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Abstract - During the pandemic around 22,000
restaurants in Bogota had to close their doors, due to the
lack of customers and the economic crisis that many
restaurants had to face due to different factors. However,
the remaining restaurants have had to seek strategies to
attract customers and thus promote the visibility of their
establishment in the gastronomic field. Also, many people
in Bogota after the pandemic are looking for new
gastronomic experiences that make them get out of
monotony and routine. For this, it was proposed to develop
a web and mobile application that makes use of
recommendation systems to suggest restaurants to diners
who are near the town of Chapinero, using a mixed research
methodology that allowed to analyze and evaluate the
results collected by diners. Through the use of measurement
instruments, it was determined that the mobile application
was well accepted by diners in terms of efficiency, design
and performance. On the other hand, it was concluded that
the recommendation system was able to suggest restaurants
to diners according to their tastes and preferences.

Keywords — Recommender systems, machine learning, web
application, mobile application, restaurants, diners.

Resumen — Durante la pandemia alrededor de 22.000
restaurantes en Bogota tuvieron que cerrar sus puertas, debido
a la falta de clientes y a la crisis econémica que muchos
restaurantes tuvieron que enfrentar por diferentes factores. Sin
embargo, lo restaurantes que quedaron, han tenido que buscar
estrategias para atraer clientes y asi fomentar la visibilidad de
su establecimiento en el campo gastronémico. Asimismo,
muchas personas en Bogota después de la pandemia buscan
nuevas experiencias gastronémicas que los haga salir de
monotonia y la rutina. Para ello, se propuso desarrollar un
aplicativo web y movil que haga uso de los sistemas de
recomendacion para sugerir restaurantes a los comensales que
se encuentren cerca de la localidad de Chapinero, utilizando una
metodologia de investigacién mixta que permitio poder analizar
y evaluar los resultados recopilados por los comensales. Por
medio del uso de instrumentos de medida, se pudo determinar
que el aplicativo mdvil tuvo una buena aceptacion por parte de

los comensales en términos de facilidad de uso y utilidad
percibida. Por otro lado, se concluy6 que el sistema
recomendacion fue capaz de sugerir restaurantes a los
comensales de acuerdo con sus gustos y preferencias.

Palabras clave — Sistemas de recomendacion, aprendizaje
automatico, aplicativo web, aplicativo movil, restaurantes,
comensales.

I. INTRODUCCION

Durante la pandemia alrededor de 22.000 restaurantes en
Bogota tuvieron que cerrar sus puertas [1], debido a la falta de
clientes y a la crisis econémica que muchos restaurantes
tuvieron que enfrentar por diferentes factores. Sin embargo, lo
restaurantes que quedaron, han tenido buscar estrategias para
atraer clientes y asi fomentar la visibilidad de su
establecimiento en el campo gastrondmico. Asimismo, muchas
personas en Bogota después de la pandemia buscan nuevas
experiencias gastronémicas que los haga salir de monotonia y
la rutina.

Es por ello por lo que este proyecto nace como una
alternativa para dar a conocer restaurantes en la localidad de
Chapinero en Bogota y dejar los medios tradicionales que
resultan poco efectivos y perjudican al medio ambiente de la
ciudad, dado que muchos de ellos son volantes y anuncios
publicitarios que terminan en las calles. Es por ello, que se
emplearan sistemas de recomendacion hibridos para ofrecerle
al comensal restaurantes que se ajusten a sus gustos y
preferencias.

¢Coémo los sistemas de recomendacion pueden contribuir a
fomentar la visibilidad de los restaurantes de chapinero en el
campo gastrondmico?

A. Antecedentes

La tecnologia se ha integrado en todos los campos y areas de
nuestra vida, y para el campo de la gastronomia no ha sido
diferente. Es muy com(n buscar por internet nuevas
experiencias gastronomicas solo filtrando por la ubicacion, tipo
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de comida o alguna preferencia en especial, asimismo se
pueden encontrar plataformas que ayudan al usuario en esta
labor, ya que ofrecen visualizacion de restaurantes teniendo en
cuenta los requerimientos del usuario.

Una de las plataformas més utilizadas para encontrar todo
tipo de lugares de interés alrededor del mundo es Tripadvisor,
la cual es una plataforma web (con un aplicativo movil) que
ayuda a los viajeros a buscar vuelos y alojamiento a bajo costo,
ademas de recomendar por medio de una puntuacion dada,
restaurantes alrededor de la zona [2].

Otra plataforma interesante es TheFork, la cual permite
conocer y reservar restaurantes alrededor del mundo. Incluso
mas de 600 restaurantes en toda Colombia. Al ser una
plataforma que funciona alrededor del mundo, esta limitada un
poco al ofrecer una cantidad lo suficientemente grande de
restaurantes para sugerir a los clientes que estdn en alguna
region, una variedad significativa de experiencias
gastronémicas, y al hablar de Colombia que aunque es un lugar
turistico, no es tan turistico como hablar de Francia, Espafia o
Estados Unidos; Provocando asi que los restaurantes en el pais
referenciados en la aplicacion pueden no ser suficientes, por lo
que una aplicacion enfocada a un territorio en especifico, puede
llegar a ser mas completa y precisa respecto a la informacién
suministrada

B. Objetivo General

Desarrollar un aplicativo web y mdvil que haga uso de los
sistemas de recomendacion para sugerir restaurantes a los
comensales que se encuentren cerca de la localidad de
Chapinero.

C. Obijetivos Especificos.

e Determinar el disefio y la estructura del sistema de
recomendacion por medio de un analisis funcional para
asi realizar su implementacién dentro del aplicativo.

e Realizar el disefio de un aplicativo web y movil a través
de tecnologias Fronted y Backend para el uso de los
restaurantes y comensales.

e Desarrollar un aplicativo web y movil que permita
nuevas experiencias gastrondmicas a los comensales a
través de recomendaciones basadas en algoritmos de
machine learning.

e Determinar los niveles de confianza a través de la
medicién de la satisfaccion y experiencia del cliente para
asi validar el correcto funcionamiento del aplicativo.

D. Alcance

Se desarrollaron dos aplicativos diferentes para promover los
restaurantes y la gastronomia en la localidad de Chapinero. A
continuacion, se explicara brevemente cada uno de los
aplicativos.

e Aplicativo web: Este aplicativo estara encargado de dar
informacion respecto al funcionamiento de las
aplicativos y también alojard los restaurantes que se

quieren darse a conocer, estos podran visualizar
estadisticas, comentarios y calificaciones que los
usuarios han hecho después de visitar su establecimiento.
e Aplicativo movil: Este aplicativo es el principal y estara
orientado solamente a los clientes, dentro de este
aplicativo se podran buscar restaurantes que se
acomoden a los gustos y preferencias del usuario.

El presente articulo esta conformada por siete secciones, en la
segunda seccidn se describe toda la base tetrica y conceptual
sobre la cual se soporta el proyecto, en la tercera seccion se
especifica la metodologia trabajada en el desarrollo del
proyecto, en la cuarta seccidon se expone la propuesta de
solucién para el problema que se plantea en el proyecto asi
como su desarrollo a lo largo del ciclo de vida del software, en
la quinta seccién se describen las diferentes validaciones que se
le hicieron al producto final, en la sexta seccidn se describen las
validaciones que se le hicieron al producto por parte de los
usuarios finales, en la séptima seccion se expone la conclusion
del proyecto en base a sus resultados y validaciones.

Il. FUNDAMENTACION TEORICA'Y CONCEPTUAL

Sistema de recomendacién. Son algoritmos de Machine
Learning que sirven para calcular y proporcionar contenido
relevante al usuario basandose en el conocimiento de este, el
contenido y las interacciones que haya tiendo anteriormente [3].
Los sistemas de recomendacion emplean tres tipos de
algoritmos, el primero son los algoritmos denominados filtrado
colaborativo, el segundo son los algoritmos denominados
filtrado basado en contenido y finalmente, el tercero es la
combinacién de los dos primeros algoritmos, denominado,
recomendadores hibridos.

1) Filtrado colaborativo: Son aquellos que producen
recomendaciones especificas basdndose en patrones de
calificaciones a través analisis y técnicas que buscan las
mejores recomendaciones posibles [4].

2) Filtrado basado en contenido: Utiliza los megadatos que
tiene sobre los elementos de su catdlogo. Dependiendo
del algoritmo especifico, el sistema puede calcular
recomendaciones tomando los elementos que le han
gustado al usuario y encontrando contenido similar,
comparando los elementos y los perfiles de usuario o, si
no hay ningin usuario involucrado, se encuentra
contenido que es similar entre los elementos [5].

3) Tanto el filtrado colaborativo como el filtrado basado en
contenido tienen puntos fuertes y débiles. El filtrado
colaborativo necesita mucha retroalimentacién de los
usuarios para funcionar correctamente, por lo otro lado,
el filtrado basado en contenido necesita buenas
descripciones de los elementos. Por lo general, las
recomendaciones producen una combinacion de la salida
de los dos tipos de algoritmos, mas otros tipos de entrada

[6].

Aplicaciones web. Es el espacio donde se le ofrece al usuario
la posibilidad de interactuar con la logica de negocio de un



Universidad Piloto de Colombia. Rodriguez Kevin, Sabogal Paula. Desarrollo E Implementacion De La Aplicacion Web Y Mdvil 3
El Buen Comensal

servidor. Esta Idgica de negocio se entiende como los procesos
y reglas del funcionamiento de la aplicacion web [7]. Una
aplicacion web puede contener mdaltiples funcionalidades que
sacien alguna necesidad en especifico, ya sea hacer mas facil un
proceso o simplemente darse a conocer en el mundo de la World
Wide Web (WWW).

Aplicaciones moviles. Es una aplicacion informética
disefiada para ser ejecutada en dispositivos moviles
(Smartphone, Tablet, etc.). Por lo general, suelen ser
complementos extensiones de algunos aplicativos webs.

Django Rest Framework. es una biblioteca Python y un
marco web de codigo abierto, que incorpora la funcionalidad
necesaria para ayudar a desarrollar un APl REST en cualquier
proyecto de Django [8]. Ademas, proporciona tres componentes
principales, serializadores, vistas y routers de APl genéricas
basadas en clases que permiten la transferencia potente y
flexible de datos a terceros.

React. Es una biblioteca de JavaScript declarativa, flexible,
potente y eficiente para crear interfaces de usuario. Fue
desarrollada por Facebook, combina la velocidad de JavaScript
y utiliza una nueva forma de renderizar pagina web, también
permite crear aplicaciones web dindmicas, complejas e
interactivas a partir de piezas de cddigo pequefias y aisladas
llamadas componentes, ya sea basicos o reutilizables [9].

Flutter. Es un kit de desarrollo de software (SKD) de cédigo
abierto de Google para realizar aplicaciones, compiladas
nativamente, para movil, web y escritorio desde una Gnica base
de cddigo [10], permitiendo el desarrollo rapido, sencillo y
flexible para los usuarios

Azure Machine Learning Studio. Es una Plataforma de
aprendizaje automatico para crear modelos personalizados de
Machine Learning (ML). Ofrece mas flexibilidad en
comparacion a otras API de Cognitive Services y un entorno de
desarrollo facil de aprender. Uno de sus beneficios es que la
GUI no requiere de programacion explicita, ya que permite el
usuario se concentre en construir los modelos ML de la manera
mas eficiente posible [11].

1. METODOLOGIA

El desarrollo del proyecto se llevo a cabo bajo la metodologia
de investigacion mixta, la cual permitié combinar los métodos
cuantitativo y cualitativo [12]. Por un lado, la metodologia
cuantitativa permite evaluar a través de indicadores cual es la
mejor opcidn de restaurante basado en el perfil del usuario, ya
que esos datos que fueron recolectados sirven para alimentar al
sistema recomendador, cada que el usuario requiera una
recomendacion de restaurante. Por otro lado, la metodologia
cualitativa permite analizar los datos recopilados y asi
recomendar un restaurante basado en los gustos y preferencias
del usuario, o simplemente para sugerir restaurantes basados en
la opinion y comentarios de otros usuarios.

Teniendo en cuenta lo anterior, para el sistema recomendador
se empled un modelo hibrido, debido a que el filtrado
colaborativo permite hacer predicciones sobre el interés de un

usuario a partir de la recopilaciéon de sus preferencias y sus
gustos, o de los intereses en comun que tengan con otros
usuarios [13], mientras que, el filtrado basado en contenido
permite hacer predicciones basadas en los gustos y las
preferencias exclusivamente en la experiencia del usuario.

Para el disefio y desarrollo del sistema web y el sistema movil
se empled el modelo en cascada o también denominado el
modelo Waterfall, ya que maneja un enfoque secuencial, que
permiti6 distribuir y seccionar la construccién del producto a
través de fases de desarrollo [14]. Es modelo también permitié
generar constantemente avances del proyecto y tener un mayor
control de las tareas que se tenian que cumplir para cada
objetivo. En la siguiente tabla (TABLA 1) se especifica cada
metodologia que se empled en el desarrollo de los objetivos
especificos.

TABLAI
OBJETIVOS ESPECIFICOS Y METODOLOGIA EMPLEADA
Objetivo Metodologia
Se empled la metodologia cualitativa para obtener
OB 1 datos de evaluacion del sistema de recomendacion
que se implementd en el aplicativo el Buen Comensal
El enfoque que se implementd es en cascada, dado
OB 2 que una de sus fases esté orientada a definir el disefio
del producto
El enfoque que se implement6 es en cascada, dado
OB 3 que una de sus fases estd orientada a desarrollar e
implementar el producto
La metodologia que se implementd es la metodologia
OB 4 cuantitativa. Ya que a través de indicadores como

encuesta se pueden medir los niveles de confianza de
cliente

IV. PROPUESTA DE SOLUCION

Como se ha mencionado con anterioridad, se desarrollaron
dos aplicativos distintos, uno web y uno mévil. El primero es
un aplicativo focalizado en los restaurantes mediante el cual
podra acceder a las comentarios, calificaciones y
visualizaciones de estadisticas. El segundo esta orientado a los
comensales que quieran tener recomendaciones de restaurantes,
esto serd posible al perfil y preferencias de este y de las
retroalimentaciones que haya hecho a los restaurantes que ha
visitado con anterioridad. A continuacion, se presentan las
interfaces gréficas del home de cada una de las aplicaciones.

1) Portal web: En este portal se podran encontrar el
registro, el inicio de sesién, como funcionan las
aplicaciones. Después de iniciar sesion se podra
visualizar la pantalla de inicio del restaurante, donde
podra navegar a diferentes sesiones, en las que se
encuentra las retroalimentaciones de los comensales.

Cambia La Forma
De Disfrutar
La Comida

Fig. 1 Portal web
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2) Portal movil: En este portal el comensal podra
registrarse, ingresar y navegar por las distintas
funcionalidades que ofrece la plataforma, cabe
resaltar, que el usuario podra visualizar y buscar
restaurantes con respecto a varios filtros y sesiones
que se encuentran disponibles.

AN

El Buen Comensal

Correo Electrdnico

Contrasefia
alvde i corrasenia

Registrarme

Fig. 2 Portal web

Ademas, de las plataformas web y moévil, uno de los
desarrollos mas importantes dentro del Buen Comensal es el
sistema de recomendacion, ya que este permitird sugerir
restaurantes a partir del conocimiento y contenido que tiene
sobre los usuarios registrados. Este sistema de recomendacion
funciona a través de un algoritmo hibrido combinado. La
construccién del sistema de recomendacién fue realizada en
Machine Learning Azure Studio, esta, ofrece herramientas y
médulos para crear modelos de recomendadores.

Dentro del recomendador se empleé Matchbox, que es un
modelo probalistico (Bayesiano), que permite aprender sobre
las preferencias de usuario a través de observaciones realizadas
sobre cdmo califica elementos, restaurantes, contenido u otros
productos. Dependiendo de esas observaciones recomienda
nuevos articulos para los usuarios. Siendo asi, en la siguiente
figura [figura 3] se muestra el sistema recomendador que fue
aplicado para el aplicativo.

Fig. 3 Modelo recomendador

Ademas, se desarrollaron 10 casos de uso principales que se
especifican resumidos en la siguiente figura [figura 4].

Gestionar aplica..;

<ciclude>>
| Administra.

v

Comensa) T™5Eiegi peferenc. - - <chez> Jngrosaral, <<hnclude>> datos o | Restaurant.

!
\

Cambiar preferen, ' Actualizar /
\\egmsnauran Y Conocer la exper.

N

Guardar en favor.

Calificar experi

Text ot SVG - cannol cipla

Fig. 4 Diagrama de casos de uso

Asimismo, se desarrollo el diagrama de clases el cual especifica
cada uno de los elementos del sistema y como interactdan entre
si, en la siguiente figura [figura 5] se muestra el diagrama.

Carea sting

Passward. stioy l«

« owgarconmasehin

< ingresart

Fig. 5 Diagrama de clases

V. VALIDACIONES

Para la validacién de los aplicativos se utilizaron dos tipos de
validaciones:

1. Validacion a través de pruebas unitarias: Estas pruebas
son muy importantes en el desarrollo en general, ya
que nos permiten probar cada componente y
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funcionalidad por separado, para asi asegurar que cada
parte del sistema cumpla con su objetivo.

En el caso de las pruebas unitarias, se realizaron
alrededor de 10 pruebas, donde se reviso
detalladamente que cada una cumpliera con los
requerimientos minimos, dando como resultado la
aprobacion de cada una de las pruebas.

A continuacion se muestra el ejemplo de una prueba
que se llevo a cabo en el caso de uso de “Calificar
restaurante”.

CAS0 DE PRUEBA CPLO0Z

Fecha realizacién 204062021

Realizada por Keewin Rodrigusz

CP008 - Validar el caso de uso “Calficar

Objetivo de la prusba .
restauranta’

Pre-Requisitos = Instalar aplicacién Mdwvil
= Iniciar = senvidor

DETALLE CA SO DE PRUEBA

o | Acoitn del usuario | ResPuesia esperada Resultados

del sistema

Fresionsr & batdn
ealficar El sistema despliegs un

Modal desplegado
' modsl

Calfica al restaurante y | El sistema permite

- . } " | Informacidn ingresada
escribir un comentario | ingresas informacidn

El sist rds | .
Dar e en calificar SEEMA R tormacion guardada

informacién

OBSERVACIONES ADICIONALES

APROBADO | X | RECHAZADO ‘

Fig. 5 Prueba de caso de uso

Validacion empirica del producto: Esta validacion nos
daré a conocer si el desarrollo cumplié con la hipotesis
planteada en el disefio metodoldgico, por ello se cred
un instrumento de medida que nos permita conocer la
satisfaccion del usuario a través de tres variables
concretamente:

- Facilidad de uso.
- Utilidad percibida.
Intencion de uso.

Para evaluar la satisfaccion de los usuarios en cada
una de las variables mencionadas, se utilizaron unas
encuestas cuyas preguntas se disefiaron para responder
a los criterios anteriormente descritos.

Estas encuestas se realizaron por 20 personas, en
rangos de edades variables, en donde la gran mayoria
de los resultados, fueron muy positivos, resaltando el
disefio, usabilidad y desempefio de los aplicativos en
diferentes escenarios.

VI. ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacion, Se describird el andlisis de los resultados de
las encuestas realizadas por los usuarios comensales teniendo
en cuenta las preguntas orientadas a las variables concretas que
se especificaron en el capitulo de validacién empirica y
finalmente, se concluira si la hipdtesis se acepta o se rechaza.

Teniendo en cuenta las preguntas realizadas en el instrumento
de medida, se analizaron 7 de las 10 preguntas de la encuesta,
principalmente para evaluar las variables concretas que se
mencionaron, la facilidad de uso percibida, utilidad percibida e
intencion de uso.

Como respuesta a las encuestas se obtuvo los siguientes
resultados

1. EIl 90% de las personas encuestadas considera que el
aplicativo tiene un buen desempefio y rendimiento, lo
que permite deducir que las personas pudieron navegar
de manera rapida y sin ningin inconveniente. Por lo
contrario, el 10% de la poblacién restante quizéas tuvo
inconvenientes en cuanto al rendimiento y al desempefio
para navegar en el aplicativo.

2. El 90% de las personas encuestadas considera que las
recomendaciones de restaurantes estdn acordes a sus
expectativas o intereses, el otro 5% de las personas
considera que quizas estuvieron acordes 0 se acercaron
a sus expectativas y finalmente, el otro 5% de las
personas considera que no Se acercaron a Sus
expectativas.

3. EI 90% de las personas recomendaria la aplicacion a su
nicleo mas cercano y el otro 10% de las personas tiene
dudas al respecto para recomendar la aplicacion. Este
indicador es clave para tomar decisiones, ya que a través
de este anélisis se pueden generar estrategias para hacer
maés visible la aplicacién y que los usuarios que entran o
ya estan se puedan mantener.

4. El 86% de los usuarios comensales encuestados
considera que la aplicacion es una herramienta en la que
pueda interactuar y navegar de manera sencilla.

5. el 76% de los usuarios comensales encuestados
considera que la aplicacién es una herramienta Gtil y que
puede ser accesible para cualquier persona sin importar
su edad, claramente que este dentro del rango de edad
aceptable para la aplicacion. Ademés, que es una
aplicacion que recomendarian a otras personas.

6. el 89% de los usuarios comensales encuestados
considera que la aplicacion es una herramienta que
pueden utilizar con frecuencia, ya que su disefio y
funcionalidad permite resolver una necesidad o un
problema.
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VII. CONCLUSIONES

En la actualidad los sistemas de recomendacion se han
convertido en una gran herramienta para sugerir elementos,
contenido, productos y en especial, restaurantes favoreciendo
no solamente al usuario que recibe la recomendacion, sino a los
usuarios que proveen estos elementos. Es tan grande el impacto
que tiene esta tecnologia que grandes empresas como Amazon
y Netflix las emplean en sus plataformas, ganando gran
visibilidad y promocion del contenido que ofrecen. Siendo asi,
el modelo recomendador que se implementd en el aplicativo el
Buen Comensal puede aplicarse a distintos casos en los que los
componentes sean calificaciones, usuarios e items. Ademas, se
emplea un sistema recomendador hibrido combinado que
soluciona el problema cuando no existen calificaciones, ya que
recomendard items en base al perfil y las preferencias del
usuario.

Por otro lado, Flutter permitié la compilacién de la aplicacion
movil en diferentes sistemas operativos, jOS y Android, lo que
generard la accesibilidad de cualquier dispositivo para los
comensales que se quieran registrar en este y recibir
recomendaciones de restaurantes cuando se encuentre en la
localidad de Chapinero, a su vez, esta iniciativa reduciria la
huella ecolégica y la contaminacion por residuos de papel en la
ciudad, ya que muchos restaurantes promueven sus
establecimientos a partir de ficheros y volantes publicitarios
para darse a conocer.

Finalmente, el aplicativo web ofrece a los restaurantes
interacciones en base a los comentarios que han hecho los
comensales y las calificaciones que estos han ingresado,
dandoles oportunidades de mejora continua en sus
establecimientos y a su vez, pueden generar mayor visibilidad
dentro del aplicativo. Cabe resaltar que los aplicativos tanto
web y tanto mévil estan alojados en la nube, lo que ayudara a
reducir la huella de carbono que se emplea a la hora de usar
servidores locales, ya que estas proveen las herramientas que
son necesarias para emplear en el sistema.
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