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1 Resumen

En el siguiente trabajo se analizan los principales retos operativos de los restaurantes de
comida rapida, proponiendo un diseno conceptual de un modelo de restaurante
automatizado y apoyado en inteligencia artificial, denominado Al Sausage LAb. Para la
investigacion y desarrollo de la propuesta, se parte de un enfoque de investigacion-accion,
que combina el analisis tedrico del sector con el diseno practico de una solucion
tecnologica aplicada a un caso de estudio.

En primer lugar, se identifican las distintas problematicas mas frecuentes en este tipo de
establecimiento, tales como la dificultad para predecir la demanda de clientes, las
ineficiencias y dificultades en la gestion del inventario, la sobrecarga de trabajo
administrativo, asi como la ausencia de monitorizacion operativa. En base a este analisis, se
propone una solucion integral que incluye tecnologias de analisis de datos, Machine
Learning, Computer Vision y automatizacion de procesos.

El modelo de prediccion de demanda, el sistema inteligente de gestion de inventarios, las
herramientas de automatizacion contable, el sistema de monitorizacion operativa en cocina
mediante vision por computadora y el dashboard de gestion para la toma de decisiones, se
sustente en Google Cloud Platform, permitiendo centralizar los datos, procesarlos y
transformarlos en recomendaciones y alertas para el gestor del establecimiento.
Finalmente, se realiza una evaluacion de la viabilidad operativa y econdémica del modelo,
incluyendo una estimacion de la inversion inicial necesaria, los costes mensuales de su

operacion y el calculo del punto de equilibrio.

Palabras clave: inteligencia artificial, restauracion, prediccion de demanda, gestion de
inventarios, automatizacion, Google Cloud Platform, computer vision.
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2 Abstract

This paper analyzes the main operational challenges faced by fast-food restaurants,
proposing a conceptual design for an automated restaurant model supported by artificial
intelligence, called Al Sausage Lab. The research and development of this proposal
employs an action-research approach, combining theoretical analysis of the sector with the
practical design of a technological solution applied to a case study.

First, the most frequent problems in this type of establishment are identified, such as the
difficulty in predicting customer demand, inefficiencies and difficulties in inventory
management, excessive administrative workload, and the lack of operational monitoring.
Based on this analysis, a comprehensive solution is proposed that includes data analysis
technologies, machine learning, computer vision, and process automation.

The demand forecasting model, the intelligent inventory management system, the
accounting automation tools, the kitchen operational monitoring system using computer
vision, and the management dashboard for decision-making are all based on Google Cloud
Platform, allowing for the centralization of data, its processing, and its transformation into
recommendations and alerts for the establishment's manager.

Finally, an assessment of the model's operational and economic viability is carried out,
including an estimate of the necessary initial investment, monthly operating costs, and the

calculation of the break-even point.

Keywords: artificial intelligence, restoration, demand forecasting, inventory management,
automation, Google Cloud Platform, computer vision.
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3 Introduccion

El sector de la restauracion constituye una de las industrias con mayor presencia en la
economia espanola, caracterizada por un elevado numero de establecimientos, una fuerte
competencia y margenes operativos relativamente ajustados. Dentro de este sector, los
restaurantes de comida rapida (fast-food) representan un segmento particularmente
dinamico, debido a su capacidad para ofrecer productos de preparacion rapida, precios
accesibles y una alta rotacion de clientes. Este tipo de establecimientos suele basarse en
menus relativamente simples y procesos altamente estandarizados, lo que permite
optimizar los tiempos de preparacion y mejorar la eficiencia del servicio.

En los ultimos anos, el sector ha experimentado diversas transformaciones impulsadas por
cambios en los habitos de consumo, la digitalizacion de los procesos operativos y la
aparicion de nuevas tecnologias. La incorporacion de herramientas digitales en la gestion de
pedidos, sistemas de pago electronico, plataformas de reparto a domicilio y sistemas de
gestion empresarial ha permitido mejorar determinados aspectos del funcionamiento de los
restaurantes. Sin embargo, a pesar de estos avances, muchos establecimientos continuan
enfrentando importantes desafios operativos relacionados con la planificacion de la
demanda, la gestion del inventario, la optimizacion del personal y el control de los costes
operativos.

Uno de los principales problemas que enfrenta el sector de la restauracion es la dificultad
para anticipar con precision la demanda de clientes. La afluencia de publico en este tipo de
establecimientos puede variar significativamente en funcion de factores como el dia de la
semana, las condiciones meteorologicas, la estacionalidad o la realizacion de eventos en el
entorno cercano. Esta incertidumbre genera dificultades en la planificacion del personal y en
la gestion de los ingredientes necesarios para la elaboracion de los productos, lo que puede
derivar tanto en situaciones de falta de stock como en desperdicio de alimentos.

Asimismo, la gestion del inventario y la relacion con los proveedores representan otro de los
retos habituales en este tipo de negocios. La compra excesiva de productos perecederos
puede provocar perdidas economicas por deterioro de los alimentos, mientras que una
planificacion insuficiente puede afectar negativamente a la experiencia del cliente al no
poder ofrecer determinados productos del menu. A esto se suman otros factores relevantes
como el elevado coste laboral, la gestion administrativa y contable del negocio, asi como la
necesidad de supervisar adecuadamente los procesos operativos para garantizar la
eficiencia y la calidad del servicio.

En este contexto, la inteligencia artificial (IA) y las tecnologias asociadas al analisis de datos,
machine learning, computer vision e Internet de las Cosas (o) presentan nuevas
oportunidades para mejorar la gestion operativa de los restaurantes. La aplicacion de estas
tecnologias permite desarrollar modelos de prediccion de demanda, optimizar la gestion de
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inventarios, automatizar procesos administrativos y mejorar el control de las operaciones
mediante sistemas de monitorizacion inteligente. Estas herramientas ofrecen la posibilidad
de transformar la forma en que se gestionan los restaurantes, permitiendo una toma de
decisiones mas informada y una mayor eficiencia en el uso de los recursos.

El interés por este proyecto surge tanto desde una perspectiva academica como desde la
observacion directa de este tipo de establecimientos. La experiencia como clientes
habituales de restaurantes de comida rapida con menus reducidos y procesos altamente
estandarizados ha permitido identificar que muchas de las tareas realizadas en estos
entornos son repetitivas, estructuradas y susceptibles de ser optimizadas mediante
herramientas tecnologicas. Esta caracteristica convierte a este tipo de negocios en un
entorno particularmente interesante para analizar el potencial de la automatizacion vy la
aplicacion de soluciones basadas en inteligencia artificial.

A partir de este contexto, el presente trabajo propone analizar los principales problemas
operativos presentes en el sector de los restaurantes de comida rapida con menus
reducidos y procesos estandarizados, con el objetivo de identificar oportunidades de mejora
mediante el uso de tecnologias de inteligencia artificial. Sobre la base de este analisis, se
plantea el diseno conceptual de un modelo de restaurante optimizado denominado Al
Sausage Lab, concebido como un establecimiento especializado en productos de
preparacion rapida donde diferentes procesos operativos se encuentran apoyados por
soluciones basadas en inteligencia artificial.

El restaurante Al Sausage Lab se plantea como un caso de estudio que permite explorar
como la integracion de herramientas de andlisis de datos, prediccion de demanda,
optimizacion de inventarios, automatizacion contable y sistemas de monitorizacion mediante
computer vision podria contribuir a mejorar la eficiencia operativa de un restaurante de estas
caracteristicas. Ademas del diseno conceptual de esta solucion, el trabajo también busca
analizar de forma preliminar la viabilidad economica y operativa de este modelo, incluyendo
una estimacion de los costes de implementacion, los recursos necesarios para su
funcionamiento y el potencial impacto en la rentabilidad del negocio.

De esta forma, el presente trabajo se estructura en torno al analisis del sector de la
restauracion rapida, la identificacion de los principales retos operativos que enfrentan este
tipo de establecimientos y la propuesta de un modelo de restaurante optimizado mediante
inteligencia artificial. Este enfoque permitira evaluar tanto el potencial de estas tecnologias
para mejorar la eficiencia operativa como las implicaciones economicas asociadas a su
implementacion en un negocio real.
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3.1 Objetivo General

El objetivo general de este trabajo es analizar los principales retos operativos presentes en
el sector de los restaurantes de comida rapida y disefar un modelo de restaurante
optimizado mediante el uso de tecnologias de inteligencia artificial, que permita mejorar la
eficiencia operativa, optimizar la gestion de recursos y evaluar la viabilidad economica de
su implementacion.

Para ello, se propone el desarrollo conceptual de un restaurante denominado Al Sausage
Lab, concebido como un caso de estudio en el que se explora como la integracion de
herramientas de analisis de datos, modelos de prediccion, automatizacion de procesos y
sistemas de monitorizacion inteligente puede contribuir a mejorar la gestion de un
restaurante con procesos altamente estandarizados.

El proyecto no solo busca proponer soluciones tecnologicas aplicables al sector, sino
tambien evaluar su impacto potencial en términos operativos y economicos, incluyendo
estimaciones de costes de implementacion, necesidades de infraestructura tecnologica y
posibles implicaciones en la rentabilidad del negocio.

3.2 Objetivos Especificos

Para alcanzar el objetivo general planteado, se establecen los siguientes objetivos
especificos:

1, Analizar el contexto del sector de la restauracion de comida rapida, identificando
sus principales tendencias, caracteristicas operativas y retos asociados a la gestion
de la demanda, el inventario, el personal y los costes operativos.

2. Identificar los principales pain points presentes en los procesos operativos de este
tipo de establecimientos, analizando como estos afectan a la eficiencia del negocio
y a su rentabilidad.

3. Disefar un modelo conceptual de restaurante optimizado denominado Al Sausage
Lab, en el que diferentes procesos operativos se apoyen en soluciones basadas en
inteligencia artificial y tecnologias digitales.

4. Proponer diferentes casos de uso de inteligencia artificial aplicables a la gestion
del restaurante, incluyendo modelos de prediccion de demanda, optimizacion de
inventarios, automatizacion contable y monitorizacion operativa mediante computer
vision.
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5. Evaluar de forma preliminar la viabilidad operativa y economica del modelo
propuesto, estimando los recursos tecnologicos necesarios, los costes de
implementacion y el impacto potencial en la eficiencia y rentabilidad del negocio.

3.3 Metodologia

El presente trabgjo se desarrolla utilizando un enfoque de investigacion-accion,
metodologia que permite analizar un problema real en un contexto organizacional concreto
y proponer una intervencion orientada a mejorar la eficiencia de los procesos analizados.

Esta metodologia resulta especialmente adecuada para el presente estudio, ya que permite
combinar el analisis tedrico del sector de la restauracion con el diseno practico de una
solucion basada en tecnologias de inteligencia artificial aplicada a un caso de estudio
concreto.

El desarrollo del proyecto se estructura en tres fases principales:

3.3.1 Identificacion y Analisis del Problema

En esta primera fase se realiza un analisis del sector de los restaurantes de comida rapida,
identificando sus principales caracteristicas operativas, tendencias recientes y desafios
asociados a la gestion del negocio. A partir de este analisis se identifican los principales
problemas que afectan a la eficiencia de este tipo de establecimientos, tales como la
dificultad para predecir la demanda, la gestion ineficiente del inventario, los elevados costes
operativos y la falta de herramientas avanzadas de analisis de datos.

Este diagnostico inicial permite identificar los procesos susceptibles de ser optimizados
mediante el uso de tecnologias digitales y soluciones basadas en inteligencia artificial.

3.3.2 Diseiio de la Solucion

En la segunda fase se plantea el diseno conceptual del restaurante Al Sausage Lab,
concebido como un modelo de restaurante de comida rapida en el que diferentes procesos
operativos se encuentran apoyados por soluciones tecnologicas avanzadas.

En esta etapa se definen los principales procesos del restaurante, asi como los diferentes
casos de uso de inteligencia artificial aplicables a su funcionamiento. Entre ellos se incluyen
modelos de prediccion de demanda, optimizacion de inventarios, automatizacion de
procesos administrativos y sistemas de monitorizacion operativa mediante tecnologias de
computer vision.
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Asimismo, se contempla la integracion de herramientas tecnologicas complementarias,
como sistemas de gestion de pedidos y plataformas de gestion empresarial, que permiten
centralizar la informacion operativa del restaurante y facilitar la automatizacion de
determinados procesos.

3.3.3 Evaluacion de la viabilidad y planificacion de la solucién

En la tercera fase se analiza la viabilidad operativa y economica del modelo propuesto. Para
ello se realiza una estimacion preliminar de los recursos necesarios para la implementacion
del restaurante, incluyendo infraestructura tecnologica, equipamiento, sistemas de gestion y
costes operativos asociados.

Adicionalmente, se plantea una estimacion del impacto potencial de las soluciones
propuestas en términos de eficiencia operativa, optimizacion de recursos y rentabilidad del
negocio.
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4 ldentificacion y descripcion un problema al interior de la
organizacion

El sector de la restauracion de comida rapida se caracteriza por operar en entornos
altamente competitivos, donde la eficiencia operativa y el control de costes resultan factores
criticos para la sostenibilidad del negocio. A pesar de que muchos de estos
establecimientos se basan en procesos relativamente estandarizados y repetitivos, gran
parte de las decisiones operativas continuan realizandose de forma manual o basadas en la
experiencia del gestor del establecimiento.

Esta situacion genera diversas ineficiencias en la gestion del negocio, especialmente en
areas como la planificacion de la demanda, la gestion de inventarios, la organizacion del
personal y el control de costes operativos. La falta de herramientas avanzadas de analisis de
datos dificulta la capacidad de los responsables del restaurante para anticipar la demanda
de clientes, optimizar el uso de los recursos disponibles y minimizar las perdidas asociadas a
una gestion ineficiente del inventario o a una planificacion inadecuada de personal.

En muchos restaurantes de comida rapida, la planificacion del stock de ingredientes se
realiza mediante estimaciones aproximadas basadas en la experiencia previa o en patrones
historicos simples. Este enfoque puede provocar tanto situaciones de escasez de productos
como compras excesivas de ingredientes perecederos, generando desperdicio alimentario y
perdidas economicas. De forma similar, la planificacion de personal suele realizarse sin
disponer de herramientas predictivas que permitan ajustar de forma precisa el numero de
empleados necesarios en cada franja horaria.

A estos desafios operativos se suman otros factores relevantes como la gestion
administrativa del negocio, el control de los costes energeticos, la supervision de los
procesos de preparacion de alimentos y la necesidad de garantizar la eficiencia en la
ejecucion de tareas repetitivas. En muchos casos, la falta de sistemas integrados de
informacion limita la capacidad de los gestores para monitorizar adecuadamente el
rendimiento del establecimiento y tomar decisiones basadas en datos.

En este contexto, la incorporacion de tecnologias basadas en inteligencia artificial y analisis
de datos presenta una oportunidad significativa para mejorar la gestion operativa de este
tipo de negocios. La aplicacion de modelos de prediccion de demanda, sistemas
inteligentes de gestion de inventarios, herramientas de automatizacion contable vy
tecnologias de monitorizacion mediante computer vision puede contribuir a optimizar
diferentes procesos del restaurante y reducir las ineficiencias asociadas a la gestion
tradicional.
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Con el objetivo de analizar estas oportunidades de mejora, el presente trabajo plantea como
caso de estudio el diseno conceptual de un restaurante denominado Al Sausage Lab,
concebido como un modelo de restaurante de comida rapida con procesos altamente
estandarizados en el que se explora la aplicacion de soluciones basadas en inteligencia
artificial para optimizar su funcionamiento operativo.

4.1 Descripcion de la empresa a intervenir

Para el desarrollo de este trabajo se plantea el caso de estudio de un restaurante
conceptual denominado Al Sausage Lab, disenado como un establecimiento de comida
rapida especializado en productos de preparacion sencilla y rapida, basado en un menu
reducido y procesos altamente estandarizados.

El restaurante Al Sausage Lab se concibe como un modelo de negocio en el que la
eficiencia operativa constituye un elemento central del diseno del establecimiento. El
concepto se basa en la preparacion de productos que requieren procesos relativamente
simples vy repetitivos, lo que facilita la estandarizacion de las tareas y permite explorar el
potencial de diferentes soluciones tecnologicas orientadas a mejorar la gestion del negocio.

Este tipo de establecimientos resulta especialmente adecuado para analizar la aplicacion de
tecnologias de inteligencia artificial debido a varias caracteristicas operativas. En primer
lugar, la preparacion de los productos sigue procesos bien definidos y repetitivos, lo que
facilita la captura de datos operativos y la implementacion de sistemas de monitorizacion. En
segundo lugar, la demanda de clientes presenta patrones que pueden analizarse mediante
modelos de prediccion basados en datos historicos. Finalmente, la gestion del inventario y la
relacion con los proveedores puede optimizarse mediante sistemas automatizados que
permitan anticipar las necesidades de abastecimiento del restaurante.

El restaurante Al Sausage Lab se plantea como un establecimiento con un formato sencillo,
basado en una zona de preparacion de alimentos con plancha, una barra para el consumo
de los productos y un espacio de interaccion directa entre los empleados y los clientes. Este
diseno responde al objetivo de maximizar la eficiencia operativa y simplificar los procesos de
preparacion y servicio.

En este contexto, el restaurante funciona como un laboratorio conceptual en el que se
exploran diferentes formas de integrar tecnologias basadas en inteligencia artificial en la
gestion del negocio, evaluando tanto su impacto en la eficiencia operativa como su
viabilidad econdmica en un entorno realista.
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41.1 Mision

La mision de Al Sausage Lab es ofrecer productos de comida rapida de calidad mediante un
modelo de restaurante altamente eficiente, apoyado en el uso estrategico de tecnologias
digitales y soluciones basadas en inteligencia artificial para optimizar los procesos operativos
del negocio.

El restaurante busca proporcionar una experiencia de consumo rapida, accesible y
consistente, manteniendo un control eficiente de los recursos utilizados y reduciendo las
ineficiencias operativas habituales en este tipo de establecimientos.

4.1.2 Vision

La vision de Al Sausage Lab consiste en explorar nuevas formas de gestion de restaurantes
mediante la integracion de tecnologias de inteligencia artificial, analisis de datos vy
automatizacion de procesos, con el objetivo de desarrollar modelos de negocio mas
eficientes, escalables y sostenibles.

A largo plazo, el concepto pretende demostrar el potencial de estas tecnologias para
transformar la gestion operativa de los restaurantes de comida rapida, facilitando la toma de
decisiones basada en datos y mejorando la eficiencia en la utilizacion de los recursos
disponibles.

4.1.3 Mapa de procesos

El funcionamiento operativo del restaurante Al Sausage Lab puede describirse a traves de
un conjunto de procesos organizados en distintas fases que permiten garantizar el
funcionamiento eficiente del establecimiento. Estos procesos pueden agruparse en dos
grandes categorias: procesos de puesta en marcha del restaurante y procesos operativos
recurrentes, que constituyen el ciclo de funcionamiento diario del negocio.

El proceso de puesta en marcha corresponde a las actividades iniciales necesarias para la
apertura del establecimiento. Entre estas actividades se incluyen la seleccion y adecuacion
del local, la instalacion de los equipos de cocina y del mobiliario, la contratacion y formacion
del personal, asi como la configuracion de los sistemas tecnologicos que permitiran la
gestion operativa del restaurante. En esta fase tambiéen se establecen los acuerdos con los
proveedores principales de alimentos, bebidas y suministros energeticos, que constituyen la
base del abastecimiento del establecimiento.



14

|
Optimizaciéon de la gestidn operativa en restaurantes de comida rapida mediante
inteligencia artificial: disefio de un modelo de restaurante automatizado

Una vez completada esta fase inicial, el restaurante pasa a operar mediante un proceso
ciclico de funcionamiento, que engloba las actividades necesarias para la gestion diaria del
negocio. Este ciclo operativo comienza con la planificacion de la demanda, en la que se
analizan datos historicos y variables externas para estimar la afluencia de clientes esperada
en cada franja horaria. Esta estimacion permite planificar tanto la preparacion de los
ingredientes como la asignacion del personal necesario para cada turno.

A partir de esta planificacion, se desarrolla el proceso de gestion de inventario, que consiste
en monitorizar el nivel de existencias de los diferentes ingredientes y suministros necesarios
para la preparacion de los productos. Este proceso incluye la verificacion del stock
disponible, la deteccion de niveles minimos de inventario y la generacion de pedidos a
proveedores cuando se alcanzan determinados umbrales de reposicion.

El siguiente proceso corresponde a la gestion de proveedores y recepcion de mercancias,
donde se reciben los productos solicitados y se verifica su calidad antes de ser incorporados
al inventario del restaurante. En caso de detectarse incidencias relacionadas con la calidad o
el estado de los productos, se activan los procedimientos de reclamacion y gestion de
incidencias con los proveedores.

Posteriormente, se desarrolla el proceso de preparacion y servicio de los productos, que
incluye la recepcion de pedidos por parte de los clientes, la preparacion de los alimentos en
las estaciones de cocina y la entrega del pedido final. Este proceso constituye el nucleo
operativo del restaurante y se caracteriza por la ejecucion de tareas repetitivas que siguen
una secuencia bien definida.

Finalmente, el ciclo operativo incluye diversos procesos de soporte, como la gestion
administrativa y contable del negocio, el control de los costes energéticos, la limpieza y
mantenimiento del establecimiento, asi como la supervision general del funcionamiento del
restaurante.

La estructura de estos procesos permite identificar diferentes puntos del sistema donde
pueden aplicarse tecnologias de analisis de datos y soluciones basadas en inteligencia
artificial con el objetivo de mejorar la eficiencia operativa y optimizar la gestion de recursos
del restaurante.

4.1.4 Descripcion del proceso a intervenir

El proceso que se propone analizar y optimizar en el presente trabajo corresponde al
proceso de gestion operativa del restaurante, que engloba la planificacion de la demanda,
la gestion de inventarios, la asignacion de personal, la preparacion de pedidos y el control
administrativo del negocio.
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Este proceso representa una parte fundamental del funcionamiento del restaurante, ya que
determina la forma en que se utilizan los recursos disponibles para atender a los clientes y
garantizar la continuidad del servicio. En los restaurantes de comida rapida con menus
reducidos, este proceso suele estar compuesto por una secuencia de actividades
relativamente simples y repetitivas, lo que facilita su estandarizacion pero tambien puede
generar ineficiencias cuando la gestion se realiza sin herramientas avanzadas de analisis de
datos.

En muchos establecimientos, la planificacion de la demanda se realiza mediante
estimaciones aproximadas basadas en la experiencia del gestor del restaurante o en
observaciones informales del comportamiento de los clientes. Este enfoque puede resultar
insuficiente cuando la demanda presenta variaciones significativas a lo largo del tiempo, lo
que dificulta la planificacion adecuada del personal y la preparacion de los ingredientes
necesarios.

De forma similar, la gestion del inventario suele realizarse mediante revisiones periodicas del
stock disponible, lo que puede provocar retrasos en la reposicion de productos o compras
excesivas de ingredientes perecederos. La falta de sistemas automatizados que integren la
informacion de ventas, inventario y proveedores limita la capacidad de los gestores para
tomar decisiones basadas en datos y optimizar el funcionamiento del restaurante.

Asimismo, otros procesos como la gestion administrativa y contable del negocio suelen
implicar tareas manuales repetitivas relacionadas con el registro de facturas, la clasificacion
de gastos, el calculo de impuestos o la elaboracion de informes financieros. Estas tareas
consumen tiempo y recursos que podrian destinarse a mejorar la gestion operativa del
establecimiento.

Por estas razones, el proceso de gestion operativa del restaurante se presenta como un
ambito adecuado para analizar la aplicacion de soluciones basadas en inteligencia artificial
que permitan mejorar la eficiencia del negocio mediante la automatizacion y optimizacion
de diferentes actividades.

4.1.5 Descripcion del problema que presenta el proceso

A pesar de que los restaurantes de comida rapida se caracterizan por disponer de procesos
relativamente estandarizados, muchos de estos establecimientos continuan gestionando
sus operaciones mediante metodos tradicionales basados principalmente en la experiencia
del personal o en decisiones tomadas sin apoyo de herramientas analiticas avanzadas.

Esta forma de gestion genera diferentes problemas operativos que pueden afectar de forma
directa a la eficiencia del negocio. Uno de los principales desafios es la incertidumbre en la
demanda de clientes, que dificulta la planificacion adecuada del personal y la preparacion
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de los ingredientes necesarios para la elaboracion de los productos. Cuando la demanda
supera las previsiones, el restaurante puede experimentar retrasos en el servicio o falta de
determinados productos. Por el contrario, cuando la demanda es inferior a la esperada,
puede producirse un exceso de preparacion de ingredientes o un uso ineficiente de los
recursos humanos.

Otro problema relevante esta relacionado con la gestion del inventario, especialmente en el
caso de ingredientes perecederos que deben consumirse en un periodo de tiempo limitado.
La falta de sistemas de control avanzados puede provocar tanto situaciones de escasez de
productos como perdidas economicas derivadas del deterioro de alimentos no utilizados.

Asimismo, la gestion administrativa del negocio puede representar una carga significativa
para los responsables del restaurante, ya que implica tareas repetitivas relacionadas con la
contabilidad, la gestion de proveedores, el control de pagos y la presentacion de
obligaciones fiscales. En muchos casos, estos procesos se realizan mediante herramientas
poco integradas que dificultan el analisis global del funcionamiento del negocio.

Finalmente, la falta de herramientas de monitorizacion operativa limita la capacidad de los
gestores para analizar el rendimiento real del restaurante, identificar cuellos de botella en la
preparacion de los pedidos o detectar posibles irregularidades en el uso de los recursos del
establecimiento.

En conjunto, estos problemas reflejan la necesidad de explorar nuevas formas de gestion
basadas en el uso de datos y tecnologias avanzadas que permitan optimizar los procesos
operativos de los restaurantes de comida rapida. En este contexto, la aplicacion de
soluciones basadas en inteligencia artificial puede contribuir a mejorar la planificacion de la
demanda, optimizar la gestion de inventarios, automatizar procesos administrativos vy
proporcionar herramientas de monitorizacion que permitan mejorar la eficiencia global del
negocio.
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5 Establecimiento de planes de accioén para la solucién del
problema

Tras identificar los principales problemas operativos presentes en los restaurantes de
comida rapida, el presente trabajo plantea un plan de accion orientado a mejorar la
eficiencia del proceso de gestion operativa mediante la integracion de tecnologias basadas
en inteligencia artificial y sistemas digitales de gestion.

La solucion propuesta se materializa en el diseno conceptual de un restaurante denominado
Al Sausage Lab, concebido como un modelo de establecimiento en el que distintos
procesos operativos se encuentran apoyados por herramientas de analisis de datos,
automatizacion de procesos y sistemas de monitorizacion inteligente.

El objetivo de esta intervencion es explorar como la integracion coordinada de distintas
soluciones tecnologicas puede contribuir a optimizar la planificacion de la demanda, mejorar
la gestion de inventarios, reducir la carga administrativa del negocio v facilitar la supervision
de las operaciones del restaurante. Asimismo, el plan de accion contempla el analisis
preliminar de la viabilidad econdmica del modelo propuesto, incluyendo una estimacion de
los costes asociados a la implementacion de las soluciones tecnologicas y su posible
impacto en la rentabilidad del establecimiento.

51 Establecimiento de objetivos

El plan de accion propuesto tiene como finalidad mejorar el funcionamiento operativo del
restaurante mediante la integracion de tecnologias de inteligencia artificial y sistemas
digitales que permitan optimizar distintos procesos del negocio.

Para ello, se establecen los siguientes objetivos especificos:

1. Mejorar la planificacion de la demanda del restaurante, mediante la aplicacion de
modelos de prediccion basados en datos historicos de ventas y variables externas,
con el objetivo de anticipar la afluencia de clientes y ajustar adecuadamente los
recursos necesarios para cada franja horaria.

2. Optimizar la gestion del inventario y el abastecimiento del restaurante, mediante
sistemas de monitorizacion del stock y algoritmos de optimizacion que permitan
anticipar las necesidades de reposicion de ingredientes y reducir el desperdicio de
productos perecederos.
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3. Reducir la carga administrativa asociada a la gestion del negocio, mediante la
automatizacion de procesos contables y financieros relacionados con el registro de
ingresos, clasificacion de gastos y preparacion de informacion fiscal.

4. Mejorar la supervision de los procesos operativos del restaurante, mediante
tecnologias de monitorizacion como sistemas de computer vision que permitan
analizar el funcionamiento de las estaciones de trabajo y detectar posibles
ineficiencias en la preparacion de los pedidos.

5. Evaluar la viabilidad operativa y econdmica del modelo propuesto, estimando los
recursos tecnologicos necesarios, los costes asociados a su implementacion y su
posible impacto en la rentabilidad del restaurante.

Con el fin de evaluar el impacto de las mejoras propuestas, se utilizaran diferentes
indicadores clave de rendimiento (Key Performance Indicators, KPIs) que permitiran medir
el desempeno del restaurante. Entre los principales indicadores se incluyen:

e Forecast Accuracy: Precision de la prediccion de demanda
e Food waste ratio;, Ratio de desperdicio alimentario

e Inventory Turnover: Rotacion de inventario

e Labor cost ratio;, Coste laboral relativo

e Average Order Preparation time: Tiempo medio de preparacion de pedidos

Estos indicadores permitiran analizar el efecto de las soluciones tecnologicas
implementadas sobre la eficiencia operativa del establecimiento.

5.2 Descripcion de la solucion

La solucion propuesta en el presente trabajo consiste en el diseno conceptual de un
modelo de restaurante optimizado mediante tecnologias de inteligencia artificial y sistemas
digitales de gestion que permitan mejorar la eficiencia operativa del negocio.

El modelo Al Sausage Lab se basa en un restaurante de comida rapida con un menu
reducido y procesos altamente estandarizados, lo que facilita la captura de datos operativos
y la aplicacion de soluciones tecnologicas orientadas a optimizar el funcionamiento del
establecimiento. Este tipo de configuracion permite analizar como la integracion de
herramientas basadas en inteligencia artificial puede mejorar diferentes procesos del
restaurante, desde la planificacion de la demanda hasta la gestion administrativa del
negocio.
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La arquitectura del sistema propuesto integra distintos componentes tecnologicos que
permiten mejorar la gestion operativa del restaurante. En primer lugar, se contempla la
utilizacion de un modelo de prediccion de demanda basado en técnicas de machine
learning, alimentado por datos historicos de ventas y variables externas, con el objetivo de
estimar la afluencia de clientes esperada en diferentes momentos del dia y facilitar la
planificacion del personal y la preparacion de los ingredientes necesarios.

En segundo lugar, se plantea la implementacion de un sistema inteligente de gestion de
inventarios, capaz de monitorizar el consumo de los ingredientes y generar
recomendaciones de reposicion cuando se alcanzan determinados niveles minimos de
stock. Este sistema permite optimizar la planificacion de compras, mejorar la relacion con los
proveedores y reducir el desperdicio de alimentos.

La solucion tambien contempla la integracion de herramientas de automatizacion contable,
que permiten registrar automaticamente los ingresos procedentes del sistema de ventas,
clasificar los gastos asociados a proveedores y facilitar la gestion administrativa del negocio.

Adicionalmente, se propone la utilizacion de tecnologias de computer vision para
monitorizar el funcionamiento de las estaciones de trabajo en la cocina, analizar los tiempos
de preparacion de los pedidos y detectar posibles cuellos de botella en el proceso
operativo.

Todos estos sistemas se integran mediante una infraestructura digital que centraliza la
informacion operativa del restaurante y permite el seguimiento continuo de los indicadores
clave de rendimiento (KPIs) definidos previamente.

Como complemento a estos sistemas automatizados, se plantea la implementacion de una
interfaz de visualizacion o dashboard de gestion, destinada a proporcionar al responsable
del restaurante una vision global del funcionamiento del establecimiento. Este panel de
control permite visualizar informacion relevante sobre ventas, prediccion de demanda,
niveles de inventario, tiempos de preparacion de pedidos y principales indicadores
operativos. De esta manera, el sistema no solo permite automatizar determinados procesos,
sino tambien facilitar la supervision y la toma de decisiones informadas por parte del gestor
del restaurante.

5.3 Secuencia de actividades para ejecucion de la solucidon

Para la implementacion de la solucion propuesta se plantea una secuencia de actividades
estructurada en distintas fases que permiten desarrollar progresivamente el modelo de
restaurante Al Sausage Lab y evaluar el impacto de las tecnologias de inteligencia artificial
en la gestion operativa del establecimiento.
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Estas actividades se organizan de forma cronologica y permiten abordar tanto el diseno del
sistema como la integracion de las soluciones tecnologicas necesarias para mejorar el
funcionamiento del restaurante.

5.3.1  Analisis del proceso operativo del restaurante

En esta primera fase se realiza un analisis detallado de los procesos operativos del
restaurante con el objetivo de identificar las actividades clave relacionadas con la
planificacion de la demanda, la gestion de inventarios, la preparacion de pedidos y la
gestion administrativa del negocio.

Este analisis permite identificar los puntos del proceso en los que pueden aplicarse
soluciones basadas en inteligencia artificial y definir las necesidades de informacion
necesarias para alimentar los diferentes modelos analiticos.

5.3.2 Definicion de la arquitectura tecnolégica del sistema

Una vez identificados los procesos a optimizar, se procede a definir la arquitectura
tecnologica del sistema que permitira integrar las distintas soluciones planteadas. En esta
fase se identifican las fuentes de datos necesarias, como el sistema de gestion de pedidos
(POS), los registros de ventas, los datos de inventario y la informacion financiera del
restaurante.

Asimismo, se establece la infraestructura digital necesaria para centralizar la informacion
operativa del establecimiento y permitir su analisis mediante herramientas de inteligencia
artificial.

5.3.3 Integracion del sistema de gestion de pedidos y captura de datos

En esta etapa se plantea la integracion de un sistema de gestion de pedidos que permita
registrar de forma estructurada todas las transacciones realizadas en el restaurante. Este
sistema constituye una de las principales fuentes de datos para el analisis del
funcionamiento del negocio, ya que proporciona informacion detallada sobre ventas,
horarios de mayor actividad y comportamiento de los clientes.

La informacion generada por este sistema se utiliza posteriormente como base para el
desarrollo de los modelos de prediccion de demanda y el analisis de los indicadores
operativos del restaurante.
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5.3.4 Desarrollo de modelos

5.3.4.1 Desarrollo del modelo de prediccién de demanda

A partir de los datos recopilados, se plantea el desarrollo de un modelo de prediccion de
demanda basado en técnicas de machine learning. Este modelo tiene como objetivo estimar
la afluencia de clientes esperada en diferentes momentos del dia y proporcionar
informacion que permita optimizar la planificacion del personal y la preparacion de los
ingredientes necesarios.

La implementacion de este modelo constituye uno de los elementos centrales del sistema,
ya que permite anticipar el comportamiento de la demanda y mejorar la toma de decisiones
operativas.

5.3.4.2 Implementacion del sistema inteligente de gestion de inventarios

Una vez desarrollado el modelo de prediccion de demanda, se plantea la implementacion
de un sistema inteligente de gestion de inventarios que permita monitorizar el consumo de
ingredientes y anticipar las necesidades de reposicion.

Este sistema puede apoyarse en la informacion procedente del sistema de ventas y en
sensores de inventario que permitan estimar el nivel de existencias disponible en cada
momento. De esta forma, se facilita la generacion automatica de recomendaciones de
reposicion de productos y se reduce el riesgo de escasez o desperdicio de alimentos.

5.3.4.3 Integracion de sistemas de automatizacién administrativa

En esta fase se contempla la integracion de herramientas digitales para la automatizacion de
procesos administrativos relacionados con la gestion financiera del restaurante. Estas
herramientas permiten registrar automaticamente los ingresos procedentes del sistema de
ventas, clasificar los gastos asociados a proveedores y facilitar la elaboracion de informes
contables v fiscales.

La automatizacion de estos procesos contribuye a reducir la carga administrativa del
negocio y mejora la disponibilidad de informacion financiera para el analisis de la
rentabilidad del restaurante.

5.3.4.4 Implementacion de sistemas de monitorizacion operativa

Como parte del proceso de mejora del funcionamiento del restaurante, se plantea la
utilizacion de tecnologias de computer vision para analizar el rendimiento de las estaciones
de trabajo en la cocina. Estos sistemas permiten monitorizar los tiempos de preparacion de
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los pedidos, identificar posibles cuellos de botella en el proceso de produccion y analizar el
flujo de trabajo en el area de preparacion de alimentos.

Esta informacion permite mejorar la organizacion de las tareas y optimizar el funcionamiento
del restaurante.

5.3.5 Desarrollo del dashboard de gestion y visualizacion de indicadores

Una vez integrados los diferentes sistemas del restaurante, se plantea el desarrollo de un
dashboard de gestion que permita centralizar la informacion operativa del establecimiento y
visualizar los principales indicadores de rendimiento del negocio.

Este panel de control permite al responsable del restaurante acceder a informacion
relevante sobre ventas, prediccion de demanda, niveles de inventario, tiempos de
preparacion de pedidos y otros indicadores clave de rendimiento definidos en el sistema.

De esta manera, el dashboard actua como una herramienta de apoyo a la toma de
decisiones, facilitando la supervision del funcionamiento del restaurante y permitiendo
detectar posibles desviaciones en los procesos operativos.

5.3.6 Evaluacion del impacto del sistema

Finalmente, se plantea una fase de evaluacion en la que se analiza el impacto de las
soluciones implementadas sobre el funcionamiento del restaurante. Para ello se utilizan los
indicadores clave de rendimiento definidos previamente, lo que permite evaluar mejoras en
la planificacion de la demanda, la gestion de inventarios, la eficiencia operativa y la
rentabilidad del establecimiento.

Esta fase incluye la validacion del sistema en un entorno operativo real mediante una
implementacion piloto que permite monitorizar el funcionamiento de los modelos y evaluar
su impacto en los indicadores clave de rendimiento del restaurante.

Esta evaluacion permite valorar la viabilidad del modelo propuesto y analizar el potencial de
las soluciones basadas en inteligencia artificial para mejorar la gestion de restaurantes de
comida rapida.

5.4 Descripcion de recursos necesarios para la ejecucion de la soluciéon

La implementacion del modelo de restaurante Al Sausage Lab requiere la disponibilidad de
diferentes tipos de recursos que permitan desarrollar las soluciones tecnologicas
propuestas y garantizar el funcionamiento operativo del establecimiento. Estos recursos
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pueden clasificarse en cuatro categorias principales: recursos humanos, recursos
tecnologicos, recursos materiales y recursos financieros.

5.4.1 Recursos humanos

La implementacion y operacion del modelo propuesto requiere la participacion de distintos
perfiles profesionales que contribuyan tanto al desarrollo de las soluciones tecnologicas
como al funcionamiento diario del restaurante.

En primer lugar, es necesario contar con personal operativo del restaurante, compuesto
principalmente por cocineros o empleados encargados de la preparacion de los pedidos y
la atencion directa a los clientes. Dado que el modelo propuesto se basa en procesos
altamente estandarizados y en el apoyo de herramientas tecnologicas, el numero de
empleados necesarios puede ser relativamente reducido en comparacion con otros
restaurantes tradicionales.

En segundo lugar, se requiere la figura de un responsable o manager del establecimiento,
encargado de supervisar el funcionamiento general del restaurante, gestionar la relacion
con proveedores vy utilizar las herramientas de visualizacion y analisis de datos
proporcionadas por el sistema.

Adicionalmente, para el desarrollo inicial del sistema se contempla la participacion de
perfiles especializados en tecnologia, como desarrolladores de software, especialistas en
analisis de datos o ingenieros de inteligencia artificial, responsables del diseno,
implementacion y mantenimiento de los modelos analiticos y de la infraestructura
tecnologica del sistema.

5.4.2 Recursos tecnolégicos

Los recursos tecnologicos constituyen uno de los elementos fundamentales para la
implementacion del modelo propuesto, ya que permiten la captura, procesamiento y
analisis de los datos necesarios para optimizar la gestion del restaurante.

Entre los principales recursos tecnologicos necesarios se encuentran:
e Sistema de gestion de pedidos (POS) que permita registrar las transacciones

realizadas en el restaurante y generar datos estructurados sobre ventas, horarios de
actividad y comportamiento de los clientes.
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e Infraestructura de almacenamiento y procesamiento de datos, que permita
centralizar la informacion operativa del restaurante y facilitar su analisis mediante
herramientas de inteligencia artificial.

e Modelos de inteligencia artificial, destinados a la prediccion de demanda,
optimizacion de inventarios y analisis del funcionamiento operativo del restaurante.

e Sistemas de monitorizacion mediante computer vision, basados en camaras
instaladas en la zona de preparacion de alimentos que permitan analizar los
tiempos de preparacion y el flujo de trabajo en la cocina.

e Sensores o herramientas de control de inventario, que permitan estimar el nivel de
existencias disponible y facilitar la gestion automatizada del stock.

e Herramientas de visualizacion de datos y business intelligence, que permitan
construir un dashboard de gestion para el responsable del restaurante y visualizar
los indicadores clave de rendimiento del negocio.

5.4.3 Recursos materiales

Los recursos materiales corresponden al equipamiento fisico necesario para el
funcionamiento del restaurante. Entre estos elementos se incluyen las instalaciones del
local, los equipos de cocina y el mobiliario necesario para la atencion a los clientes.

Entre los principales recursos materiales se encuentran:

e | ocal comercial adaptado para la actividad de restauracion.

e Equipamiento de cocina, incluyendo planchas, sistemas de ventilacion y
equipamiento de preparacion de alimentos.

e Barra o espacio de consumo para los clientes.

e Equipos informaticos necesarios para el funcionamiento del sistema de gestion del
restaurante.

e Dispositivos de captura de datos, como camaras o sensores utilizados para la
monitorizacion operativa.

5.4.4 Recursos financieros
Finalmente, la implementacion del modelo propuesto requiere la disponibilidad de recursos
financieros que permitan cubrir tanto la inversion inicial necesaria para la puesta en marcha

del restaurante como los costes asociados al funcionamiento del sistema tecnologico.

Entre los principales costes que deben considerarse se encuentran:
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e inversion inicial para la adecuacion del local y adquisicion del equipamiento
necesario,

e adquisicion o suscripcion de herramientas tecnologicas como sistemas POS,
plataformas de analisis de datos o servicios de almacenamiento en la nube,

e costes asociados al desarrollo o integracion de los modelos de inteligencia
artificial,

e costes operativos recurrentes relacionados con personal, suministros energeticos,
reposicion de inventario y mantenimiento de los sistemas tecnologicos.

El analisis detallado de estos costes permitira evaluar posteriormente la viabilidad
economica del modelo de restaurante propuesto y estimar el impacto potencial de las
soluciones tecnologicas en la rentabilidad del negocio.
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6 Definicion del alcance de la solucion, partes interesadas,
cronograma y presupuestos.

El modelo Al Sausage Lab se concibe como un restaurante en el que los distintos procesos
operativos se encuentran interconectados mediante una infraestructura digital capaz de
capturar informacion relevante sobre el funcionamiento del negocio, procesarla y utilizarla
para generar recomendaciones o automatizar determinadas decisiones operativas.

La solucion planteada abarca diferentes areas de gestion del restaurante, incluyendo la
prediccion de la demanda de clientes, la optimizacion del inventario, la automatizacion de
procesos administrativos, la monitorizacion de las operaciones en cocina vy la visualizacion
de informacion relevante para la toma de decisiones mediante un dashboard de gestion.

El alcance del sistema incluye tanto el diseno de la arquitectura tecnologica necesaria para
implementar estas soluciones como la definicion de los modelos de inteligencia artificial que
permitiran analizar los datos generados por el restaurante. Para este trabajo se plantea como
entorno tecnologico de referencia Google Cloud Platform (GCP), debido a que permite
integrar en un mismo ecosistema capacidades de almacenamiento, analitica, entrenamiento
de modelos y visualizacion. En particular, BigQuery ofrece un entorno analitico serverless
con capacidades nativas de SQL y ML, Vertex Al proporciona una plataforma unificada para
desarrollar, desplegar y escalar modelos, Cloud SQL permite gestionar datos relacionales
operativos, Cloud Storage cubre el almacenamiento de ficheros e imagenes, y Looker
Studio facilita la creacion de dashboards conectados a BigQuery y otras fuentes del
ecosistema de Google.

6.1 Alcance final de la solucion

La solucion final propuesta para Al Sausage Lab comprende el disenio de un sistema digital
integrado con capacidad para:

e capturar y centralizar informacion operativa del restaurante

e predecir la demanda de clientes por dia y franja horaria

e optimizar la planificacion de inventario y reposicion a proveedores

e automatizar parcialmente tareas contables y administrativas

e  monitorizar la eficiencia operativa en cocina mediante computer vision

e ofrecer al manager un dashboard con informacion clave para la supervision y toma
de decisiones
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La solucion no pretende sustituir completamente la figura del responsable del restaurante,
sino reducir la dependencia de decisiones manuales repetitivas y proporcionar un sistema
de apoyo basado en datos, alertas y recomendaciones automaticas.

6.1.1  Arquitectura del sistema Al Sausage Lab

La arquitectura del sistema propuesto se basa en una estructura modular que permite
integrar diferentes fuentes de datos, herramientas de procesamiento y modelos de
inteligencia artificial orientados a mejorar la gestion operativa del restaurante.

El sistema puede dividirse en cinco capas principales:

1. Capa de captura de datos

2. Capa de almacenamiento y procesamiento de datos
3. Capa de analisis y modelos de inteligencia artificial
4. Capa de automatizacion de procesos

5. Capa de visualizacion y soporte a la decision

6.1.1.1 Capa de captura de datos

Esta capa recoge la informacion generada por los distintos sistemas del restaurante. Entre
las principales fuentes de datos se encuentran:

e sistema de gestion de pedidos (Point of Sale, POS) proporcionado por un proveedor
externo

e registros de ventas y transacciones

e datos de inventario y consumo de ingredientes

e sensores o dispositivos de monitorizacion del inventario
e camaras utilizadas para el sistema de computer vision

e datos externos relevantes, como informacion meteorologica, calendario, festivos o
eventos locales

El sistema POS constituye una de las principales fuentes de datos del sistema, ya que
permite registrar todas las transacciones realizadas en el restaurante y proporciona
informacion detallada sobre ventas, horarios de mayor actividad y productos mas
demandados.
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6.1.1.2 Capa de almacenamiento y procesamiento de datos

Los datos generados por las distintas fuentes se almacenan en una infraestructura
centralizada que permite su procesamiento y analisis.

En la arquitectura propuesta sobre GCP, los datos estructurados de ventas, inventario y
metricas operativas se almacenaran principalmente en BigQuery, que actlia como capa
analitica central. Los datos transaccionales y maestros del negocio, (catalogo de productos,
proveedores, empleados o configuracion operativa) pueden residir en Cloud SQL, mientras
que los ficheros, imagenes de camaras, exportaciones del POS o documentos contables
pueden almacenarse en Cloud Storage. Para la ejecucion de procesos de integracion,
limpieza y transformacion se propone el uso de Cloud Run, al tratarse de una plataforma
totalmente gestionada para ejecutar servicios o procesos sin necesidad de administrar
infraestructura.

En esta capa se realizan tareas de limpieza, transformacion y preparacion de los datos que
posteriormente seran utilizados por los modelos de inteligencia artificial.

6.1.1.3 Capa de andlisis y modelos de inteligencia artificial

Una vez procesados los datos, se aplican distintos modelos de analisis basados en técnicas
de machine learning que permiten extraer informacion relevante para mejorar la gestion del
restaurante.

La plataforma de referencia para esta capa sera Vertex Al, ya que proporciona un entorno
unificado para construir, desplegar y escalar modelos de ML y aplicaciones de IA dentro de
Google Cloud.

Los principales modelos considerados se describen en el apartado 6.1.3.

6.1.1.4 Capa de automatizacién de procesos

A partir de la informacion generada por los modelos analiticos, el sistema puede
automatizar determinadas decisiones operativas del restaurante.

Entre estas decisiones se incluyen:

e generacion de recomendaciones de reposicion de inventario
e planificacion del personal en funcion de la demanda prevista

e registro automatico de transacciones contables
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e generacion de alertas ante posibles desviaciones en los indicadores operativos

6.1.1.5 Capa de visualizacion y soporte a la decision

Finalmente, el sistema incluye una capa de visualizacion que permite centralizar la
informacion generada por el sistema y presentarla de forma clara al responsable del
restaurante.

Esta capa se materializa mediante un dashboard de gestion construido con Looker Studio,
herramienta de visualizacion de datos que permite conectarse a distintas fuentes, entre ellas
BigQuery, bases de datos y Google Sheets, y construir informes y paneles colaborativos.

El dashboard mostrara indicadores clave como ventas, prediccion de demanda, niveles de
inventario, tiempos de preparacion de pedidos, alertas operativas y margen operativo
estimado. De esta forma, el sistema no solo automatiza determinados procesos, sino que
tambien proporciona al gestor del restaurante informacion relevante para facilitar la toma de
decisiones estrategicas y operativas.

6.1.2 Flujo de datos y fuentes de informacion del sistema

El funcionamiento del sistema se basa en un flujo continuo de datos que conecta las
distintas capas de la arquitectura.

En primer lugar, los datos generados por el sistema POS, los sensores de inventario, los
registros contables y los dispositivos de monitorizacion se capturan y almacenan en la
infraestructura de datos del sistema. La ingesta podra realizarse mediante APIs del
proveedor POS, exportaciones programadas, conectores a hojas de calculo o cargas de
ficheros periddicas. En una primera fase del proyecto, tambien podran emplearse fuentes
abiertas o datos simulados para construir prototipos iniciales, especialmente en la parte de
forecasting, hasta disponer de historico real del restaurante.

Posteriormente, estos datos se procesan, normalizan y estructuran para su explotacion
analitica. La informacion tratada se utilizara como entrada para los modelos de inteligencia
artificial que analizan el comportamiento del restaurante y generan predicciones,
recomendaciones o alertas.

Los resultados generados por estos modelos alimentan tanto los sistemas de
automatizacion de procesos como el dashboard de gestion utilizado por el responsable del
restaurante. Este flujo de datos permite que el sistema aprenda progresivamente del
comportamiento real del negocio y mejore sus predicciones y recomendaciones a medida
que se dispone de mayor volumen de informacion.
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6.1.3 Modelos de Inteligencia Artificial

La solucion propuesta para Al Sausage Lab contempla la utilizacion de distintos modelos de
inteligencia artificial orientados a resolver problemas especificos del proceso operativo del
restaurante.

Este modelo tendra como objetivo estimar el volumen esperado de clientes y ventas por dia
y franja horaria. Se entrenara inicialmente con datos historicos de ventas, calendario,
meteorologia y otras variables de contexto. Durante la fase inicial del restaurante, cuando el
historico propio todavia sea limitado, se podra complementar el entrenamiento con
supuestos de negocio y fuentes abiertas relacionadas con movilidad, clima o patrones
temporales.

Como aproximacion inicial se propone utilizar modelos supervisados de regresion y series
temporales, priorizando algoritmos interpretables y robustos con volumenes moderados de
datos, como regresion regularizada, arboles de decision, random forest, gradient boosting o
modelos especificos de forecasting. En una fase posterior, si el volumen y la calidad del
historico lo justifican, podra evaluarse el uso de modelos mas complejos, como redes
neuronales recurrentes tipo LSTM.

El modelo se reentrenara de forma periodica para incorporar nuevos datos operativos.
Como referencia, se propone un esquema de prediccion diaria con detalle por franja horaria,
actualizacion operativa intradiaria cuando existan datos suficientes y reentrenamiento
mensual durante la fase estable de operacion.

Este modelo utilizara la informacion sobre ventas, preferencias de los clientes, consumo
historico de ingredientes y niveles de inventario para estimar el consumo esperado de los
distintos productos del restaurante. A partir de estas estimaciones, el sistema podra generar
recomendaciones de reposicion y ajustar los pedidos a proveedores.

La logica de este componente combinara prediccion de consumo con reglas de negocio
asociadas a stock minimo, frecuencia de reposicion, caducidad y margen de seguridad. Se
propone una ejecucion diaria de la recomendacion de inventario, con revision al cierre de
jornada y planificacion semanal de compras para productos menos criticos.
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Este componente permitira clasificar ingresos, gastos y movimientos asociados al
restaurante, utilizando reglas automatizadas vy, cuando proceda, modelos sencillos de
clasificacion documental. Su funcion principal sera apoyar la conciliacion operativa y reducir
la carga administrativa del negocio.

Se propone una conciliacion diaria de transacciones basicas y un cierre semanal o0 mensual
para revision de categorias contables, proveedores, salarios e impuestos.

Analisis de eficiencia operativa mediante computer vision

El sistema de computer vision utilizara camaras instaladas en la zona de preparacion de
alimentos para analizar el funcionamiento de las estaciones de trabajo y medir indicadores
operativos como tiempos de preparacion, acumulacion de carga o posibles cuellos de
botella.

Se trata de una analitica orientada a proceso y no al reconocimiento individual de
empleados. La informacion se procesara de forma continua o casi en tiempo real para

generar meétricas operativas y alertas al dashboard del manager.

Deteccion de anomalias

De forma complementaria, el sistema podra incorporar una capa de deteccion de anomalias
para comparar salidas de inventario, ventas registradas y movimientos contables. El objetivo
sera identificar desviaciones que requieran revision, como mermas excesivas, posibles
errores operativos o diferencias entre consumo tedrico y consumo real.

Este analisis podra ejecutarse con frecuencia diaria para alertas operativas y con revision
semanal por parte del manager.

6.1.4 Infraestructura tecnolégica

Para implementar la arquitectura propuesta se plantea el uso de una infraestructura
tecnologica basada en Google Cloud Platform (GCP). La eleccion de GCP se justifica por tres
motivos principales: la integracion nativa entre almacenamiento, analitica y ML, la
disponibilidad de herramientas gestionadas que reducen la complejidad operativa, y la
facilidad para conectar esta arquitectura con el ecosistema de colaboracion de Google, lo
que resulta util en un proyecto como este para compartir datos, informes y seguimiento
operativo. BigQuery actua como plataforma analitica y de ML con SQL, Vertex Al centraliza
el ciclo de vida de modelos, Cloud SQL cubre la capa relacional operativa, Cloud Storage
almacena ficheros e imagenes, Cloud Run permite desplegar procesos e integraciones sin
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gestionar servidores; y Looker Studio facilita la construccion de dashboards conectados a
BigQuery y otras fuentes.

En esta infraestructura se contemplan los siguientes servicios principales:

e BigQuery como repositorio analitico central de ventas, inventario, métricas
operativas y resultados de modelos. BigQuery es un data warehouse totalmente
gestionado y serverless, con capacidades de ML y Bl integradas.

e Cloud SQL para datos relacionales del negocio, como catalogo de productos,
proveedores, empleados y configuracion operativa. Cloud SQL es un servicio
gestionado para PostgreSQL, MySQL y SQL Server.

e Cloud Storage para almacenar archivos de exportacion del POS, imagenes, videos
y documentos contables. Cloud Storage es el servicio de almacenamiento de
objetos de Google Cloud.

e Vertex Al para entrenamiento, despliegue y gestion del ciclo de vida de modelos
de IA y ML Vertex Al se presenta como una plataforma unificada y gestionada para
construir y escalar modelos.

e Cloud Run para gjecutar servicios de integracion, APIs internas, procesos de
transformacion y automatizaciones ligadas a eventos. Cloud Run es una plataforma
totalmente gestionada y serverless para gjecutar codigo y contenedores.

e | ooker Studio para el dashboard del manager, al permitir construir visualizaciones,
tablas y cuadros de mando conectados a BigQuery y otras fuentes del ecosistema
Google.

Esta infraestructura permite reducir la necesidad de hardware local, facilitar la escalabilidad
y mantener una arquitectura suficientemente flexible para una primera implantacion del
modelo Al Sausage Lab.

6.1.5 Consideraciones de privacidad y ética

La solucion propuesta incorpora tecnologias de captura y analisis de datos que requieren
una consideracion explicita de aspectos eticos y de privacidad, especialmente en relacion
con el uso de computer vision y el tratamiento de informacion operativa del restaurante.

En este sentido, el sistema de computer vision se orientara exclusivamente al analisis de
procesos operativos, tiempos de preparacion, flujos de trabajo y seguridad en cocina,
evitando el reconocimiento de identidad de los empleados como objetivo funcional del
sistema. La finalidad principal sera la mejora del proceso y no la vigilancia individualizada.
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Asimismo, la arquitectura debera contemplar mecanismos de control de acceso,
minimizacion de datos, trazabilidad y separacion entre datos operativos y datos sensibles.
Cualquier futura implantacion real del sistema debera adaptarse a la normativa aplicable en
materia de proteccion de datos, informacion laboral y uso proporcional de tecnologias de
supervision en el entorno de trabajo.

6.1.6 Diagrama de arquitectura en GCP
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Figura 1. Arquitectura [0gica y funcional propuesta para Al Sausage Lab sobre GCP.

6.2 Identificacion de responsables de las actividades para ejecucion

Para garantizar una implementacion adecuada de la solucion propuesta, resulta necesario
definir claramente los responsables de las distintas actividades incluidas en el plan de
accion. La identificacion de roles y responsabilidades permite mejorar la coordinacion entre
los diferentes participantes del proyecto, facilitar la toma de decisiones y asegurar que cada
tarea cuenta con una persona encargada de su ejecucion y seguimiento.
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En este trabajo se propone utilizar una matriz RACI (Responsible, Accountable, Consulted,
Informed) como herramienta para asignar responsabilidades dentro del proyecto de
implementacion del modelo Al Sausage Lab. Este modelo permite identificar que actores
participan en cada actividad y cual es su nivel de implicacion en la ejecucion del proyecto.

En la matriz RACI se distinguen cuatro tipos de roles:

e Responsible (R): persona o equipo encargado de ejecutar la actividad
e Accountable (A). responsable final de que la actividad se complete correctamente

e Consulted (C): personas que deben ser consultadas durante el desarrollo de la
actividad

e Informed (I): personas que deben ser informadas del avance o resultado de la
actividad.

La utilizacion de esta herramienta permite estructurar de forma clara la organizacion del
proyecto y definir las responsabilidades de cada participante durante la implementacion de
la solucion tecnologica.

6.2.1 Roles considerados
Se consideran los siguientes roles principales:

Project Lead / Responsable del proyecto
Coordina el desarrollo del sistema, supervisa el avance de las actividades y asegura que los
objetivos del proyecto se cumplen dentro de los plazos establecidos.

[ngenier Inteligencia Artificial / Data Scientist
Responsable del desarrollo, entrenamiento y validacion de los modelos de prediccion de
demanda, optimizacion de inventarios y deteccion de anomalias.

Ingeniero de Datos / Data Engineer
Encargado de disenar la arquitectura de datos, integrar las fuentes de informacion (POS,
inventario, contabilidad, sensores) y preparar los datos para su explotacion analitica.

Ingeniero Cloud / DevOps
Responsable de la configuracion de la infraestructura tecnologica en la nube, incluyendo los

servicios de Google Cloud Platform necesarios para el funcionamiento del sistema.

Manager del restaurante

Responsable de la supervision operativa del restaurante y usuario principal del dashboard
de gestion generado por el sistema.
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Equi .
Personal encargado de las tareas diarias del establecimiento, como preparacion de pedidos,
atencion al cliente y gestion basica del inventario.

6.2.2 Matriz RACI

. Project Data Data Cloud Manager Equipo
Actividad . P y .
Lead Engineer Scientist Engineer Restaurant Operativo

Analisis del proceso operativo del

1 restaurante A R c ! c c

2. Definicion de la arquitectura del sistema A R C R 1 1
Integracion de fuentes de datos (POS.

3 inventario, contabilicad) c R c R ! !
Desarrollo del modelo de prediccion de

4 demanda ? c c R 1 | |
Desarrollo del modelo de optimizacion

5 geinventario ¢ c R ! < !

6 \Grnptemenlac\on de infraestructura en c c c R | |
Implementacion del sistema de

7. computer vision c c R R | |

8. Desarrollo del dashboard de gestion c R [+ R Cc 1
Pruebas del sistema y validacion de

9 modelos A c R c c !

10. Implementacion piloto en el restaurante A c (o] (o] R R
Monitorizacion del sistema y
11 seguimiento de KPls c c c I A R

Tabla 1. Matriz RACI.

6.3 Cronograma de ejecucion

Con el objetivo de planificar la implementacion de la solucion propuesta, se ha definido un
cronograma de ejecucion que organiza las diferentes actividades del proyecto a lo largo de
un periodo estimado de seis meses. Este cronograma permite estructurar de forma
ordenada el desarrollo de los distintos componentes del sistema, desde el analisis inicial del
funcionamiento del restaurante hasta la validacion del sistema y la evaluacion de su impacto
operativo.

Las actividades del proyecto se han organizado teniendo en cuenta las dependencias
existentes entre las distintas tareas. De esta forma, algunas actividades se desarrollan de
forma secuencial, mientras que otras pueden realizarse de manera paralela con el objetivo
de optimizar el tiempo de implementacion del sistema.
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El cronograma contempla las principales fases del proyecto, incluyendo el analisis del
proceso operativo del restaurante, el diseno de la arquitectura tecnologica, la integracion de
fuentes de datos, el desarrollo de los modelos de inteligencia artificial, la implementacion de
los sistemas de monitorizacion y visualizacion, asi como las fases de prueba,
implementacion piloto y seguimiento del sistema.

En la siguiente tabla se presenta la planificacion temporal de las actividades necesarias para
la implementacion del modelo Al Sausage Lab.

Actividad Fase Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes s Mes 6
o, Andlisis del proceso operativo del Andlisis _
“  restaurante
2 Definicién de la arquitectura del Disefio _
+ sistema arquitectura
Integracién de fuentes de datos (POS, Ingenieria de _
3 inventario, contabilidac) datos
Desarrollo del modelo de prediccion
4 G demanca ’ Modelos A L
Desarrollo del modelo de
5. comescon e e Modelos A G
6. Ié?%emenlac\én de infraestructura en Infraestructura _
Implementacion del sistema de Analitica
7. computer vision avanzada
8. Desarrollo del dashboard de gestion Visualizacién _

Pruebas del sistema y validacion de

9. modelos Validacion

Implementacion piloto en el
10, restaurante

Monitorizacion del sistema y .
11 seguimiento de KPis Operacion l

Tabla 2. Cronograma de actividades.

Piloto

6.4 Presupuesto

Con el objetivo de evaluar la viabilidad economica de la solucion propuesta, se ha realizado
una estimacion del presupuesto necesario para la implementacion del modelo Al Sausage
Lab. Este presupuesto contempla tanto la inversion inicial necesaria para poner en marcha la
infraestructura tecnologica y el equipamiento del restaurante, como los costes operativos
asociados al funcionamiento del sistema.

La estimacion se ha realizado considerando precios de mercado aproximados para
soluciones tecnologicas, servicios cloud y equipamiento basico necesario para la operacion
de un restaurante de comida rapida con un menu reducido. Dado que el objetivo del
presente trabajo es analizar la viabilidad conceptual de un modelo de restaurante
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parcialmente automatizado mediante inteligencia artificial, las cifras presentadas deben
interpretarse como estimaciones orientativas basadas en referencias de mercado.

El presupuesto se divide en dos categorias principales: inversion inicial y costes operativos
mensuales.

6.4.1 Inversion inicial del proyecto

La inversion inicial incluye los costes asociados al desarrollo e implementacion de la
infraestructura tecnologica, asi como el equipamiento necesario para la operacion del
restaurante.

Rubro Descripcion Valor Estimado
Desarrollo de modelos de
Desarrollo del sistema de prediccion de demanda,
. . . e . - . f 12.000€
inteligencia artificial optimizacion de inventario y
analitica de datos
L Configuracion inicial de
Integracion de .
. infraestructura en Google Cloud 3.000€
arquitectura cloud
Platform
Camaras para sistema de Instalacion de camaras para c
computer vision monitorizacion operativa 1200
. . Sensores para monitorizacion del
Sensores de inventario . . . 800€
nivel de existencias
Sistemna POS Hardwqre y software para gestion 2500€
de pedidos y ventas
. . . Plancha industrial, utensilios y
Equipamiento de cocina . . . 8.000€
equipamiento basico
Mobiliario y barra de Barra de atencion, taburetes y
.. L 6.000€
servicio elementos basicos del local
Adecuacion inicial del Adaptacion basica del espacio para
. . 10.000€
local funcionamiento del restaurante

Tabla 3. Presupuesto CAPEX.
La Inversion inicial estimada asciende a un total de 43.500€.
6.4.2 Costes operativos mensuales

Ademas de la inversion inicial, el funcionamiento del restaurante y del sistema tecnologico
requiere una serie de costes recurrentes asociados tanto al uso de infraestructura digital
como a la operacion del establecimiento.
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Rubro Descripcion Valor Estimado
Coste estimado de alquiler de

Alquiler del local un local comercial gn una zona 3000€
urbana con afluencia de
clientes
Servicios de almacenamiento

Infraestructura cloud (Google | de datos, procesamiento 1F0€

Cloud Platform) analitico y ejecucion de 5
modelos

o . Actualizacion y supervision del

Mantenimiento del sistema ) L 300€
sistema tecnologico

Licencia sistema POS Software de gestion de 80€
pedidos

Conectividad e internet Congmon r?e-cesana para Pl 60€
funcionamiento del sistema

Tabla 4. Presupuesto OPEX.

El coste operativo mensual estimado asciende a un total de 3.590€.

6.4.3 Criterios de estimacion del presupuesto

Las estimaciones de coste incluidas en este trabajo se han realizado a partir de una revision
de precios de mercado disponibles publicamente para soluciones tecnologicas,
equipamiento de restauracion y alquiler de locales comerciales. Dado que el objetivo del
estudio es analizar la viabilidad conceptual del modelo de restaurante Al Sausage Lab, las
cifras presentadas deben interpretarse como estimaciones orientativas basadas en
referencias de mercado y documentacion tecnica de proveedores.

Para la estimacion de los costes tecnologicos se han considerado principalmente las tarifas
publicadas por proveedores de servicios cloud y plataformas de analisis de datos, asi como
informacion disponible en la documentacion oficial de Google Cloud Platform. En particular,
se han tenido en cuenta las tarifas aproximadas de servicios como almacenamiento de
datos, procesamiento analitico y ejecucion de modelos de machine learning.

En el caso del equipamiento necesario para la operacion del restaurante, se han utilizado
precios de referencia de proveedores de equipamiento de hosteleria y catalogos de
maquinaria de restauracion disponibles publicamente. Estos precios incluyen elementos
habituales en establecimientos de comida rapida, como planchas industriales, equipamiento
de cocina y mobiliario basico de servicio.
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El coste estimado del sistema de gestion de pedidos (POS) se ha basado en precios
publicados por plataformas de software utilizadas en el sector de la restauracion, que
incluyen tanto el hardware necesario para el registro de pedidos como las licencias de
software asociadas.

Finalmente, el coste estimado del alquiler del local se ha calculado considerando precios
medios de alquiler de locales comerciales en zonas urbanas con actividad hostelera,
tomando como referencia portales inmobiliarios y estudios de mercado del sector retail y
restauracion en Espana.

6.5 Viabilidad Economica y Break-Even Point

Con el objetivo de evaluar la viabilidad economica del modelo de restaurante propuesto, se
ha realizado un analisis preliminar del punto de equilibrio o break-even point, que permite
estimar el nivel minimo de ventas necesario para cubrir los costes operativos del negocio.

El punto de equilibrio representa el volumen de ventas a partir del cual el restaurante
comienza a generar beneficios, es decir, el momento en el que los ingresos obtenidos por la
venta de productos igualan los costes operativos del establecimiento.

Este analisis se ha realizado considerando un modelo de negocio basado en un menu
reducido de productos, caracteristico de establecimientos especializados en comida rapida,
donde el producto principal es el bocadillo de salchicha acompanado de bebidas.

6.5.1 Supuestos del modelo de negocio

Para realizar la estimacion del punto de equilibrio se han considerado los siguientes
supuestos simplificados:

Concepto Valor Estimado

Precio medio por bocadillo 6€
Coste estimado de ingredientes por bocadillo 2€
Margen bruto por bocadillo 4€

Tabla 5. Precio medio, coste y margen estimado por bocadillo

El margen bruto se calcula como la diferencia entre el precio de venta del producto y el
coste de los ingredientes necesarios para su preparacion.

En este caso, se considera un margen aproximado de 4€ por bocadillo, que debera
contribuir a cubrir los costes operativos del restaurante.
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6.5.2 Calculo del punto de equilibrio

El punto de equilibrio puede calcularse mediante la siguiente expresion:
Break even - Costes fijos / Margen por unidad

Sustituyendo los valores estimados:

Break Even= 3.590€ / 4€ = 898 bocadillos al mes

Por lo tanto, el restaurante deberia vender aproximadamente 900 bocadillos al mes para
cubrir los costes operativos estimados.

6.5.3 Interpretacion resultado

Si se considera un funcionamiento del restaurante de aproximadamente 26 dias al mes, el
volumen de ventas necesario para alcanzar el punto de equilibrio seria aproximadamente de
35 bocadillos diarios.

Este volumen de ventas puede considerarse relativamente bajo para un establecimiento de
comida rapida situado en una zona con flujo regular de clientes, lo que sugiere que el
modelo propuesto podria resultar viable desde el punto de vista economico.

Ademas, el uso de tecnologias basadas en inteligencia artificial para optimizar la
planificacion de la demanda, la gestion de inventarios y la eficiencia operativa puede
contribuir a mejorar los margenes del negocio y reducir desperdicios, lo que incrementaria
la probabilidad de alcanzar niveles de rentabilidad superiores al punto de equilibrio
estimado.
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