo Modelo Vista Controlador [MVC], ya que este permite que “nuestros
sistemas seran mas limpios, simples, mdas facilmente mantenibles y, a la postre, mas
robustos.” (Aguilar, 2019). En cuanto al mddulo de estadisticas presente en el sistema, se
manejo la libreria Chart.js la cual “permite mezclar diferentes tipos de graficos y trazar datos

en escalas fecha tiempo, logaritmica, o personalizada con facilidad” (Shokeen, 2017).

El sistema cuenta con un cddigo QR asociado a las compras realizada por el cliente,
este se desarrolld con el formato JSON que habla de un “es un estandar basado en texto plano
para el intercambio de informacién, por lo que se usa en muchos sistemas que requieren
mostrar o enviar informacién para ser interpretada por otros sistemas” (Garibay, 2016), que
contenia el nombre y precio del producto. Para el programar el lector de dicho cddigo, se
utilizé el lenguaje JavaScript y un socket para la comunicacion entre la maquina expendedora

y el lector.

Finalmente, en cuanto a la base de datos se conté con MySQL y PostgreSQL, y dichos

datos y el sistema se encuentran acaudalados en la nube.

Recoleccion de Datos

Principalmente se utilizé la técnica de Documentos y Registros para llevar a cabo la
recoleccion de datos, debido a la ausencia de proyectos similares en nuestro pais, lo que
imposibilitd la observacion directa y la realizacién de entrevistas como herramienta, por ello
se recurrid a la revision bibliografica, método que, segin Fernandez Chavez (2002), consiste
en “el analisis de registros escritos o audiovisuales como fuente de investigacidon”. Esta nos
llevd a profundizar el estudio en este ambito, y logrando realizar un entendimiento exhaustivo
del comportamiento del usuario, y la historia y caracteristicas principales de las ventas para

asi desarrollar un sistema pertinente.

Planificacidon de Actividades

La planificacién de actividades estara contemplada por medio del siguiente diagrama

de Gantt:

llustracién 3: Diagrama de Gantt
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Fuente: Elaboracién propia

Relevamiento

Relevamiento estructural
El presente relevamiento se aplicard sobre una organizacién modelada, por lo tanto,
cada uno de los siguientes puntos, funcionara como un modelo genérico que se podra aplicar

a cualquier organizacién que cumpla con las caracteristicas aqui expuestas.

[lustracidn 4: organigrama de empresa

Administracién
General

Depto Depto Depto Depto
Administrativo Inventario Ventas Mantenimiento

Fuente: elaboracion propia
Organizacion

e Administrador general: Su funcidn es dirigir todos los departamentos y verificar que

todo en la organizacién funcione de manera correcta.
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e Departamento Inventario: Verifica la existencia de productos en cada una de las
magquinas, su tiempo almacenado, la ubicacién de cada producto en las maquinas
existentes en el sistema.

e Departamento de ventas: Encargados de verificar el estado de todas las ventas
realizadas en las mdaquinas, deberan generar reportes constantemente para revisar el
estatus de las ventas hechas.

e Departamento de compras: Departamento encargado de comprar y verificar el estado

de los productos que van a ingresar a las maquinas

Infraestructura:
Servidor:

e Linux basado en Debian 9 (Lector QR)

e Disco duro de 500 Mb de almacenamiento
e Memoria Ram de 2 GB

e Base de datos en PostgreSQL

Windows 10 (Sistema electrénico):

e Discoduro de 1 TB de almacenamiento
e Memoria Ram de 4 GB
e Base de datos en MySQL

Uso del sistema;

Teléfono mdvil, computadora o Tablet en donde se pueda navegar en internet con

cualquier navegador disponible, no existe restriccion de algun equipo especifico

Relevamiento funcional

Analizando los datos recolectados, se concluye que, actualmente no se utiliza una
estructura formal para los procesos funcionales para la venta a través de una aplicacion web
de alimentos a granel. Por ello, se plantea el método general de la compra, donde se pueden

identificar los siguientes procesos:

1. Proceso: buscar establecimiento con ventas a granel
e Roles

- Cliente (usuario).
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- Buscador.
- Redes sociales.

e Pasos:

El usuario realiza la busqueda a través de los medios disponibles ya sea: redes
sociales o buscador de internet. En ellos, la busqueda se realizaba escribiendo el nombre del
establecimiento a consultar en el buscador, o simplemente con el nombre de los alimentos
gue necesitaban, donde se suelen presentar los resultados con la opcion de mapas e

informacién de los establecimientos que disponen de los alimentos.

2. Proceso: Compra a granel
e Roles:
- Cliente (usuario).
- Administrador

e Pasos:

Este proceso se da posterior a la ubicacidn del establecimiento donde el usuario, sin
conocimiento de precio, se dirige al local y el administrador procede a pesar la cantidad de
alimento que solicite el usuario, para luego calcular el precio total a cancelar y continuar con

el pago.

Proceso de negocios

A continuacion, se detallan los procesos que se describieron anteriormente.

[lustraciéon 5: Proceso de negocios
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Rol de administrador Medio de blsqueda

Busqueda de

resultados
Muestra los N o
resultados Regresaa la —

pantalla inicial

Pesa y calcula el
precio de la

A

compra

Recibe el pagoy
entrega la compra

A

Fuente: elaboracion propia

Diagndstico y propuesta

Diagndstico

Rol de Usuario

Peticién de
busqueda de
establecimiento

¢éDesea hacer
una compra?

sal

Solicita
cantidad de
alimento

'

Cancela el
precio total

Posterior a la definicion del proceso principal, se explicard a continuacion el

diagndstico de este.
1. Proceso: compra por Internet

Problemas:

e Falta de automatizacién en el proceso de distribucién en pequeias cantidades de

productos.

Causas:

e No muchos establecimientos ofrecen opciones de comprar productos en pequeias

cantidades.

e Ausencia de aplicaciones destinadas a la venta de productos a granel.

e Desconocimiento de sitios que permitan la compra desde esta modalidad.
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Propuesta

Para resolver la problematica que se planted, se propuso realizar una aplicacién web
dirigida a la venta de alimentos secos a granel por una maquina expendedora. Por su parte el
rol de usuario tuvo acceso desde la aplicacidén a ubicar los productos y la cantidad que deseaba
adquirir, realizar la transaccién de pago, donde se le asigné un cédigo QR como identificacion
de comprar realizada, y posterior retird su producto en la maquina expendedora asociada al
sistema. Del mismo modo, cumpliendo el rol de administrador del sistema, permitid
mantener el control del inventario, de las ventas y generar reportes de las transacciones

realizadas.

Obijetivos, limites y alcances del prototipo
Objetivos
Desarrollar una aplicaciéon web asociada a la venta de productos a granel, que permita
controlar las transacciones electrdnicas realizadas dando lugar a una comercializacion rapida

y accesible.

Limites
El sistema comprende desde el registro del usuario, hasta la localizaciéon de una
maquina expendedora para retirar el producto, como asi también toda la analitica de datos

para la toma de decision y la generacion de reportes.

Alcances

e Registrar clientes y maquinas expendedoras en distintas localidades geograficas.

e Cargar productos disponibles en el inventario de cada una de las maquinas asociadas
al Sistema.
e Procesar cada compra realizada por el cliente, y proporcionar cédigo QR asociado a la

compra.

e Entrega de producto mediante el prototipo de la maquina expendedora, usando como

método de verificacidn el cédigo QR asociado a cada compra.

No contempla
e Proceso de facturacion.
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e Empaque del producto entregado.

Descripcion del sistema

Requerimientos funcionales

Tabla 1: requerimientos funcionales

Identificador Nombre

RF1 Registrar cliente.

Registrar producto.

RF2
RE3 Registrar maquina.
Registrar proceso de
RF4 compra.
Controlar stock.
RF5
RF6 Generar informes.

Fuente: elaboracion propia

Requerimientos no funcionales

Tabla 2: requerimientos no funcionales

Descripcion

El sistema  posee los
procedimientos necesarios para el

registro de clientes.

El sistema posee los
procedimientos necesarios para el

registro de productos.

El sistema posee los
procedimientos necesarios para el

registro de maquinas.

El sistema posee los
procedimientos necesarios para el

registro de procesos de compras.

El sistema  posee los
procedimientos  necesarios  para
consultar de forma flexible el stock

actual de los productos.

El sistema  posee los
procedimientos necesarios para la

generacion de informes.
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Identificador Nombre

Disponibilidad del sistema

RNF1

RNF2 Documentacién
RNF3 Tiempos de transaccion
RNF4 Certificado de seguridad
RNF5 Usabilidad

Fuente: elaboracion propia

Descripcion

El sistema debe estar
operativo 24/7, para utilizar el
mismo se debe tener acceso a

internet.

El sistema debe estar
debidamente documentado en
cada una de sus
funcionalidades existentes y las

que se agreguen en un futuro.

El sistema debe
responder todas las
transacciones realizadas en un

tiempo menor a 6 segundos.

El sistema debe contar

con el certificado de SSL.

El sistema debe ser
utilizable en su totalidad por
cualquier usuario en un tiempo

menor a dos semanas.
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Diagrama de caso de usos

llustracién 6: diagrama de casos de usos

General

Limite del sistema

Registrar cliente

Registrar producto

Registrar maquina

Registrar proceso de

compra

Administrador

/
T

Controlar stock

Generar informes

\
—

Cliente

Proveedor

Empleado

Gerente

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion de casos de usos

[lustraciéon 7: CU: registrar cliente
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Requerimiento Funcional N°1

Limite del sistema

Cargar datos de usuario en
interfaz

Registrar datos enel
sistema

Cliente \

Emitir mensaje de
— — — — —| confirmacion con usuarioy
«extend» contrasenia

Visualizar mensaje

__________ Emitir mensaje de error

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 3: descripcion de CU: registrar cliente

Nombre del Caso de uso: Registrar Cliente

Numero: 1

Referencias: RF1 - Registrar Cliente

Actor Principal: Cliente

Objetivo: Dar de alta a un cliente

Precondiciones: No aplica

Post- Condiciones: No aplica

Exito: Se registra
el clientey se
emite un
mensaje de
confirmacion
con usuarioy
contrasefa

Fracaso: Notifica
error al registrar
cliente.

Curso Normal

Alternativa

1. El cliente ingresa al sistema y carga sus datos en el
formulario.

2. El sistema registra dichos datos
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Fuente: Elaboracién propia

llustracién 8: CU: registrar productos

Requerimiento Funcional N°2

Obtener producto

Proveedor

Limite del sistema

Cargar datos de producto en
interfaz

Registrar datos en el
sistema

Administradnr\

LA A Emitir mensaje de
Visualizar mensaje FE== .
«extend» confirmacion

—————————— Emitir mensaje de error

Tabla 4: descripcidn de caso de uso: registrar productos

Nombre del Caso de uso: Registrar Producto | Numero: 2

Referencias: RF2 - Registrar Producto

Actor Principal: Administrador |

Objetivo: Registrar productos en cada uno de las maquinas

Precondiciones: Obtener el producto de venta por medio de un proveedor.

Exito: Se registra el
Post- Condiciones: producto

correctamente




Fracaso: Notifica
error al registrar

4. El sistema notifica que el registro fue un éxito

producto.
Curso Normal Alternativa
1. El administrador recibe el producto del proveedor
2. El administrador carga los datos del producto
3. El sistema registra los datos cargados
4. El sistema

notifica que hubo
un error en el
registro

Fuente: Elaboracién propia

llustracién 9: caso de uso: registrar maquina

Requerimiento Funcional N°3

Obtener maquina
expendedora

Proveedor

Limite del sistema

Cargar datos de maquina en
interfaz

Registrar datos en el

Administrador\

Emitir mensaje de
confirmacion

Emitir mensaje de error
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Fuente: elaboracion propia

Tabla 5: descripcion de caso de uso: registrar maquina

Nombre del Caso de uso: Registrar Maquina Numero: 3

Referencias: RF3 — Registrar maquina

Actor Principal: Administrador

Objetivo: Registrar maquina

Precondiciones: Obtener la maquina por medio del proveedor

Exito: Se registra la
maquina
correctamente

Post- Condiciones:

Fracaso: Notifica error
al registrar

Curso Normal Alternativa

1. El administrador recibe la maquina del proveedor

2. El administrador carga los datos de la maquina

3. El sistema registra los datos cargados

4. El sistema notifica

4. El sistema notifica que el registro fue un éxito que hubo un error en
el registro

Fuente: Elaboracion propia

llustracién 10: caso de uso: registrar proceso de compra
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:

Cliente \

Requerimiento Funcional N°4

Limite del sistema

Elegir producto y cantidad

Cargar datos de compra en
interfaz

Registrar datos en el
sistema

Obtener cédigo QR

Empleado

/

\

Visualizar mensaje = Emitir mensaje de error
«extend»

<

~

«extend»
AN

«extend» . .
g Emitir mensaje de

confirmacion

Obtener datos de compra

Iniciar distribucion

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6: descripcidn de caso de uso: registrar proceso de compra

Nombre del Caso de uso: Registrar proceso de

compra

NdUmero: 4

Referencias: RF4 — Registrar proceso de compra

Actor Principal: Cliente

Objetivo: Crear y registrar una compra desde el sistema

Precondiciones:
. Requerimiento N°1.
. Requerimiento N°2.
. Requerimiento N°3.
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Post- Condiciones:

Exito: Elsistema registra
los datos, ademas crea 'y
envia un cddigo QR (Quick
Response code) junto con
un mensaje de
confirmacion al cliente y,
por ultimo, envia los
datos de la compraa un
empleado para que este
comience la distribucion
del producto.

Fracaso: El sistema emite
un mensaje de error.

Curso Normal

Alternativa

1. El cliente elije un producto.

2. El cliente carga los datos de la compra.

3. El sistema registra los datos de la compra.

4. El cliente obtiene un cddigo QR al finalizar su
compra, para retirar su pedido.

5. El cliente obtiene un cddigo QR al finalizar su
compra, para retirar su pedido y visualiza un mensaje
de compra exitosa.

5. El sistema notifica
que hubo un erroren la
compra

6. El empleado recibe los datos de la compra para
iniciar el proceso de distribucion.

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 11: caso de uso: controlar stock
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Administrador\

Requerimiento Funcional N°5

Limite del sistema

Enviar peticion

|

Obtener datos de productos

Visualizar resultado — — — — -\ Visualizar interfaz con datos
«extend»

Emitir mensaje de error

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 7: descripcion de caso de uso: controlar stock

Nombre del Caso de uso: Controlar stock | Numero: 5

Referencias: RF5 — Controlar stock

Actor Principal: Administrador |

Objetivo: Inspeccionar el stock actual de cada producto desde el sistema
mediante filtros de busqueda.

Precondiciones:
. Requerimiento N°1.
. Requerimiento N°2.

Exito: Se visualiza
en lainterfaz la
informacion
actualizada

Post- Condiciones:




Fracaso: El
sistema emite un
mensaje de error

Curso Normal Alternativa
1. El administrador envia una peticidn para consultar el
stock.
2. El sistema obtiene los datos solicitados.
3. El sistema
3. El sistema envia el stock actual de aquello que el notifica que hubo
administrador le solicito. un error al

consultar stock

Fuente: Elaboracién propia

llustracion 12: Generar informes

Requerimiento Funcional N°6

Limite del sistema

Enviar peticion

Obtener datos solicitados

Administrador\

Generar informe con los
datos

Visualizar resultado — ——— - Emitir mensaje de error
«extend»

| «extend»

Visualizar interfaz con datos

Gerente
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Fuente: elaboracion propia

Tabla 8: descripcion de caso de usos: generar informe

Nombre del Caso de uso: Generar Informe

|

NUmero: 6

Referencias: RF6 — Generar informe

Actor Principal: Administrador

|

solicitados

Objetivo: Crear los diferentes tipos de informes segun los datos

Precondiciones:

. Requerimiento N°1 (informe relacionado con clientes).

o Requerimiento N°2 (informe relacionado con productos).
o Requerimiento N°3 (informe relacionado con maquinas).
o Requerimiento N°4 (informe relacionado con compras).
o Requerimiento N°5 (informe relacionado con stock).

Post- Condiciones:

Exito: El sistema
creay visualiza
una interfaz con
informacion del

informe
requerido.

Fracaso: El
sistema emite un
mensaje de error

Curso Normal Alternativa

1. El administrador envia una peticién para generar un

informe

2. El sistema obtiene los datos solicitados.
3. El sistema

. . - notifica que hubo
3. El sistema genera un informe que el administrador
- un error al

le ha solicitado.
generar el
informe.

4. El gerente consulta el informe generado por el
sistema.
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Diagrama de colaboracion de andlisis

llustracién 13: Diagrama de colaboracion de analisis

Ul: Comprar VentasController

Cliente

Ul:Registrarse UsuariosController/

ClientesController

Modelo Usuarios/
Modelo Clientes

Ul:Registrar
producto

ProductosController

Modelo Profuctos

>

Ul:Registrar MaquinasController

Magquina

Modelo Maquinas

Ul:Generar
reportes

VentasController

Ul:Control de

Stock StockController

Fuente: Elaboracién propia

Diagrama de clases

[lustracién 14: Diagrama de clases

1.1

Usuarios
+id Maquinas
+nombre
+email +id
+nombre
+ubicacion

+registroUsuario()

‘ +password

+registroMaguinas()

Clientes +EliminarUsuario) +updateMaquina()
+mostrarUsuarios() +EliminarMaquina()
+User_id +mostrarMaquinas() S
+registroCliente()
+updateCliente() ventas
+EliminarCliente()
+mostrarCliente() +id
- 1.1 +cliente_id
+producto_id
+maquina_id
+monto
~1.N 7
Stock LN +realizarventa()
+EliminarVenta(venta_id)
vmaquina id ‘ +mostrarVentasPrecio()
pr okicio id Productos +mostrarVentasCantidad()
veanudad omos(rarventasFechg() -
~ - +mostrarVentasMaquina{maquina_id)
+mostrarStock(maquina_id) Hombre:
+ingresarStock(maquina_id, producto_id) TPece.
+EliminarSteck(maquina_id,
+registroProducto()

+updateProducto()

Fuente: Elaboracion propia

+EliminarProducto()
+mostrarProducto()




Diagrama de entidad-relacion

llustracion 15: DER

USUARIOS
................. | PRIMARY id int
Nombre varchar
A
L ~ email varchar
| . : CLIENTES password varchar
VENTAS ] L PRIMARY | user_id int fecha_creacion date
PRIMARY d int L fecha_actualizacion date
FK cliente_id int et 4
FK producto_id int
FK maquina_id int = -
r )
monto float | I MAQUINAS )]
fecha W e mmssmems \ 1
L J A m—————————————}{ PRIMARY id int
i nombre varchar
|
1 ubicacion varchar
J
|
|
i
STOCK ] |
! PRODUCTO
PRIMARY, FK maquina_id int > | -
I - - PRIMAI t
PRIMARY, FK producto_id int H i M b
carnidad float B> | nombre varchar
4 precio float
¢ J

Fuente: Elaboracién propia

Prototipos de interfaces de pantallas
Por un lado, podemos visualizar las pantallas del administrador y las pantallas que

estaran disponibles para el cliente al momento de realizar las compras en linea a través del

sistema informatico.
Pantallas de administrador

Inicialmente se encuentra la pantalla de visualizacién de productos disponibles, con

todas las opciones principales de agregar algun producto nuevo.

llustracién 16: pantalla de visualizacién de productos

< O  © Noseguro | granel.store/public/producto/mostrar oy

e VentasGranel =
productos

> Reportes <
: o
Arroz Leche Poroto
$50 $50 $50
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Fuente: Elaboracion propia.

Al acceder a la opcidn de registrar un producto, se permite realizar la carga de

productos en el sistema para mostrar disponibilidad en la aplicacion mévil.

llustracién 17: pantalla de registro de productos

< O @ Noseguro | granel.store/public/producto/registro

e VentasGranel =

Cristian

[ Productos Registre un producto

Nombre

& Inventario

Categorias

Harinas

Precio

imégen

Elegir archivo | No se eligi6 ningtin archivo

Fuente: elaboracion propia

A partir del menu que se encuentra del lado izquierdo de la pantalla se puede

acceder a la opcion de inventario, el cual permite visualizar las maquinas disponibles que

estan asociadas al sistema.

llustracidon 18: pantalla de inventario de maquinas

Stock

4 Farmacia las heras avenida Las heras

“ O @ Noseguro | granel.store/public/stock/maquinas = -
e VentasGranel = Cristian
0 Productos Inventario de Maquinas
Configuracién
& Mis Compras # Nombre Ubicacién Accién
& Inventario 1 ESTACION YPF AVENIDA LAVALLE Posadas
e Reportes
2 CANDELARIA RUTA 12 KM 1432
3 Estacionamiento publica avenida cabred cabredy lopez torres -

Stock

Fuente: elaboracion propia
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Asimismo, a partir de la pantalla anterior (ilustracion 15), se puede acceder al stock
detallado de la maquina, donde se presentara la cantidad de alimento que tiene la maquina

seleccionada en ese momento, a través de graficos.

llustracién 19: pantalla de stock detallado

<~ (@] @ No seguro | granelstore/public/stock/detalle/1 =5 =

e VentasGranel = Cristian

Configuracién

& Mis Compras Inventario Cantidad Vendida

BN Conjunto datos . Arroz Leche
10

0.9
0s
07
06
Aoz
05
04

03

0.2

0.1

990 992 894 996 998 1000 100.2 1004 1006 1008 101.0 o
Ganancias

. Aoz Leche

Fuente: elaboracion propia

En la Ultima opcidn dispuesta en el menu lateral, se encuentra los reportes detallados

del sistema ya sea por maquinas o por los usuarios.

[lustraciéon 20: pantalla de reportes

& O @ Noseguro | granelstore/public/reporte/filtro Y e
Reportes
Total v

Seleccionar

Compras
& Inventario
Inventario Cantidad Vendida
@ Reportes v
I Conjunto datos - Aoz Leche

[OQVETEL T

Ganancias

- Aoz Leche -

Fuente: elaboracién propia
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Vista del cliente
Ahora bien, posterior a la presentacidn de las vistas del sistema informatico por parte

del administrador de la mdaquina, se presenta la visualizacién de productos en el rol del
cliente, principalmente a través de la aplicacién mavil.

llustracién 21: pantalla de visualizacion de productos (cliente)

Productos

Nuevo producto

Arroz
$50

—

Fuente: elaboracion propia

Una vez elegido el producto se muestra al cliente las maquinas que disponen de este

producto y la ubicacion cada una, de manera que el usuario pueda elegir el de mayor

conveniencia.
llustracidon 22: pantalla de visualizacién de maquinas disponibles (cliente)

Cristian

Maquinas disponibles

En estas maquinas su producto estd disponible, seleccione la de su

preferencia

#  Nombre Ubicacién Accién

2 CANDELARIA RUTA 12 KM 1432

Fuente: elaboracion propia
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Posterior a la seleccién del producto, y la maquina donde se desea retirar la compra,

el sistema presenta la vista destinada al proceso de pago.

llustracién 23: pantalla de proceso de pago (cliente)

Proceso de compra

Producto a vender: Poroto

Correo electronico

Nombre

Poroto

Precio

50

Cantidad

Nimero de la tarjeta

Fuente: elaboracion propia

Una vez registrada la compra vy las transacciones, se muestra al usuario el cédigo QR
asociado a la compra, para que pueda retirarla en la maquina seleccionada, identificando en

este momento a través del lector del cadigo.

llustracién 24: pantalla de detalles de compra (cliente)

Detalles

Producto
4

Cantidad
2

Precio

100

Fuente: elaboracion propia
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Diagrama de componentes

llustracién 25: Diagrama de componentes

InterfazClientes :] terfazAdministrad

ModuloClientes

oduloControlado :]

Modulolnforme

Fuente: Elaboracion propia

InterfazCompra

ModuloVentas
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Diagrama de despliegue

llustracién 26: diagrama de despliegue

Diagrama de Despliegue

«device» «device» «device»
Servidor BD Servidor Web Cliente
PostgressalL |—| e [ )

«device»
Navegador

HTML [

ss [

JavaScript D

Fuente: elaboracion propia

Seguridad
Para mantener la seguridad de los datos de la aplicacidon, se trazan dos politicas de
seguridad basadas en el acceso de la aplicacién y el respaldo de los datos. Buscando garantizar
elingreso a la misma de forma segura, centrandose en el resguardo de la contrasefa. Por otro
lado, se asevera la estabilidad de la informacidn, ante cualquier fallo que ocurra, que podria

dar paso a alguna pérdida de informacién importante del sistema o de los usuarios.
Acceso a la aplicacién

Para iniciar sesion se utiliza el correo electrénico del usuario junto con la contrasefia.
El mismo debe ser Unico, es decir, no debe existir en la base datos, mientras que la contraseia

se guarda en la base de datos y nunca es desencriptada.

Por su parte, Laravel contiene el sistema Out Of The Box, que es el médulo encargado
de la recuperacion de contrasefias, que a su vez también se puede parametrizar y validar de
la forma que uno desea y, con el largo y contenido totalmente editable. Es entonces, en el

sistema se debe crear una contrasena que cumpla con una Unica caracteristica, obligatoria:
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e Minimo 8 caracteres.

La aplicacion web por su parte, recibe informacion confidencial del usuario, de forma
gue existen roles que permita acceder a ciertos mddulos que contienen visualizacién y

modificacién a la informacién segun los permisos que se le otorgan. Se manejan dos perfiles:

e Los administradores estdn autorizados a visualizar y realizar cambios, asi como
acceso a la informacién de la maquina, estadisticas. Asi también puede realizar
las mismas acciones que un usuario comun.

e Los demas usuarios, como ser el repartidor o los técnicos pueden realizar
busquedas, compras, y generar un cédigo QR para identificar la comprar

realizada.

Por otro lado, Laravel® facilita la protecciéon de la aplicaciéon contra los ataques
de falsificacion de solicitudes entre sitios (CSRF?), que son aquellas explotaciones maliciosas
mediante la cual se ejecutan comandos no autorizados en nombre de un usuario autenticado.
Esto se ataca mediante la generacion automatica de un token CSRF para cada sesion de
usuario activa administrada por la aplicacidn. Este token se utiliza para verificar que el usuario

autenticado es el que realmente realiza las solicitudes a la aplicacion.

Como seguridad extra, se emplearon protocolos de cifrado de datos a la conexién
entre el cliente y el servidor de bases de datos. Destacamos como ejemplo principal el
protocolo sucesor de Security Socket Layer (SSL). Este protocolo incorpora cuatro elementos

de seguridad en una conexion:

o Confidencialidad: garantiza, mediante encriptacion, que los datos sean enviados a los

destinatarios validos y que no se pueda acceder a ellos sin autorizacion.

e Integridad: evita, mediante firma digital, que los datos puedan ser modificados sin

notificar al usuario. Este elemento estd muy relacionado con la autenticacién del usuario.

e Autenticacion: verificar la autoria del mensaje o modificacién por parte del usuario.

1 Laravel es un framework de cédigo abierto para desarrollar aplicaciones y servicios web con PHP 5y PHP 7.
Su filosofia es desarrollar cédigo PHP de forma elegante y simple, evitando el "cédigo espagueti". Fue creado
en 2011 y tiene una gran influencia de frameworks como Ruby on Rails, Sinatra y ASP.NET MVC

2 Cross Site Request Forgery.
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e No repudio: evitar que el emisor del mensaje o modificacidon niegue su autoria tras ser

autentificado.

Politica de respaldo de informacidn

Cada servidor ofrece un sistema completo de respaldos programados o realizados de

manera manual incluyendo resguardo de:

e Base de datos y correos enviados, asi como la restauracion de los mismos.
e Archivos del proyecto y directorios

Asimismo, toda la informacién, cddigos y datos son almacenados de distintas formas,
de manera que se puedan respaldar ante cualquier fallo que pueda existir en el servidor, o la

maquina. Entonces, se encuentran:

e Nube: almacena la base de datos y el sistema que esta en funcionamiento. Ademas,
de lo backups de la base de datos, cada 15 dias.

e Servidor local: contiene una copia del codigo fuente.

e Discos duros externos: contienen copias manuales de la informacién almacenada en

el servidor local.

Es de resaltar también que, el cédigo fuente y todos sus cambios, son respaldados
en GitHub. Las copias de seguridad alojadas en el servidor local y nube son realizadas en

tiempo real, por lo que el stock y los datos alojados en esta siempre estan actualizados.

Cabe destacar que en caso de cortarse el servicio de internet o caerse el servidor, el
usuario puede seguir comprando, ya que la aplicacién mobile contiene un médulo en su
servidor local que permite seguir registrando ventas; la mismas no son registradas en el
sistema web, sino que se almacenan en la memoria del dispositivo (en concepto de FIFO)
hasta que se logra completar la conexidn con el sistema; luego de conectarse, ésta sincroniza

con el sistema y puede liberar los registros almacenados en el dispositivo en local.

Analisis de costos

El andlisis es expresado en Pesos Argentinos. Se presenta a continuacién los costos

principales implicados para el desarrollo de la aplicacién, diferenciados en tres ejes: recursos
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humanos (tabla 9), automatizacién de administracidon (tabla 10) y componentes fisicos y

traslados de las diferentes maquinas (tabla 11).

Recursos humanos

Incluye las personas encargadas de poner en funcionamiento la totalidad del modelo
de negocio de la maquinaria, desde la programacion de cada Tablet hasta el sistema API,

pasando por los técnicos que hacen posible la movilizacion de cada maquina:

Tabla 9: Costos de recursos humanos

Cargo Cantidad Precio? Horas Costo mensual
Administrador 1 $78000 $78000
Programador (API) 1 54000 $54000
Programador (Mobile) 1 $78000 $78000
Tester 1 $54000 $54000
Disefiador industrial 1 $78000 S 78000
Programador
1 $54000 $ 54000

Ambientes Unix/Linux

Total $396.000,00
Fuente: elaboracion propia
Automatizacion del sistema API

Son las licencias y servidores que utilizamos para registrar cada maquina y la

actividad desarrollada en cada una de ellas.
Tabla 10: Costo de licencias del sistema

Hardware Precio? Cantidad Total

User License with $29.600 1 $29600

Lifetime Updates,

Fuente: 3 https://www.cessi.org.ar/ver-noticias-nueva-actualizacion-de-cessi-cual-es-el-salario-de-un-
programador-en-argentina-2357
*Fuente: https://aws.amazon.com/es/pricing/
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Web Log and

Support Subscription

Amazon web

$7.030 mensual

service
Total

Fuente: elaboracion propia

Componentes fisicos de la maquinaria

12

$84360 anual

$113.960,00

Comprende el presupuesto para poner en funcionamiento una maquina; todos estos

componentes conforman la estructura de cada equipo que opera el usuario para adquirir los

alimentos.

Tabla 11: Costos fisicos de las maquinarias

Componente
Motor Paso a paso
Cangilones de 0,16It
Banda transportadora
Tocho de acero inox
Tolva
Plato de balanza
Tablet 7”
Comp. Electrénicos
Motor NEMA17
Motor NEMA34
Celda de carga

Raspberry Pi 3

Precio’
$2400
$250
$18630
$4500
$16800
$1600
$6800
$800
$14000
$9600
$7800

$ 5600

SFuente: Proveedor local guridi disefios industriales

Cantidad

12

Total

$2400
$3000
$18630
$4500
$16800
$1600
$6800
$800
$14000
$9600
$7800

$5600
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Celda Carga Sensor S 1400 2 $2800

Motor Nema 23 $4100 1 $4100
Driver paso a paso nema 34 $8310 1 $8130
Total $106560,00

Fuente: elaboracion propia, basado en los datos de Amazon.

Finalmente, se presentan los valores obtenidos en forma conjunta, que demuestran

los costos totales de la aplicacién mdvil (tabla 12).
Tabla 12: Implementacién anual

Descripcion Precio
Desarrollo y mantenimiento $4.752.000
Servidores y gestion de almacenamiento backup $113.960
Cada maquina (a mayor cantidad de maquinas

$106.560
mayor cobertura de zona)

Total $4.972.520

Fuente: elaboracion propia

Analisis de riesgos
Al momento de desarrollar la aplicacion se tomaron en cuenta los riesgos existentes,
identificando: la causa de los mismos, la probabilidad de ocurrencia y el impacto que genera.
Asimismo, se categorizaron cualitativamente en un rango de bajo, moderado vy alto. Esto,
tomando referencia a la cantidad de veces que se presentan en un periodo de 3 meses. Esta

informacién fue plasmada en la siguiente tabla (tabla 13).
Tabla 13: riesgos de sistema
Riesgos Causas Probabilidad de ocurrencia Impacto

Problemas con el suministro
Cortedeluzo de electricidad del sector

. Baja Alto
internet donde se encuentra la
maquina
Caida del servidor Problemas internos del
. Moderado Moderado
servidor
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Defecto en las maquinas o mal

Dafioen la .. .
L uso por parte de los técnicos Baja Alto
maquinaria o
(falta de capacitacion)
Falta de El administrador o cliente
capacitacionde  desconoce cémo se da el Moderada Alto
usuarios funcionamiento del sistema
Aumento de ., . ,
Inflacidn creciente del pais Alta Alta
costos y recursos
Interfaz de Problemas con el disefio de |a .
. . - Baja Moderado
usuario. interfaz grafica

Fuente: elaboracion propia

En base a estas dos variables analizadas y por medio de una matriz evaluacién de
riesgos (tabla 14), el impacto y la probabilidad son dos dimensiones que se utilizan para
analizar cualitativamente los riesgos detectados, para ello cual se desarrolla una matriz de
probabilidad/impacto. En base a ello, también se desarrollé el plan de contingencia adecuado

para cada uno (tabla 17).

Tabla 14: matriz de valoracién de riesgos

Consecuencias
Matriz de valoracion de
riesgos

Insignificante Moderado Extremo

Muy alta Medio

Alta

Probabilidad

Fuente: Elaboracidn propia a basada en El portal de los expertos en prevencion de riesgos de

Chile.

Por su parte cuantitativa, con el objetivo de determinar cudles son los riesgos que

ponen en peligro la utilidad nuestro sistema, podemos considerar lo siguiente:

Tabla 15: de Frecuencias de riesgos en funcién de un dafio del sistema de mdquinas

dispensadoras de alimentos a granel

Riesgo Impacto Frecuencia Porcentaje Acumulado Porcentaje

Cortedeluzo

: 3 12 10% 12 12%
internet
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. 4 6 5% 6 6%

servidor

Dafio en | 4 40 34% 77 75%

magquinaria
Falta d

capacitacion de 3 25 21% 102 100%
usuarios
Aumento d

costos y 2 10 8% 16 16%
rrrrrrrr

' :i::;: 3 25 21% 37 36%

Fuente: elaboracion propia

[lustracidn 27: Diagrama de Pareto

40
35
30
5

1

alta de capacitacion Corte de Luz
iEl Interfa usuario

Fuente: elaboracion propia

Posterior a evaluar los riesgos y analizar sus resultados, se presenta la matriz

resultante entre la probabilidad y riesgos.

Tabla 16: Matriz de resultados de probabilidad y riesgo

53



Consecuencias

Matriz de valoracion de
riesgos
Insignificante

Muy alta Medio

Alta Medio
Probabilidad
Media

Baja Recurso

Fuente: elaboracion propia
Tabla 17: plan de contingencia

Riesgos Evaluacion del riesgo

Cortedeluzo
internet

Caida del servidor

Daiio en
maquinaria

Falta de
capacitacion de
usuarios

Aumento de
costos y recursos

Interfaz del
usuario

Fuente: elaboracion propia

Moderado Danino Extremo

Accidn de contingencia

Integrar un  Sistemas de alimentacidn
ininterrumpida en cada maquina con soporte de 4
horas de funcionamiento.

Cada maquina contiene una réplica de la
informacion de forma que el proceso de venta se
encuentre respaldado.

Capacitar al administrador del sistema donde se
encuentre instalada la mdquina, de forma que
puede solucionar el inconveniente, o pueda
comunicarse con los técnicos pertinentes.

Brindar capacitaciones para los administradores y
empleados encargados del sistema. Ademas,
ofrecer al cliente informacién para para aumentar
su conocimiento sobre las tecnologias usadas

Ofrecerle al cliente un precio final sujeto a cambios
para equilibrar la subida de precios.

Controlar mediante las pruebas. Asimismo, analizar
y tomar referencia de las aplicaciones web mads
utilizadas.
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Conclusiones
Con el desarrollo del proyecto se logré brindar una solucién eficiente a la distribucién
de alimentos a granel mediante una aplicacién, que permite realizar compras de alimentos
secos a granel y posteriormente, retirarlos en la maquina expendedora asociada al sistema.
El motivo que impulsd esta idea, fue la intencidn de brindar una opcién optima de para
adquirir alimentos secos en las cantidades que desee el cliente, segin la disponibilidad

econdmica que tenga.

Los objetivos planteados fueron alcanzados con éxito, ya que se aplicaron y
exploraron las areas tecnoldgicas necesarios para su desarrollo, de forma que se planteara un
proceso rapidoy sencillo para las compras electrénicas. La aplicacidon cuenta con la posibilidad
de registrar a los clientes y administradores, de visualizar los productos disponibles, ubicacion

de la maquina, e identificar cada compra con un cédigo QR Unico asociado a cada uno.

El desenvolvimiento de este sistema me brindo la oportunidad de utilizar muchos de
los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera. Personalmente, fue un gran desafio el
desarrollar de forma acertada todas las metodologias necesarias para el software. Por este
motivo alcanzar la meta propuesta, fue necesario investigar y aprender distintas
herramientas que incluyeron Laravel como Framework de desarrollo, MySql y Postgresqgl en
la parte de base de datos y Java para el desarrollo de la aplicacién de lectura del QR, pues
lograron cubrir con todos los requerimientos, y asi dirigir el prototipo del sistema hacia el

objetivo deseado.

Gracias a todo esto, me resulta muy satisfactorio el haber cumplido con todo lo
necesario para llevar con éxito este sistema, obteniendo una gran cantidad de herramientas
enriquecedores, no solo desde el punto de vista personal, sino también desde el profesional,

creciendo como tal, siendo gratificante poder culminar esta etapa académica.

Demo

En el siguiente link se encontrara un video con un recorrido sobre el sistema en

general y el prototipo realizado.

https://drive.google.com/file/d/1ya-an1vEVj5IFO kuYN75eRHObhxaUz /view?usp=sharing
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Link del MVP:

https://drive.google.com/file/d/1EGyBfPbluFkotxe2RTMiAcDruFB8Bvvi/view?usp=sharing

Link del sistema para ingresar: http://granel.store/public/

usuario : cristianstanganelli@gmail.com

pass: 1234

link del cédigo del sistema con instructivo para su ejecucion en servidor localhost:

https://github.com/cristianstanga/granel.git
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