UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA DE SISTEMAS Y COMPUTACION

APLICACION WEB UTILIZANDO GEOLOCALIZACION EN
TIEMPO REAL Y APLICANDO LA TEORIA DE REDES, PARA
MEJORAR EL PROCESO DE TRAZABILIDAD DE RUTAS Y LA

DISTRIBUCION DE INSUMOS DE PANADERIA EN LA
EMPRESA DIPROPAN SAC

TESIS PARA OPTAR EL TITULO DE
INGENIERO DE SISTEMAS Y COMPUTACION

AUTOR
JORGE ROHAN REQUEJO FALLA

ASESOR
JUAN ANTONIO TORRES BENAVIDES
https://orcid.org/0000-0002-0133-119X

CHICLAYO, 2021


https://orcid.org/0000-0002-0133-119X

APLICACION WEB UTILIZANDO GEOLOCALIZACION
EN TIEMPO REAL Y APLICANDO LA TEORIA DE
REDES, PARA MEJORAR EL PROCESO DE
TRAZABILIDAD DE RUTAS Y LA DISTRIBUCION DE
INSUMOS DE PANADERIA EN LA EMPRESA DIPROPAN
SAC

PRESENTADA POR:
JORGE ROHAN REQUEJO FALLA

A la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo
para optar el titulo de

INGENIERO DE SISTEMAS Y COMPUTACION

APROBADA POR:

Maria Ysabel Aranguri Garcia.
PRESIDENTE

Marlon Eugenio Vilchez Rivas Juan Antonio Torres Benavides
SECRETARIO VOCAL



DEDICATORIA

Dedico este proyecto de tesis a Dios y a mis padres. A
Dios porgue ha estado conmigo a cada paso que doy,
cuidandome y dandome fortaleza para continuar, a mis
padres, quienes a lo largo de mi vida han velado por mi
bienestar y educacion siendo mi apoyo en todo momento,
depositando su entera confianza en cada reto que se me
presentaba sin dudar ni un solo momento en mi
inteligencia y capacidad. Es por ello que soy lo que soy
ahora. Los amo con mi vida

A mi hermano por ser parte importante en mi vida y
representar la unidad familiar. Alexis, quien ha
representado un apoyo en mi desarrollo profesional y
por llenar de alegria y apoyo cuando mas lo he
necesitado.



AGRADECIMIENTOS

A DIOS por haberme acompariado y guiado a lo largo
de mi carrera, por ser mi fortaleza en los momentos de
debilidad y por brindarme una vida llena de
aprendizajes, experiencias y sobre todo felicidad.

A la empresa DIPROPAN SAC, particularmente al
Administrador Arnold Velasquez Quiroz, por el
apoyo brindado en todo el proceso de la elaboracion
de mi “proyecto de tesis, facilitindome la informacion
y el tiempo de su personal de trabajo para las
investigaciones, que lograron la culminacion del
proyecto.



INDICE
RESUMEN ..ottt ettt b et sb bt e kb e e sbb e e stb e e et be e sane e sbneenanas 15
AB ST RA CT -ttt ettt h ettt E et b et b ah e e nE bbb e e nrbe e nrbeennrs 16
I, INTRODUGCCION ..ottt sttt 17
I, MARCO TEORICO ..ottt sae ettt s e 21
2.1, ANTECEDENTES .tiisutritessuessseesssesstesssessssessssssssesssesssssssssssssessssssssessnsessssssssasnns 21
2.1.1. INVESTIGACIONES INTERNACIONALES. ......cctrteuiirieinreenieeseeesneseseeeeeas 21
2.1.2. INVESTIGACIONES NACIONALES. ......cctrteuirietiieteesieeeteeseenesseesseseseesaeas 24
2.1.3.  INVESTIGACIONES LOCALES. ....ceeciiieiiiniiniiieniesicieese e 27
2.2. BASES TEORICO CIENTIFICAS cicesueetisisuneeisisnneessssneessssssseessssssnessssssssesssssssnenas 28
2.2.1. MODELO DE TRANSPORTE. ...cttutrueuirteuiteneseetesestenesseesseessesessenessesesssseneas 28
2.2.1.1. Definicion de Modelo de transporte. .........ccccoevveererniisenienn 28
2.2.1.2. Problema de asignacion y transporte............cccceeevvevinennnenn. 29
2.2.1.2.1.Ejemplo puntual del problema de asignacion. ....................... 29
2.2.1.2.2.Formulacién general del problema de transporte. ................ 30
2.2.2. TEORIADE REDES.....cceiitiiiieitntenieeteste sttt s 31
2.2.2.1. Definiciones de red.........coovieieiiniiiee s 31
2.2.2.2. Problema del agente Viajero. ........cccccvevveieiiieiiiesie e 31
2.2.2.2.1.Formulacién del problema del agente viajero............c.......... 32
2.2.2.3. Teoria de Redes: Modelos y Métodos. .........ccccceeveiienrennnenne. 33
2.2.2.3.1.El modelo de la ruta mas Corta..........ccccuvererrininenenesenes 33
2.2.2.3.2.El modelo del arbol de expansion minima...........c.cccceeevenne. 34
2.2.2.3.3.El modelo de flujo maximo. .........ccccoecvevviiiiiiiie e 34
2.2.2.3.4.El modelo del flujo de costo minimo. .........cccccceeevveiiciieinnenne. 35
2.2.2.3.5. Teoria de redes: cuadro comparativo de algoritmos. ............ 35
2.2.2.4. Teoria de Redes: AlGOritmOS. .........ccovvrireniiinineneeesesie s 37
2.2.2.4.1. Algoritmo de arbol de expansion minima. ...........c.cceeeevennne. 37
2.2.2.4.2. Algoritmo de la ruta mas corta. .........ccccevveveivecnesie e 37
2.2.3. APLICACIONWEB. ..ottt s 39
2.2.3.1. DefiNICION. ....ccuiiiiiiiiiiiee e 39
2.2.3.2. VENTAJAS. ..ottt 39
2.2.4, METODOLOGIA DE DESARROLLO. ...c.eutiiieiiuiirieieieienesieiesesensseeieseennnnan 40
2.2.4.1. Metodologia Agil. ......c.ccccveveeeirieeeeeeeeee e 40
2.2.4.1.1.Programacion EXtrema. ........ccccceveeveeiieiiie it 40

2.24.1.2.SCRUM. ..ottt s 41



Vi

2.2.4.2. Metodologia RUP. .........cccccoiiiiii e 43
METODOLOGIA ..ottt et 45
3.1. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION .eecutieuestrsuesseesesssessssssssssssssssssssssssssssssesssass 45

3.1.1. TIPO DE INVESTIGACION ..c.oouiuiuiieeteteniineeeeseneseseesenesesessesesensssssesesensssenas 45

3.1.2.  NIVEL DE INVESTIGACION .....ccetriririeteiririeieiesesessesesesessssesesessssssesesensssenas 45

3.2. DISENO DE INVESTIGACION weiiiiiureeisesnneiisissnneissssssenssssssseessssssneesssssssesssssssnenns 45
3.3. POBLACION, MUESTRA Y MUESTREOQ ..ueeestreuesssessesssesssnsssssssssssssessssssssssssssesssens 46
3.3 L. POBLACION ..ottt ettt sttt sttt e s 46

3.3.2. IMIUESTRA eutiieteietstete ettt ettt se ettt e et esesesennsnnas 46

3.3.3. MUESTRED ..ottt sttt s s 46

3.4. CRITERIOS DE SELECCION .ccuutrseesuersuessesssessssssssssssssssssessssssssssesssssssssssssssssssssess 46
3.5. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES ...utreuteseesisssessuesssssssssessesssssssessssssessenss a7
3.5. 1. WARIABLES .....oetititiieieteietsie ettt se et sese st sse s s e s ssesesesessesesesennsesas 47
3.5.1.1. Variable independiente..........c.cccevviiiiiicie e 47

3.5.1.2. Variable dependiente ........ccccccveiveiiiiie i 47

3.5.2. INDICADORES (OPERACIONALIZACION DE VARIABLES) ....c.covvveieuenenenes 47

3.6. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS .ccuveeerenessvessnsssessness 49
3.7. PROCEDIMIENTOS. wereutisueserssesssessssssessssssssssesssessssssessssssssssesssesssssssssssssssssesssess 49
3.8. PLAN DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS..uuuteeeesiisissssssnsrenesssssssssssnsenes 50
3.9. MATRIZ DE CONSISTENCIA. cutisteserenessenssesssesssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssnss 51
3.10. CONSIDERACIONES ETICAS.c.ucesteetresessuessesssesssessssssesssessssssssssessssssssssessssssssssass 52
RESULTADOS ...ttt sttt sttt st e et be e s nbe e anbeesbeeenbeeas 53
4.1. DESARROLLO DE LAMETODOLOGIAUWE .....cceeeererreeeeereeseseereesennes 53
4.1.1. CAPITULO I: PLANIFICACION DEL PROYECTO. ..ccccoovnirirriieniinieenens 53

4.1.1.1. Participantes del Proyecto. .........cccoceeviiiiiieeie e 53

4.1.1.2. DesCripCion del Ara. .........cccoovveeeveveeeieieeeeeeeeee e, 53

4.1.1.2.2.ORGANIGRAMAL. ...ttt 53

4.1.1.2.2.FUNCIONES DEL RESPONSABLE. ........cccceooiiiiiiiiieieen, 53

4.1.1.2.3.SITUACION PROBLEMATICA. ....coceveeereeeeeeeeeeeeeee e 55

4.1.1.3. Andlisis de Situacion TecnolOgica. ..........ccovervrveverieiesnnnnnes 55

4.1.1.3.1.SISTEMAS EXISTENTES. ......oiiiiiiiieiere e 55

4.1.1.3.2. APLICATIVOS UTILIZADOS. .....ccceiiteiiiieiteeeeee e 55

4.1.1.3.3.EQUIPOS. ...t 56

4.1.1.4. Planificacion del Sistema Propuesto. .........ccccoevveveivecieennenn, 57

4.1.1.4.1.DESCRIPCION. .....cooviiieeeiireeereeseeee e seses s 57

4.1.1.4.2.0BIETIVOS ..o S7



4.1.2.

4.1.3.

4.1.4.

4.15.
4.1.6.
4.1.7.

4.1.8.

vii

4.1.1.4.3.CRONOGRAMA DE DESARROLLO.........ccccoveriiiiiieiiieiiens 58
4.1.15. Factibilidad para el Desarrollo del Proyecto..........ccccccoeeeneeee 60
4.1.15.1.FACTIBILIDAD OPERATIVA. ..o 60
4.1.1.5.2.FACTIBILIDAD TECNOLOGICA.......ccovvereeeeeerseessreniae 60
4.1.1.5.3.FACTIBILIDAD DE FECHAS. .....ccccii it 60
4.1.1.5.4.FACTIBILIDAD FINANCIERA. ..ot 60
CAPITULO Il: MODELADO DEL NEGOCIO. ....cceruieiiiiniiniieieniesreenenne 61
4.1.2.1. Modelado de NEJOCIO. ......ccoeiviriiiieieieie e 61
4.1.2.1.1. DIAGRAMA DE CONTEXTO DEL NEGOCIO.........cccvernnn. 61
4.1.2.1.2.DIAGRAMA DE CASOS DE USO DEL NEGOCIO. .............. 61
4.1.2.1.3.DIAGRAMA DE ACTIVIDADES Y OBJETOS. .........ccuvennene. 64
4.1.2.1. 4. MODELO DE DOMINIO.....cccciiiiiiiiieniieniee it 73
REQUISITOS ..ttt ettt et 74
4.1.3.1. MODELO DE CASOS DE USO DE REQUERIMIENTOS.74
4.1.3.1.1. Andlisis de ReqUISITOS .........ccceeveeiieii e 74
4.1.3.1.2. Diagrama de Paquetes del Sistema...........ccccovevveveeieiieeieennn, 75
4.1.3.1.3.Diagrama de Casos de Uso del Sistema. ........cccceevvvevieeiineiinnns 75
MODELQO DE CONTENIDO. ....cooiiiiiiiieeee et 83
4.1.4.1. DIAGRAMAS DE MODELO DE CONTENIDO ................. 83
88
MODELO DE NAVEGACION .......ooooiveeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 89
MODELO DE PRESENTACION ......oovoieeeceeeeeeeeee e 92
IMPLEMENTACION ....ooviieeeeeeeeee e evsas s en s 103
4.1.7.1. DISENO DE LA BASE DE DATOS. .....cccoovvmvrienrerrererens 103
INTERFACES DEL SISTEMA . .....ooiiieteeeeeeeeee e 104
4.1.8.1. Inicio de sesion (Login del Sistema)...........ccceeveveeieeieiiieennens 104
4.1.8.2. Aplicacion web (Entorno inicial)..........ccoceveveiiviiiiniiinnnnns 104
4.1.8.3. Aplicacion Web. (Gestion de Usuarios). .........cccceevevrvrennne 105
4.1.8.4. Gestién de Usuarios: Agregar un Cliente o Trabajador. ....105
4.1.8.5. Aplicacion web. (Gestion de direcciones). ........ccccecevvevveennens 106
4.1.8.6. Gestion de direcciones: Validar una direccion..................... 106
4.1.8.7. Aplicacion Web. (Gestion de Vehiculos).........cccccocvviiiennnne. 107
4.1.8.8. Aplicacion Web: Agregar un vehiculo............ccccoovvrinennne. 107
4.1.8.9. Aplicacion Web (Gestion de Preventas). ..........ccccevevveiiennnnns 108
4.1.8.9.1. Aplicacion Web: Nueva Preventa. ..........cccceeveveeveeieciieennens 108

4.1.8.9.2. Aplicacion Web: Lista de Preventas. ...........cccoeeevvveieiieennens 108



4.2.

4.1.8.10. Aplicacion Web (Gestion de RUta)...........ccceceveveeieeiiciieennen, 109
4.1.8.10.1. Aplicacion web: Trazabilidad de la Ruta........................ 109
4.1.8.10.2. Aplicacion web: Trazabilidad de la Ruta..........c..cc........ 109
4.1.8.10.3. Aplicacion web: Trazabilidad de la Ruta........................ 110
4.1.8.10.4. Aplicacién web: Trazabilidad de la Ruta........................ 110
4.1.8.11. Aplicacion web: Mostrar RUta. .........c.cccccovvevveii i 111
4.1.8.12. Aplicacion Web. (Gestion de Reportes). .......ccccevevvevecvieennens 112
4.1.9. PRUEBASDE SOFTWARE ....ccooitiiiieseseeeeseeeeee s 112
4.1.9.1. Inicio de sesion (Login del SiStema).........cccceevvviernieninennene 112
4.1.9.2. Gestion de USUArios. ........cccceevviieiiiiiesee e se e 113
4.1.9.3. Gestion de direCCIONES......c.eiviriiriiieie s 113
4.1.9.4. Gestion de VENICUIOS. ........cveiiiiiieiee e 114
4.1.9.5. Gestion de preventas: Nueva Preventa. ..........c.ccccevvereinnnns 114
4.1.9.6. Gestion de preventas: Lista de Preventas............ccccecvrennne. 115
4.1.9.7. Gestion de rutas: trazabilidad de la ruta............cccceeenenens 115
4.1.9.8. Gestion de rutas: Mostrar RULaS. ........cc.cevevenininiinnienieninns 116
4.1.9.9. Gestion de rePorteS. ......covevieiiieiie s 117
RESULTADOS MEDIANTE OBJETIVOS. ...coiivvitiiiinrenssnnesssssnsnnesssssnnes 118

4.2.1. OBJETIVO 1: REALIZAR ADECUADAMENTE LA GESTION DE LA RUTA
(TRAZABILIDAD). ..cutittiuteiieetestteitete sttt et st st et et ettt sbesaeeasesbesbesneensenaeneens 118
4.2.2. OBJETIVO 2: DISMINUIR EL TIEMPO DE RECORRIDO DE CADA
VEHICULO DE REPARTO . ....ccuiiietistieieeiestesieeaestesteeseensessessesseensessesseensensessesneenes 120

4.2.2.1. Promedio de tiempo de recorrido de ruta de reparto sin paradas.
120
4.2.2.2. Promedio de tiempo de recorrido de ruta de reparto sin paradas.
122
4.2.3. OBJETIVO 3: RESUMIR EL COSTO DE VIATICOS PARA EL PROCESO DE
REPARTICION DE INSUMOS DE PANADERIA. ......ccctriiiieieriesieseeeeniesteseesesaeseeas 123
4.2.4. OBJETIVO 4: INCREMENTAR EL NIVEL DE SATISFACCION DE LOS
CLIENTES, PERSONAL DE TRABAJO Y EL GERENTE. ..cevutriiriieieiesienienieeienieneeas 125
4.2.4.1. Porcentaje de nivel de satisfaccion de clientes en el reparto de
mercaderia sin el uso de la aplicacion Web. ..., 125
4.2.4.2. Porcentaje de nivel de satisfaccion de clientes en el reparto de
mercaderia con el uso de la aplicacion Web.............ccceevvveiiciic e, 126
4.2.5. OBJETIVO 5: DISMINUIR LA CANTIDAD DE REGISTROS PERDIDOS DE
CLIENTES DE CADA VEHICULO DE REPARTO. ...covuteiieienienieeieeeeneesseeeensesiesaeenees 127



VI.
VIL.
VIII.

4.25.1. MODELO DE CASOS DE USO DE REQUERIMIENTOS

127
DISCUSION ..ottt 129
CONCLUSIONES. ..o nne s 132
RECOMENDACIONES ... .ot 133
LISTADE REFERENCIAS. ..ot 134
N O N N R € N 136
N (O N N R N 138
N (@ N N R 0 N 140
ANEXO N D4 oottt sssssssesssssssesssssssessssssnns 144
ANEXO N OS5 uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiieiiniiieiiniesiiesissessssssnessssssesssssessssssessssssse 146
N (O N N R 0 N 147

ANEXO N7 ceeiiiiiiiisienreeeiiiiiieeeieeeiisesssssessissesssssteesssssssssssssssessssssssssses 151



INDICE DE TABLAS

TABLA 1. CUADRO COMPARATIVO ENTRE ALGORITMOS PROPIOS DE LA TEORIA DE

REDES. .. utttttettuttete e e sttt e e e ettt e e e e st e e e e e be et e e e e Rab e e e e e R bt e e e e e R e e et e e ann b et e e e nnnae e e e e nnra e e e e annree s 36
TABLA 2. COMPARACION ENTRE METODOLOGIA XP Y METODOLOGIA RUP............. 44
TABLA 3. DISENO DE CONTRASTACION DE HIPOTESIS ...cuvveeiiiee e siee e sivee e snaee e 46
TABLA 4. INDICADORES. ....cuvtiuiiitieiteetiesteesteetesseesteesaesseesteetesseesteesseassessaessesssessasssesnsens 48
TABLA 5. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS. ..cccocvveeeeiiiiieeeanns 49
TABLA 6. MATRIZ DE CONSISTENCIA. ...oeeitiitieitieiteeeesteesteesteeseesteesteeaessaesaeenessaesseenneans 51
TABLA 7. PARTICIPANTES DE PROYECTO. ..ceiiiutiteeiiiiiieeesineeessssaneeessnsnnesessnssessssnssnnsssans 53
TABLA 8. FUNCIONES DE RESPONSABLES. ......covviiteeieatieiteeiesseesteesteenessaessesnessessreenneans 53
TABLA 9. SISTEMAS EXISTENTES. 1.vtiuteiteeteeseesseesseessesseesseessessessseessssseessesssesssessesssesssenns 55
TABLA 10. APLICATIVOS UTILIZADOS. ...ccvtiuiiitieiteeiesteesteesteassesteesteenessaessassessassseensenns 55
TABLA 11, EQUIPOS. ..cuiiiteeie e sttt eee sttt te et sttt e sneestaeteanaeasaessaeneessaenseenne e 56
TABLA 12. CRONOGRAMA DE DESARROLLO. ....ccviiiiiiiiiieiiecieesieesveesiee e sree e esvee e 59
TABLA 13. PRUEBAS DE ACEPTACION. ..ecutiitieiieiesteeieeseesaeesteassessaesseeseessaesseassessenssens 112
TABLA 14. CASO DE PRUEBA INICIO DE SESION. ...ccccvieiiiiiieeiiiecieesieeesiee e sieesneenseens 113
TABLA 15. CASO DE GESTION DE USUARIOS. ....ocveivieiieiesieesieasiesseesseaeessaessesssesseessens 113
TABLA 16. CASO DE PRUEBA GESTION DE DIRECCIONES.......cuvteiiiieeiiieesieeesneeesnneens 114
TABLA 17. CASO DE PRUEBA GESTION DE VEHICULOS. .....cceiviiiieiiieieeiesieesieaiesseenneas 114
TABLA 18. CASO DE PRUEBA GESTION DE PREVENTAS: NUEVA PREVENTA. ............. 115
TABLA 19. CASO DE PRUEBA GESTION DE PREVENTAS: LISTAR PREVENTAS............ 115
TABLA 20. CASO DE PRUEBA GESTION DE RUTAS: TRAZABILIDAD DE LA RUTA. ....... 116
TABLA 21. CASO DE PRUEBA GESTION DE RUTAS: MOSTRAR RUTAS. ......cccceveiiennnae 117
TABLA 22. CASO DE PRUEBA GESTION DE PREVENTAS: LISTAR REPORTES. ............. 117

TABLA 23. CUADRO DE PROMEDIO DE TIEMPO DE GESTION DE RUTAS DE REPARTO. 118

TABLA 24. CUADRO DE PRUEBA DE HIPOTESIS DE PROMEDIO DE TIEMPO DE GESTION
DE RUTAS DE REPARTO. ...t ttttttttteeaeseeeseesassesssssssssssssssssssssssssssnsnnsnnsnsnnnsnnnnns 119

TABLA 25. CUADRO DE PROMEDIO DE TIEMPO DE RECORRIDO DE RUTAS DE REPARTO
SIN PARADAS. ..ottt bbb 120

TABLA 26. CUADRO DE PRUEBA DE HIPOTESIS DE PROMEDIO DE TIEMPO RECORRIDO
SIN PARADAS. ..ottt sttt b bbb 121

TABLA 27. CUADRO DE PROMEDIO DE TIEMPO DE RECORRIDO DE RUTAS DE REPARTO
CON PARADAS. ..ottt b ettt b e b bbb bbb 122

TABLA 28. CUADRO DE PRUEBA DE HIPOTESIS DE PROMEDIO DE TIEMPO DE
RECORRIDO DE RUTAS DE REPARTO CON PARADAS. .....cccooitiiimiiiniieisinsie s 123

TABLA 29. CUADRO PROMEDIO EN SOLES DE GASTOS DE VIATICOS PARA RECORRIDO
DE RUTAS DE REPARTOS. ...cuiiiiiiiiiiiiiei sttt 124



Xi

TABLA 30. CUADRO DE PRUEBA DE HIPOTESIS DE PROMEDIO EN SOLES DE GASTOS DE
VIATICOS PARA RECORRIDO DE RUTAS DE REPARTOS. ...neeeeeeee e 125

TABLA 31. CUADRO DE PORCENTAJE DE NIVEL DE SATISFACCION DE CLIENTES DE
MERCADERIA SIN EL USO DE LA APLICACION WEB......cceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeieieaanee e 126

TABLA 32. CUADRO DE PORCENTAJE DE NIVEL DE SATISFACCION DE CLIENTES DE
MERCADERIA SIN EL USO DE LA APLICACION WEB. .....cvuieeeeeee e 126

TABLA 33. CUADRO DE PORCENTAJE DE INCIDENCIA DE REGISTROS NO PERDIDOS POR
LOS VEHICULOS EN LA REPARTICION DE MERCADERIA. ...cooveee e 127

TABLA 34. CUADRO DE OBJETIVOS ESPECIFICOS Y SUS INDICADORES..........cccceiveenns 129



xii

INDICE DE FIGURAS

FIGURA 1. MODELO DE TRANSPORTE. .....ciuiiitiiuieiteeiteeiesteesteessessaesseessssssessaessesssessesssens 28
FIGURA 2. MATRIZ GENERAL DEL PROBLEMA DE TRANSPORTE. .....cvceevivieeiiieasinens 30
FIGURA 3. RED ...ttt ettt ettt sneenne s 31
FIGURA 4. TOUR EN UN TSP DE OCHO CIUDADES. .....ccccvteiitieeiieeesieeesieeesneeesnnnessnnneens 32
FIGURA 5. ETAPAS DE LA PROGRAMACION EXTREMAL. .....cciieitiaieitieiteeiesteesveesseeee e 40
FIGURA 6. PATRONES DEL PROCESO DEL METODO SCRUM. ........ccoooiiiiiiiiieeie 42
FIGURA 7. FASES DE LA METODOLOGIA RUP. .......coiiiiiiecccceee e 43
FIGURA 8 DIAGRAMA DE CONTEXTO DEL NEGOCIO.......ccoiiiieiiieeiieeesieeesieeesieeesnnnas 61
FIGURA 9 DCU DEL NEGOCIO. GESTIONAR MANTENIMIENTOS. ....ccovvevurerieiriesieennenns 62
FIGURA 10 DCU DEL NEGOCIO. GESTIONAR PREVENTAS.......ccoviiiirieeieeiesieeseeeee e 62
FIGURA 11 DCU DEL NEGOCIO. GESTIONAR RUTAS......cciiiiiiitierieerie e ceesre e 63
FIGURA 12 DIAGRAMA DE ACTIVIDAD GESTIONAR CLIENTES....ccccciviierieerieaeesseennens 64
FIGURA 13 DIAGRAMA DE ACTIVIDAD. GESTIONAR TRABAJADORES. ........cccceverrnrann. 64
FIGURA 14 DIAGRAMA DE ACTIVIDAD. GESTIONAR TRABAJADORES. .......ccceevverreennns 65
FIGURA 15 DIAGRAMA DE OBJETOS PARCIAL. GESTIONAR TRABAJADOR. ................ 66
FIGURA 16 DIAGRAMA DE ACTIVIDAD. GESTIONAR PRODUCTOS. ......ccccoverieeiesiienns 66
FIGURA 17 DIAGRAMA DE OBJETOS PARCIAL. GESTIONAR PRODUCTOS ........ccccuveenne 67
FIGURA 18. DIAGRAMA DE ACTIVIDAD. LISTAR PRODUCTOS........cccoveierirerieaiesinennens 67
FIGURA 19. DIAGRAMA DE OBJETOS PARCIAL. LISTAR PRODUCTOS.......ccccevvieeiirnenns 68
FIGURA 20. DIAGRAMA DE ACTIVIDAD. GESTIONAR VEHICULOS .......ccccovveiveaiesieenns 68
FIGURA 21. DIAGRAMA DE OBJETOS PARCIAL. GESTIONAR VEHICULOS. .........c.c....... 69
FIGURA 22. DIAGRAMA DE ACTIVIDAD. GESTIONAR PREVENTA ........ccoceiveieiiecieenns 69
FIGURA 23. DIAGRAMA DE OBJETOS PARCIAL. GESTIONAR PREVENTA. .......ccccevveenn. 70
FIGURA 24. DIAGRAMA DE ACTIVIDAD. LISTAR PREVENTA. .....cccoveiiieieceene e 70
FIGURA 25. DIAGRAMA DE OBJETOS PARCIAL. LISTAR PREVENTA .......ccccvveviieecinenns 71
FIGURA 26. DIAGRAMA DE ACTIVIDADES. GESTIONAR REPARTO.......ccccovevieiieciieinnn 71
FIGURA 27. DIAGRAMA DE OBJETOS PARCIAL. GESTIONAR REPARTO........cccveeiunennns 72
FIGURA 28. DIAGRAMA DE ACTIVIDAD. LISTAR REPARTOS. ....ccccoveiiiiieiiiesieaiesnieinns 72
FIGURA 29. DIAGRAMA DE OBJETOS PARCIAL. LISTAR REPARTOS. .....ccccvvveviieeiiinenns 73
FIGURA 30 MODELO DE DOMINIO DEL NEGOCIO. .....ccoveiiiiieiiieiiecie st se e 73
FIGURA 31. DIAGRAMA DE PAQUETES DEL SISTEMAL. ...cccoiitiieeeiitiieeeecireeeeeerveeeeeenneees 75
FIGURA 32. DIAGRAMA DE CASOS DE USO DEL SISTEMA. SUBSISTEMA DE
MANTENIMIENTOS. 11ettttieeeiiiiittieeeteeeessssasttserseaeesssanaerereeeeeessssassssnaneeaeesssannnssnneeeees 75

FIGURA 33. DIAGRAMA DE CASOS DE UsO DEL SISTEMA. GESTIONAR USUARIO. ...... 76



FIGURA 34. DIAGRAMA DE CASOS DE USO DEL SISTEMA. GESTIONAR CLIENTE........
FIGURA 35. DIAGRAMA DE CASOS DE UsO DEL SISTEMA. GESTIONAR TRABAJADOR. 77
FIGURA 36. DIAGRAMA DE CASOS DE USO DEL SISTEMA. GESTIONAR PRODUCTOS. . 77
FIGURA 37. DIAGRAMA DE CASOS DE UsO DEL SISTEMA. GESTIONAR VEHICULOS... 78
FIGURA 38. DIAGRAMA DE CASOS DE USO DEL SISTEMA. SUBSISTEMA DE

DIRECCIONES. .o ititee sttt ettt et e e e e e e e st e e e e et ae e e e asaa e e e annsraeeesnnrnneeaans 78
FIGURA 39. DIAGRAMA DE CASOS DE USO DEL SISTEMA. GESTIONAR DIRECCION.... 79
FIGURA 40. DIAGRAMA DE CASOS DE USO DEL SISTEMA. SUBSISTEMA DE PREVENTAS.

................................................................................................................................ 79
FIGURA 41. DIAGRAMA DE CASOS DE UsO DEL SISTEMA. GESTIONAR PREVENTA..... 80
FIGURA 42. DIAGRAMA DE CASOS DE USO DEL SISTEMA. LISTAR PRE-VENTA........... 80
FIGURA 43. DIAGRAMA DE CASOS DE USO DEL SISTEMA. SUBSISTEMA DE RUTAS..... 81
FIGURA 44. DIAGRAMA DE CASOS DE USO DEL SISTEMA. GESTIONAR RUTA. ............ 81
FIGURA 45. DIAGRAMA DE CASOS DE USO DEL SISTEMA. LISTAR RUTA. .......cccceenenn 82
FIGURA 46. DIAGRAMA DE CASOS DE USO DEL SISTEMA. GESTIONAR REPORTE....... 82
FIGURA 47. DIAGRAMA DE MODELO DE CONTENIDO GESTIONAR USUARIO. ............. 83
FIGURA 48. DIAGRAMA DE MODELO DE CONTENIDO. GESTIONAR CLIENTE.............. 83
FIGURA 49. DIAGRAMA DE MODELO DE CONTENIDO. GESTIONAR PRODUCTO.......... 84
FIGURA 50. DIAGRAMA DE MODELO DE CONTENIDO. GESTIONAR PRODUCTO. ........ 84
FIGURA 51. DIAGRAMA DE MODELO DE CONTENIDO. GESTIONAR VEHICULO........... 85
FIGURA 52. DIAGRAMA DE MODELO DE CONTENIDO. GESTIONAR DIRECCION. ........ 85
FIGURA 53. DIAGRAMA DE CASOS DE USO DEL SISTEMA. GESTIONAR USUARIO. ...... 85
FIGURA 54. DIAGRAMA DE MODELO DE CONTENIDO. LISTAR PREVENTA.................. 86
FIGURA 55. DIAGRAMA DE MODELO DE CONTENIDO. GENERAR RUTA. .......ccevvienenn 86
FIGURA 56. DIAGRAMA DE MODELO DE CONTENIDO. LISTAR RUTA .......cccevieeiiens 87
FIGURA 57. DIAGRAMA DE MODELO DE CONTENIDO. GENERAR REPORTE................ 87
FIGURA 58. DIAGRAMA DE MODELO DE CONTENIDO. DIAGRAMA GENERAL............. 87
FIGURA 59. DIAGRAMA DE MODELO DE NAVEGACION. SUBSISTEMA DE

MANTENIMIENTOS. .oeiiiutiiieeeiitieeeestteeeesstaeeessnsseeeesssseeeeesssseeeessnsseeesanssseeessnsseeeeaans 89
FIGURA 60. DIAGRAMA DE MODELO DE NAVEGACION. SUBSISTEMA DE DIRECCIONES.

................................................................................................................................ 89
FIGURA 61. DIAGRAMA DE MODELO DE NAVEGACION. SUBSISTEMA DE PRE-VENTAS.

................................................................................................................................ 90
FIGURA 62. DIAGRAMA DE MODELO DE NAVEGACION. SUBSISTEMA DE RUTAS. ....... 90
FIGURA 63. DIAGRAMA DE MODELO DE NAVEGACION. DIAGRAMA GENERAL........... 91
FIGURA 64. DIAGRAMA DE MODELO DE PRESENTACION. INICIO DE SESION. ............. 92

FIGURA 65. DIAGRAMA DE MODELO DE PRESENTACION. PANTALLA PRINCIPAL. ..... 93



Xiv

FIGURA 66. DIAGRAMA DE MODELO DE PRESENTACION. GESTION DE USUARIO —
CLIENTE — TRABAJADOR. ..ttt ettt eeeeeeee e e e e e e et e e eeeaaeeeeeeeeees e aaaeeeeeeeeenaaaseeeeeeeennns 93

FIGURA 67. DIAGRAMA DE MODELO DE PRESENTACION. GESTIONAR PRODUCTOS. . 95
FIGURA 68. DIAGRAMA DE MODELO DE PRESENTACION. GESTIONAR VEHICULOS. .. 95
FIGURA 69. DIAGRAMA DE MODELO DE PRESENTACION. DIAGRAMA GENERAL. ...... 96
FIGURA 70. DIAGRAMA DE MODELO DE PRESENTACION. GESTIONAR PRE-VENTA.... 97

FIGURA 71. DIAGRAMA DE MODELO DE PRESENTACION. LISTAR PRE-VENTA........... 97
FIGURA 72. DIAGRAMA DE MODELO DE PRESENTACION. GENERAR RUTA. ............... 99
FIGURA 73. DIAGRAMA DE MODELO DE PRESENTACION. GENERAR RUTA. .............. 99
FIGURA 74. DIAGRAMA DE MODELO DE PRESENTACION. GENERAR RUTA. ............. 100

FIGURA 75. DIAGRAMA DE MODELO DE PRESENTACION. DIAGRAMA GENERAL. .... 100
FIGURA 76. DIAGRAMA DE MODELO DE PRESENTACION. DIAGRAMA GENERAL. .... 102

FIGURA 77. APLICACION WEB: LOGIN DEL SISTEMA. ....ccvtiiiitieiecie e e stee e 104
FIGURA 78. APLICACION WEB: ENTORNO INICIAL. ..covveiieiieiieeieeiesieeee e sieeseseneeseas 104
FIGURA 79. APLICACION WEB: GESTION DE USUARIOS. ......cooveiiieiiiieeiecie e 105
FIGURA 80. APLICACION WEB: AGREGAR CLIENTE O TRABAJADOR. ......cceevervraneennes 105
FIGURA 81. APLICACION WEB: GESTION DE DIRECCIONES........ccooveeivieeiieens 106
FIGURA 82. APLICACION WEB: VALIDAR DIRECCIONES. ....cccovverveirienreerieaneenes 106
FIGURA 83. APLICACION WEB: GESTION DE VEHICULOS. ....cccovveeiiieeiieeesieeesiee e 107
FIGURA 84. APLICACION WEB: AGREGAR UN VEHICULO. .....ccccvuveieiiieieeieesieesie e 107
FIGURA 85. APLICACION WEB: AGREGAR UNA NUEVA PREVENTA. ......cccccvveeiiieennen. 108
FIGURA 86. APLICACION WEB: LISTAR PREVENTAS. ...ccoiiiiiierie e eeesiee e sie e e 108
FIGURA 87. APLICACION WEB: TRAZABILIDAD DE RUTA OPTIMA- ALGORITMO
(PRIMER PASO). . .iitieteitie it e ste et st e te e e e ta et et esta e te e s e staeste e e e ssaesaaeneesneesteenee e 109
FIGURA 88. APLICACION WEB: TRAZABILIDAD DE RUTA OPTIMA- ALGORITMO
(SEGUNDO PASO)....c.uieiiiuieitieiteeeesteesteestesseestaesaesseesaaesaeasaessaesteessessaessaensesseesseensens 109
FIGURA 89. APLICACION WEB: TRAZABILIDAD DE RUTA OPTIMA- ALGORITMO
(TERCER PASO). . .titeeteeiie it e ste ettt este e te e sta et ase e staeteasaestaentaeneeasaessaennesneesreanee e 110
FIGURA 90. APLICACION WEB: TRAZABILIDAD DE LA RUTA OPTIMA- ALGORITMO
(@107 2 3 027X ) USRS 110
FIGURA 91. APLICACION WEB: MOSTRAR RUTA OPTIMA. ....ccciiieiiieeiieeesieeesveeenneeas 111

FIGURA 92. APLICACION WEB: REPORTE RUTAS POR FECHA. ......ocoivieiiieeiieeenens 112



15

RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo implementar el método mas adecuado de
optimizacion de rutas para la empresa distribuidora de insumos de panaderia DIPROPAN
SAC., con el fin de mejorar su rentabilidad, debido a que dentro del sector al cual
pertenece, el tema de optimizacion de rutas no ha sido explorado ni sustentado como asi
lo demuestra el anélisis de la empresa. Esto contrasta con el hecho de que la distribucion
de rutas de reparto es una operacion que deberia tener mas significancia, debido a que
estd inmersa directamente con el fin de la empresa la cual es abastecer de insumos a las
principales panaderias de la ciudad y region. En el marco teérico se analizan los métodos
de optimizacién de rutas mediante la teoria de redes, mencionando los fundamentos,
restricciones y algoritmos adecuados para el caso de la empresa en estudio.

En la introduccion y Marco tedrico, primero se detallan las caracteristicas principales de
la empresa y sus distintas areas, luego se analiza su estado actual con énfasis en la
distribucion de rutas. Asi, se fundamenta la necesidad de aplicar el método de
optimizacion de rutas, y se propone el enfoque a desarrollar en la solucion.

En la solucion propuesta se desarrolla la optimizacion de rutas en dos partes: el modelo
de optimizacion mediante el algoritmo de la ruta méas corta y la sectorizacion de rutas,
donde se define el detalle del nimero de rutas necesarias segin cada sector de
distribucion y nimero de clientes que atiende la empresa, asi como los recursos necesarios
para ejecutarlas, mediante la maximizacién de la capacidad de flota disponible, siendo 2
el numero de vehiculos con los que cuenta la empresa para la distribucion de la
mercaderia. En el modelo de optimizacidn, se propone una solucion adecuada al modelo,
mediante la teoria antes revisada y adaptandolo empiricamente a la practica.

En cuanto a la metodologia de desarrollo de la solucion propuesta se utiliza UWE, siendo
un método para el desarrollo de aplicaciones web el cual aprovecha la notacién estandar
del UML e incorpora elementos que son propios del desarrollo Web.

PALABRAS CLAVE: Aplicacion web, Algoritmo ruta mas corta, Trazabilidad de rutas,
UWE.
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ABSTRACT

The present thesis aims to implement the most appropriate method of route optimization
for the company distributing bakery supplies DIPROPAN SAC., in order to improve its
profitability, because within the sector to which it belongs, the topic of route optimization
has not been explored or supported as the analysis of the company shows. This contrasts
with the fact that the distribution of distribution routes is an operation that should have
more significance, because it is directly immersed with the purpose of the company which
is to supply inputs to the main bakeries of the city and region. In the theoretical
framework, route optimization methods are analyzed using network theory, mentioning
the foundations, restrictions and algorithms appropriate for the case of the company under
study.

In the introduction and Theoretical Framework, first the main characteristics of the
company and its different areas are detailed, then its current state is analyzed with
emphasis on the distribution of routes. Thus, the need to apply the method of optimization
of routes is based, and the approach to develop in the solution is proposed.

The proposed solution develops the optimization of routes in two parts: the optimization
model through the algorithm of the shortest route and the sectorization of routes, where
the details of the number of routes needed according to each distribution sector and the
number of customers served by the company, as well as the resources needed to
implement them, are defined by maximising the available fleet capacity, where 2 is the
number of vehicles available to the company for the distribution of the goods. In the
optimization model, a suitable solution to the model is proposed, using the theory
previously reviewed and adapting it empirically to practice.

As for the methodology of development of the proposed solution, UWE is used, being a

method for the development of web applications which takes advantage of the standard
notation of the UML and incorporates elements that are specific to Web development.

KEYWORDS: Web application, Shortest route algorithm, Route traceability, UWE.
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INTRODUCCION

En la actualidad los medios de transporte tienen una relevancia extraordinaria en
la sociedad porque permiten la circulacion de bienes y de personas, logrando una
integracion social que favorece el desarrollo. Es por esta circunstancia que con el
paso del tiempo siempre veremos una mejora en la eficiencia de los medios de
transporte, con servicios mejorados y una utilizacién menor de recursos. En este
sentido, existe en la actualidad un verdadero interés en lograr que los medios de
transporte utilicen menor energia o formas alternativas de la misma, circunstancia
en parte relacionada con los problemas que pueden existir en el futuro en lo que
respecta a provisién de petréleo, contaminacién ambiental, etc.

Algunas de las situaciones de la vida cotidiana en las que se requiere planear y
programar el ruteo de vehiculos son las siguientes: empresas productoras,
empresas de transporte de bienes, mensajeria, transporte de desechos, empresas
de transporte de personas, transporte escolar, empresas de transporte de valores,
etc.

La empresa PITS “Logistica integral” manifiesta que el servicio de transporte de
carga en el Per(, es considerado como un eslabon de toda una cadena de
distribucion que se encarga de trasladar bienes o productos a un determinado
precio, desde el lugar que se produce o vende hasta el lugar de consumo o compra
como destino final. Es importante sefialar, que durante el proceso de transporte de
carga hasta el destino final; el producto o mercaderia pasa por lugares de
embarque, almacenaje y desembarque. El servicio de transporte de carga es
conocido también con diversos nombres como; distribucién, gestion de la
distribucion, logistica, gestion logistica integrada, gestion de suministros o
aprovisionamientos y gestion de la cadena de suministros. Todos estos terminos
se conforman como elementos fundamentales del proceso econdémico, ya que, Si
tienen una mayor o menor eficiencia, esta se va a ver reflejada en la competitividad
de una empresa, de una ciudad y de un pais

PITS “Logistica integral” también argumenta que la normativa que existe en el
Perl sobre el servicio de transporte de carga, es de caracter netamente privado; el
Estado peruano en este caso participa como ente rector para el desarrollo de sus
actividades, ya que la normativa peruana sobre el transporte de carga no define
claramente la funcién que cumple en el reglamento nacional de administracion de
transporte y solo menciona sobre el servicio de transporte terrestre, la cual es la
actividad econdmica que provee los medios para realizar este tipo de transporte y
que se encuentra a disposicion de los usuarios para atender sus necesidades tanto
para el traslado de personas como de mercancia.

Es asi que la empresa DIPROPAN SAC, segun el anexo 1, pregunta 3 manifiesta
que esta dedicada a vender productos e insumos para panaderias. Tiene méas de 70
productos a la venta en varias presentaciones.
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A su vez el anexo 1, pregunta 10 menciona que la empresa estd ubicada en
Chiclayo cuyo rubro abarca los departamentos de Piura, Lambayeque, Cajamarca,
San Martin, Amazonas de los cuales comercializa sus productos en los diferentes
distritos. La empresa realiza los procesos de venta, distribucién y cobranza del
producto.

El proceso de pedido y envio de mercaderia, se realiza cuando el cliente se
comunica con laempresa y realiza el pedido del producto y su cantidad, inmediato
a ello se realiza el envio mediante las movilidades de la empresa si los repartos
son en el departamento de Lambayeque 0 en una agencia de transporte terrestre
con el cual tienen convenio si los pedidos son en otro departamento.

Las rutas y horario de entrega de productos segun localizacion de los clientes son
las siguientes:

ZONA: Departamento de Lambayeque: LUNES (Lambayeque); MARTES
(Chiclayo zona urbana- 20 clientes); MIERCOLES (Chiclayo B, Zona mayorista-
20 clientes); JUEVES (JLO, Moshoqueque: 10 clientes); VIERNES Y SABADO
(Proceso de Cobranza). Total, de clientes 70 (8 eventuales).

La empresa DIPROPAN SAC., presenta varios problemas dentro de su proceso
de ventas tales como:

v’ La empresa realiza sus cambios de personal cada afio dependiendo del
rendimiento de cada trabajador, por lo que los nuevos trabajadores
desconocen la zona y es por ello que se generan problemas en la
orientacion a clientes finales, llegando a perder 1 hora en la basqueda.

v" Segun el anexo 3, grafica 3y 3.1, los trabajadores de la empresa al llegar
a la zona establecida no tienen una orientacion clara para la entrega final
del producto, asi como de los servicios con los que tiene convenio la
empresa como son hospedajes, alimentacion o agencias de transportes
Ilegando a gastar el 13 % adicional de lo destinado en viaticos que llega
en distintos servicios que consumen por dia.

v/ L anexo 1, pregunta 16, menciona que cuando los repartos son en zona
Lambayeque, el conductor usa su empirismo para el establecimiento de
las rutas, ya que la empresa no tiene establecido un sistema para la
trazabilidad de las mismas; generando asi gastos en combustible para la
empresa, a su vez el administrador del negocio quiere verificar si los
conductores realizan verdaderamente todo su recorrido, debido a que los
clientes manifiestan demoras en la entrega de su producto.
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v" A su vez en el anexo 2, pregunta 10 se manifiesta que la empresa se
observa perdida de documentos como son informes, documentos de
pedido e incluso visitas técnicas a clientes y en la recopilacion de
informacidn se genera molestias al cliente ya que tiene que esperar 3 dias
por su pedido, se suma también los problemas con la secretaria que tiene
que esperar 2 dias para la entrega del informe de zona, a su vez el cobro
por el envio de nuevas facturas o boletas y ordenes de pedidos no son
cobrados al cliente puesto que generaria desconfianza por parte de los
mismos; generando asi un gasto adicional a la empresa.

Ante esta realidad problematica encontrada, se ha planteado la siguiente pregunta
de investigacion:

¢De qué manera se puede contribuir y mejorar el proceso de asignacion de rutas para
el reparto de insumos de panaderia en la empresa DIPROPAN SAC?

Para lo cual se plantea la siguiente hipotesis: La implementacién de la aplicacion
web utilizando Geolocalizacion en tiempo real y bajo la filosofia de la teoria de
redes haré eficiente el proceso de trazabilidad de rutas y la distribucién de insumos
de panaderia en la empresa DIPROPAN SAC.

Por lo antes expuesto la presente investigacion tiene como objetivo general el
realizar el seguimiento en tiempo real de los vehiculos distribuidores y la
asignacion de las rutas, para su Optima trazabilidad y eficiente distribucion de
productos de panaderia.

Dentro de los objetivos especificos se pretende conseguir:

v Disminuir el tiempo de recorrido de cada vehiculo de reparto.
v’ Realizar adecuadamente la Gestion de la ruta (trazabilidad).

v Disminuir la cantidad de registros perdidos de los clientes de cada vehiculo
de reparto.

v Reducir el costo de viaticos para el proceso de reparticién de insumos de
panaderia.

v Incrementar el nivel de satisfaccion de los clientes, del personal de trabajo
y del gerente.

El desarrollo del presente trabajo tiene una justificacion cientifica debido a que
esta investigacion servird como antecedente a futuras investigaciones relacionadas
con la problematica.

Dentro de lo cual se incluye la realizacion trazabilidad de rutas para empresas
comercializadoras, y/o las mejoras para futuras investigaciones en la misma
empresa.
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Se justifica econémicamente, porque el uso de esta aplicacion permitira ahorrar
en recursos al analizar una mejora del tiempo de recorrido de rutas y el consumo
de combustible; ademés como la solucién web utilizara Geolocalizacion en tiempo
real a través del API de Geolocalizacién de JavaScript tipo libres, no se necesitara
de alguna licencia o pago por el uso de la misma, minimizando asi la parte
econdémica a la parte de implementacion y el proceso de gestion de pruebas y
capacitaciones si asi se necesitasen.

En lo social, uno de los factores principales por el cual proponemos el desarrollo
de esta investigacion, es que ayudara al personal de la empresa DIPROPAN SAC
en la mejora de sus repartos de mercaderia hacia sus clientes finales.

A su vez a partir de la teoria de redes se podra realizar la trazabilidad de rutas
optando por proponer y optimizar las mismas a través de algin algoritmo. La
investigacion también acapara a los clientes finales puesto que se podra visualizar
mediante la aplicacién el recorrido en tiempo real de las unidades que se encargan
del reparto de los pedidos que han realizado.

La justificacion tecnoldgica, radica en que con el software que se pretende ofrecer
es una herramienta accesible y amigable para el momento de la interaccién con
los usuarios finales. La aplicacion web que utilizara Geolocalizacién en tiempo
real para poder realizar el seguimiento de las unidades hacia los usuarios finales y
mejorando la orientacion del personal, es asi que aprovechando las nuevas
tendencias en desarrollo web la aplicacion podra ser accedida desde dispositivos
moviles inteligentes como lo son las tabletas y los celulares pudiendo resolver los
problemas que existen en el proceso de pedido y envio de mercaderia.
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MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes
2.1.1. Investigaciones Internacionales

A. La tesis “Disefio de un sistema para el seguimiento de vendedores,

localizacidén y asignacion de rutas apoyada en dispositivos moviles
basados en Android en la empresa AGROTA CIA.LTDA.” de la
UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA de Ecuador, con fecha
Noviembre — 2014, buscé realizar un sistema aplicable para empresas de
comercializacién o distribucion de productos, puesto que en este tipo de
negocios el vendedor tiene un valor importante. Los autores: José
Hernando Albarracin Méndez, Alexandra Lorena Paucar Flores,
concluyeron que el sistema permitié el seguimiento de los mismos y
optimizacion de las rutas de visitas a clientes, con la ayuda de
tecnologias, con las que, mediante Geolocalizacion, se pudo dar a
conocer la ubicacion de un vendedor (a través de su dispositivo mavil),
el cumplimiento del cronograma asignado a él (rutas), y el tiempo que
permanece en un sitio determinado.

Del proyecto de tesis encontrado se tiene como correlacion y valoracion
el uso de Geolocalizacion de las unidades vehiculares, ademas la
optimizacion de rutas es otro punto con la que concuerda pues, a través
de ello se va a asignar rutas 6ptimas y el cumplimiento de entregas segin
el cronograma establecido por la empresa.

La tesis “Solucion del Problema de ruteo de vehiculos dependientes del
tiempo utilizando wun algoritmo genético modificado.” de la
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA de Colombia, con fecha
Febrero — 2014, nos narra que el ruteo de vehiculos corresponde a un tipo
de problemas combinatoriales y que en medida que se pretenda obtener la
o las rutas optimas que permitan atender completamente un conjunto de
clientes determinado, el problema se wvuelve muy complicado
computacionalmente siendo esto casi imposible de resolver con los métodos
exactos existentes, los cuales resuelven el problema por medio del modelado
matematico, es decir buscando cada una de las combinaciones posibles y
teniendo en cuenta cada una de las restricciones del problema. EI autor
Fredy Alexander Guasmayan combindé uno o mas algoritmos para
ajustar el mismo a la problematica que se pretendié mejorar. Para ello se
realizd una referencia de los clientes de la ciudad a los que distribuye la
empresa, adicionalmente se considera el horario en que se realiza el
recorrido de los vehiculos y la capacidad maxima que estos tienen junto
con la demanda de las tiendas en la ciudad. Con base en los costos se
genero el mejoramiento de las rutas haciendo uso del algoritmo genético
modificado, para el cual se concluyd que se obtienen resultados que
disminuyen los costos en la empresa en mas del 34%.

De la presente investigacion se tiene como ayuda el anélisis minucioso
de todos los algoritmos posibles y usados para el desarrollo y
optimizacion de rutas, teniendo asi informacion de como funcionan y
tener un mejor panorama al momento de elegir uno.
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C. La tesis “Estudio del problema de ruteo de vehiculos con balance de

carga: Aplicacion de la meta-heuristica Biuisqueda Tabu.” de la
UNIVERSIDAD DE LA SABANA de Colombia, con fecha Febrero —
2014, nos narra el problema de ruteo de vehiculos bajo un enfoque multi-
objetivo, en el cual se incorpora ademas de la minimizacion de la
distancia, el balance de carga como objetivo de optimizacion. Al hacer
una exhaustiva revision de la literatura del problema de ruteo de
vehiculos multi-objetivo se evidencié que el balance de carga es un
objetivo que se ha estudiado poco y en la mayoria de los trabajos
analizados, se consider6 el balance de carga desde la perspectiva de la
longitud de las rutas. Como consecuencia, en este trabajo se definid el
balance de carga como la diferencia de carga entre los vehiculos con mayor
y menor cantidad de producto a transportar hacia los clientes. El autor
Angélica Sarmiento Lepesqueur, desarrollé un algoritmo de Busqueda
Tabu fija y dependiente del nimero de nodos, el cual se probé con todas las
instancias, obteniendo los mejores resultados para la dependiente del
numero de nodos. Por lo tanto, se considerd que, tanto el modelo propuesto
como la herramienta meta-heuristica de solucion, son una buena herramienta
de apoyo al proceso de toma de decisiones operativas relacionadas con el
ruteo de vehiculos.
Del presente trabajo de investigacion se valora la investigacion desde la
perspectiva del balance de carga (Carga del vehiculo), indicativo que
manifiesta quizas la carga Optima para el reparto de productos, y la
utilizacion de un algoritmo meta heuristico (TABU), dandonos una idea
de aplicar quizas un numero de clientes maximos dependiendo de la
problematica que pretendamos solucionar.

D. La tesis “Modelo de ruteo de vehiculos para la distribucion de las

empresas Laboratorios Veterland, Laboratorios Callbest y Cosméticos
Marlioii Paris.” de la Universidad PONTICIA UNIVERSIDAD
JAVERIANA de Colombia, con fecha el afio 2014, buscoé realizar un
modelamiento matematico para el ruteo de vehiculos en las empresas
Laboratorios Veterland, Laboratorios, con el fin de hacer mas eficiente
el proceso de distribucion de las empresas mencionadas. En este caso
trato el problema de ruteo de vehiculos con ventanas de tiempo. El
problema consistio en la generacion optima de rutas para los vehiculos
que deben abastecer a todo un conjunto de clientes, teniendo en cuenta
que cada cliente tiene una franja horaria de entrega. EIl autor Andrés
Felipe Mediorreal Carrillo, utilizo como método general de busqueda
de soluciones una metaheuristica basada en una busqueda Tabu, que
permite explorar el espacio de soluciones, logrando finalmente encontrar
una solucion razonablemente buena en un tiempo mucho menor al
empleado por los algoritmos exactos.
Del presente antecedente se considerd la relacion con nuestro tema de
investigacion, el estudio del problema de las ventanas de tiempo (demora
entre cliente a cliente y el menor tiempo posible para la entrega de
productos), analizando a su vez la importancia de trazar una ruta unica y
el recorrido en un solo tramo.
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E. La tesis “Desarrollo de aplicacion para presentar reportes grdficos

(rutas vehiculares) que se visualicen en Google Maps.” de la
UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL de Ecuador, con fecha el afio 2013,
planted desarrollar una aplicacion web que permita visualizar reportes
graficos de los desplazamientos vehiculares en los mapas de Google
Maps basandose en la base de datos del sistema de rastreo Rastrac que se
encuentra en produccion en una empresa privada. Este trabajo de
desarrollo se ha realizado en base a la recopilacion de informacion la cual
ha sido obtenida a través de la creacion de una aplicacion web paginas
web y el uso de herramientas como Microsoft Visual Studio 2010,
Rastrac, SQL Server y Google Maps. El autor Edgar José Chilan
Soledispa, con esta aplicacion beneficié a las empresas que utilicen
sistemas de seguimiento vehicular ya que se pudo medir tanto la gestion
de Seguridad, Comercializacion y Logistica de las de las rutas
vehiculares tomadas para las entregas de mercaderias, agregando
desarrollo al negocio gracias al conocimiento de los desplazamientos de
las rutas, las mismas que estaran disponibles para los usuarios
previamente autorizados.
Del presente trabajo de investigacion se valord, que se utilizé el uso de
google Maps y GPS para la visualizacion y seguimiento de rutas, y
aungue no genero un algoritmo que se ajuste a la mejora y eficiencia en
la entrega, con la visualizacion mediante graficos de los desplazamientos
vehiculares y el seguimiento de las unidades, se tiene como precedente
para tener una idea, puesto que seran objetivos en el desarrollo de nuestra
tesis.

F. La tesis “Optimizacion de rutas de transporte.”, de la UNIVERSIDAD

COMPLUTENSE DE MADRID de Espafia. Con fecha el afio 2013,
planteo el desarrollo de una aplicacion de escritorio que genera una ruta
de transporte de pasajeros, determinando la mejor forma de realizar el
recorrido y tratando de reducir los costes de la empresa de transporte al
minimo. La aplicacion recibe los datos de los domicilios de los pasajeros,
los agrupa, en la medida de lo posible, en funcién de ciertos pardmetros
en paradas mediante algoritmos de Clustering y determina la forma
Optima de recogerles y transportarles mediante un algoritmo genético.
Todo esto estd implementado apoyandose del proveedor de mapas online,
Google Maps, del que se toman y reflejan datos de mapas reales. Los
autores Andrés Aguado Aranda y Javier Jiménez de Vega, concluyeron
que la elaboracion que los algoritmos que emplearon en la mejora del
recorrido vehicular, mejoraron significativamente el transporte de
pasajeros, reduciendo asi el tiempo y costes en el recorrido.
Del presente trabajo de investigacion se valord el analisis de
agrupamiento de los clientes, se realiz6 bajo ciertos parametros y se les
asigno a un posible grupo, también se tuvo como estudio las paradas,
aspecto importante que nos permite analizar si en nuestra investigacion
necesitamos agregar las mismas por un tema de una entrega de Ultima
hora o el manejo de cambio de vehiculo por circunstancias ajenas a la
generacion de la ruta ptima.
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2.1.2. Investigaciones Nacionales

G. Latesis: “implementacion de un algoritmo genético para elaborar un

conjunto de rutas Optimas para el transporte de la comunidad
universitaria desde y hacia el campus principal.” De la PONTIFICIA
UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU de Lima, con fecha octubre
del 2018, busco implementar un algoritmo genético que elabore un
conjunto de rutas suficientemente aceptables para el transporte de la
comunidad universitaria desde y hacia el campus principal, todo esto
analizando que en la actualidad de la elaboracion del estudio no contaban
con un sistema de transporte para su comunidad universitaria a pesar de
ser un servicio pedido por estudiantes; los motivos: se debe considerar
presupuestos, logistica y una planeacion adecuada de las rutas de
servicio. El autor Julio Rodrigo Castillo Huerta, consider6 que para la
construccion de la solucion que plantea se tuvo que tener en cuenta las
siguientes variables: el tamafio de la ciudad y asi realizar un disefio de
rutas eficiente y dptimo basado en el conjunto de calles y sentido de las
mismas, tomar en cuenta el tamafio de la poblacion que se desea atender
(comunidad universitarias), todo ello para elaborar un plan de rutas
adecuado para satisfacer a la mayoria de usuarios, y finalmente luego de
haber establecido el plan de rutas, identificar posibles ubicaciones de los
paraderos, en los cuales se deben establecer afluencia de trafico y
horarios de pase de las unidades vehiculares.
Del presente trabajo de investigacion se valora el conjunto de variables
presentes en la conceptualizacion de la red de transporte, pues son
variables que van a determinar que el recorrido se haga en un tiempo
aceptable y 6ptimo. A su vez servira como punto de comparacion con el
algoritmo propuesto en el presente trabajo de investigacion.

H. La tesis: “Anadlisis y evaluacion de algoritmos de rutas de transporte
para optimizar el Servicio de Mensajeria Interna en una empresa del
sector financiero.” De la UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN
MARCOS de Lima, con fecha julio del 2017, busc6 analizar y evaluar
algoritmos de rutas de transporte para optimizar el servicio de mensajeria
interna en una empresa del sector financiero. Para la mensajeria interna,
la empresa cuenta con un servicio de motorizados contratados con un
proveedor externo el cual ha tenido muchos reclamos los ultimos meses,
debido a que no se esté llegando a los tiempos de entrega acordados y
por parte de gerencia esta presionando en revisar bien el contrato con el
proveedor y los niveles de servicio acordados. Para esto, los conceptos
de investigacion operativa y los algoritmos de rutas de transporte fueron
utilizados para dar solucion a este problema y definir el proceso interno
cumpliendo de manera eficiente los tiempos de entrega. El autor
Alexander Armando Cubas Gonzales, en primer lugar, definid la
poblacion la cual son todas las rutas de los motorizados realizadas entre
el 01 de agosto del 2016 hasta el 31 de julio del 2017 (01 afio). Como
segundo paso, se determind la muestra a analizar para lo cual se utilizé
la férmula del tamafio de muestra para una proporcién poblacional si se
conoce la poblacion. Luego se eligié las rutas de manera aleatoria
ayudandonos del Microsoft Excel 2016 para determinar las rutas a
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analizar. Para obtener el detalle de las rutas seguidas por los motorizados,
se solicito al supervisor del &rea encargada brinde el detalle historico de
los documentos entregados con las direcciones y horas pactadas. Los
analisis de los algoritmos se realizan a través de métodos heuristicos y
metaheuristicos para el VRP (Vehicle Routing Problem) para el cual se
seleccionan tres métodos y segun la evaluacion se tendra el que mejor se
adapte a la casuistica.

La tesis “Implementacion de algoritmos meta heuristicos para la
definicion de frecuencias y horarios para rutas de transporte publico.”
de la PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU de Lima,
con fecha Agosto del 2017, busco dar solucién al problema de definicion
de las frecuencias y definicion de horarios implementando algoritmos
meta heuristicos que ayuden a definir los mismos para cada una de las
rutas que componen la red de transporte. Si bien en el proyecto se toma
el caso del Metropolitano y el Metro, la solucion puede ser utilizada en
cualquier sistema de transporte que tenga rutas y demandas definidas.
Fue necesario obtener toda la informacion relevante relacionada a la red
de transporte, esta informacién fue procesada y fueron leidos por los
algoritmos. El autor José Miguel Sato Yamada, considero que para la
construccion del programa primero se debié implementar las funciones
objetivo, luego se realizo la generacion de soluciones aleatorias, para
finalmente tomar cada algoritmo creado segun el nimero de soluciones
que se generaron, posteriormente se buscd mejorar la eficiencia de los
algoritmos utilizando programacion multi-hilos, se siguidé la misma
estructura para la definicion de frecuencias y la definicion de horarios.
Una vez implementado todos los algoritmos se cre6 una interfaz de
usuario que facilita el uso y configuracion de los algoritmos,
demostrando mejora significativa.

Del presente trabajo de investigacion se tomo a consideracion el estudio
de los diferentes algoritmos metaheuristicos para optimizar rutas, a su
vez se tuvo en cuenta la necesidad de establecer rutas definidas segun
clientes y horarios determinados para el recorrido de las rutas de
transporte por parte de las unidades vehiculares.

La tesis “Implementacidn de un algoritmo recocido simulado para el
disefio de rutas de transporte publico para Lima Centro.”, de la
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU de Lima, con
fecha de Mayo del 2015, identifico que el problema de generar rutas se
define como el problema de Disefio de Red de Rutas de Transito de
vehiculos, el cual es muy complejo y que se divide en los sub-problemas
disefio de rutas de transporte, establecimiento de frecuencias de salida de
vehiculos, planificacién de tiempos de salida y llegada de los mismos,
desarrollo de horarios y asignacion de vehiculos y choferes. El autor
Walter Alonso Barrantes Rios, manifestd que el proyecto de
investigacion “Diseno y desarrollo de un algoritmo recocido simulado de
disefio de rutas de transporte publico” tuvo como proposito desarrollar
una solucion para el primer sub-problema mencionado que implica el
disefiar las rutas de transporte publico segln caracteristicas y metas que
se deseen cumplir. En el proyecto de investigacion se definieron
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implementar algoritmos meta-heuristicos que resuelvan este problema,
siendo uno de ellos el Recocido Simulado. Se buscé que este conjunto de
rutas a disefiar sea lo mas 6ptimo posible en términos de reducir el tiempo
de viaje y cubrir la mayor cantidad de demanda.

Del presente trabajo de investigacion se valora y relaciona, el estudio de
los problemas en el recorrido vehicular de rutas, partiendo desde ahi
como punto, para identificar cuales problemas tendran mayor relevancia
al momento de optimizar la trazabilidad de rutas y mejorar los repartos
en la investigacion nuestra y asi cumplir con los objetivos para lo cual se
va crear la aplicaciéon web.

La tesis “Analisis, disefio e implementacion de un sistema de
informacidn para la administracidn de horarios y rutas en empresas de
transporte publico.” de la PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA
DEL PERU de Lima, con fecha noviembre del 2013, nos narra que el
sistema de informacién de administracion de horarios y rutas que se creo
buscé contrarrestar los problemas presentados en el sistema de transporte
urbano de Lima metropolitana, ya que muchos de ellos se debe a la
manera como esta organizado dicho servicio. El autor Giancarlo Borjas
Giraldo, manifestd que el fin de este sistema de informacién fue buscar
mejorar la administracion de este servicio centralizando toda la
informacion referente a las rutas y horarios, y mediante ella poder
mejorar el servicio evitando, entre otros temas, los problemas comunes
que se presentan ahora como los tiempos de demora variables para
dirigirse de un punto a otro. Para la creacion de horarios se emple6 un
algoritmo GRASP Construccion, con el fin de crear un horario
optimizado tomando en cuenta diferentes variables del entorno, como es
el tréfico, la demanda, los tiempos de demora, los buses disponibles por
parte de la empresa de transporte para esa ruta, etc. Para la
administracion de las rutas, el sistema permitié el mantenimiento de la
informacion referente a los paraderos y tramos para la construccion de la
ruta y con relacion a los procedimientos, permite el seguimiento en la
licitacion, asignacion, renovacion y cancelacion de las rutas a las
empresas de transporte.

Del presente trabajo se relaciona y valora la necesidad de tener un estudio
acerca del recorrido punto a punto luego de la trazabilidad de una ruta,
para ello se ven variables que intervienen en el proceso del mismo como
tiempo y la necesidad de establecer horarios, a su vez usa un algoritmo
metaheuristico como es el GRASP, algoritmo que forma parte de la teoria
de redes y que sera analizado si es eficiente en la solucién de nuestro
problema en el trabajo de investigacion que estamos proponiendo.
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2.1.3. Investigaciones Locales

L. La tesis “Sistema Web Responsive para mejorar la gestion de rutas de

transporte escolar, basado en algoritmos de optimizacion para la
asociacion ATEL.”, de la UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO
TORIBIO DE MOGROVEJO de Chiclayo, con fecha noviembre del
2016, nos presenta un sistema web responsive para mejorar la gestion de
rutas basado en algoritmo de optimizacion, como es el algoritmo genético
y el Problema del Agente Viajero (TSP). Con el fin de solucionar
problemas de tiempos de recorrido, organizacion y planificacion de las
rutas en la empresa de transporte escolar ATEL. Por consiguiente, para
la implementacion del sistema web, se ha tenido en cuenta la
problematica sobre la situacion actual de la empresa. Por lo cual se ha
visto conveniente la implementacion de un sistema web responsive,
capaz de adaptarse a los diferentes dispositivos. Basicamente, el sistema
permite el registro de los choferes, padres de familia, estudiantes, control
de asistencia y la asignacion de rutas, que se visualizan mediante Google
Maps.
Para la elaboracion del sistema web, se hizo uso de la metodologia de
desarrollo UWE basado en UML, lo cual ha permitido asegurar la
produccion del software para satisfacer las necesidades del usuario. El
autor Erlito Manuel Campos Gonzales, concluyé que se ha obtenido
resultados comparables con la situacion actual y situacion futura a través
del sistema web responsive, lo cual se ha medido el tiempo de recorrido,
satisfaccion del cliente y del personal, volumen de informacion y
extravio de registros de control de asistencia.

En el caso de la implementacion del algoritmo genético con el TSP, se
ha obtenido resultados partiendo de la programacién, en los cuales se
asignan alumnos, conductores, Instituciones Educativas y unidades
moviles, y es a partir de esa programacion donde el algoritmo empieza a
trabajar, arrojando, asi como resultado el orden de recorrido mas 6ptimo
(ruta mas corta).

Finalmente, se afirma que la implementacion del sistema web responsive
mejora la gestion de rutas, reduciendo asi considerablemente los tiempos
de recorrido, quedando al descubierto que la solucion sugerida por los
algoritmos, es altamente mejor en planificacion y tiempo.

Del presente trabajo se tuvo en consideraciéon el uso de algoritmos
genéticos modificados para el desarrollo de la solucién.
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2.2. Bases tedrico cientificas
2.2.1. Modelo de Transporte
2.2.1.1. Definicion de Modelo de transporte

En el 2000, EPPEN [4] argumentd que “El modelo de
transporte se refiere en sentido literal a la distribucién de
cualquier bien desde cualquier grupo de centros de
suministro, llamados origenes, a cualquier grupo de centros
de recepcion llamados destinos, de tal manera que se
minimicen los costos totales de distribucion”.

En el 2004, TAHA [5] argumento que el modelo de
transporte “Tiene como objetivo determinar las cantidades
enviadas desde cada punto de origen hasta cada punto de
destino y al mismo tiempo que satisfagan tanto los limites
de oferta como los requerimientos de la demanda.”

Figura 1. Modelo de Transporte.

Puntos de origen Puntos de destino

Fuente: Hamy, Taha. (2004). Investigacién de
Operaciones: Una Introduccion.

El modelo de redes de transporte nos da una vision clara de

aquellos conceptos que son claves para conocer aquellas
variables que intervienen en una ruta de transporte, que es
fundamental en el presente trabajo de investigacion; la
imagen pues nos demuestra que hay puntos de origen
(@ag .....ay) Yy puntos de destino (bq .....b,); cada uno
representado por un nodo.
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De toda la teoria descrita hasta aqui podemos deducir que:

El modelo de transporte se puede ampliar a otras areas
ademas del transporte directo y entrega de los bienes,
incluyendo, entren otras, control de inventarios, horarios
de empleo y asignacién de personal, valores agregados que
seran tomados en cuenta al momento de determinar el
alcance de la solucion que se pretende ofrecer.

2.2.1.2. Problema de asignacion y transporte

En el 2002, HILLIER Y LIEBERMAN [1]
manifestaron que “El problema de asignacion es un tipo
especial de problema en la programacion lineal en que los
asignados son recursos destinados a la realizacion de
tareas. Por ejemplo, los asignados pueden ser empleados a
quienes se tiene que dar un trabajo”

En el 2000, EPPEN [4] manifest6 que “el problema de
asignacion se presenta en muchos contextos. En términos
generales el problema consiste en determinar la asignacion
Optima de agentes u objetos”.

2.2.1.2.1. Ejemplo puntual del problema de asignacion

Enel 2002, HILLIER Y LIEBERMAN [3] manifestaron
que se tienen que cumplir las siguientes asignaciones:

1. “El numero de asignados es igual nimero de tareas.
2. Cada asignado se asigna exactamente a una tarea.
3. Cada tarea debe realizarla exactamente un

asignado.

4. Existe un costo x;; asociado con el asignado i
(i=1,2,,...,n) que realiza la tarea j (j =
1,2,,...,n).

5. El objetivo es determinar como hacer las n
asignaciones para minimizar los costos totales.

El modelo matemético para el problema de asignacion usa
las variables de decision:

o {1 siel asignado irealiza la asignacion j,
Y 0 en caso contrario,

Para (i=1,2,,....,n) y (j=1,2,,...,n). Entonces,
cada x;; es una variable binaria (toma valores 0 0 1)”.
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2.2.1.2.2. Formulacion general del problema de transporte

Enel 2012, TORRES [2] argumenta que “el problema de
transporte  presenta una estructura especial de
programacion lineal, que requiere de la programacion
entera y de la no-negatividad”.

Puede decirse que:

1. Existen m origenes que surten a n centros de
consumo (destino) para ciertos productos.

2. La capacidad de oferta del origen (i) es a; con i =
1,2,3,.... m filas.

3. La demanda del centro de consumo (j) es B; con

J=1,2,3,.... n columnas.

Teniendo en consideracion el costo unitario de enviar
el producto C;; del origen (i) al centro de consumo (j).
Resulta la siguiente cuestion ;Cuantas unidades del
producto se deben enviar del origen (i) al centro de
consumo (j), de manera que cominmente se minimicen
los costos totales de transporte, se esté satisfecha la
demanda del centro de consumo sin exceder la
capacidad de la oferta del origen (i)?

El problema de transporte se representa a continuacion
como una matriz, que puede estar en funcién a los
costos o a los flujos X;. [2]

Figura 2. Matriz general del problema de transporte.

DESTINO
ORIGEN 1:2:3%.:. B OFERTA %
1 n A A3 X1x a,
2 n X Xp X2x a;
3 X1 A A3 A3y a3
m xul xu? Xn3 me d
DEMANDA % | & & b,

Fuente: Torres, Juan. (2012). Investigacién de
Operaciones y toma de decisiones.

De lo anteriormente mencionado se puede pues deducir
que, la asignacion de recursos no se basa Unicamente en
personal humano, sino también pueden ser vehiculos (por
mencionar la asignacion en nuestro caso especifico, segun
el tema de investigacion que estamos tratando) o la
asignacion de puntos que formaran una ruta de un
determinado vehiculo (que en nuestro caso esta
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relacionado con los clientes a los cuales se tendra que
satisfacer su necesidad de insumos).

2.2.2. Teoria de Redes

2.2.2.1.

2.2.2.2.

Definiciones de red

En el 2012, TORRES [1] manifestd que “Una red es un
conjunto de nodos, unidos por trayectorias, cuya finalidad
es cumplir un determinado objetivo u objetivos comunes”.

En el 2004, TAHA [5] nos argumenta que “una red consta
de un conjunto de nodos unidos por arcos (0 ramas). La
notacion para describir una red es (N, A) donde N es el
conjunto de nodos y A es conjunto de arcos. Por ejemplo,
la red de la figura 1 se describe asi”:

N={1, 2, 3, 4, 5}
A={(12), (1,3), (2,3) (2,5), (3,4), (3.5), (4.2), (4,5)}

Figura 3. RED

AV

Fuente: Hamy, Taha. (2004). Investigacién de
Operaciones: Una Introduccion.

De esta manera podemos determinar que las redes siempre
estarén asociadas a algun tipo de flujo (por ejemplo, el
trafico de vehiculos que fluye en una red de carreteras,
para mencionar puntualmente el tema de investigacion que
estamos estudiando).

También podemos deducir que una ruta es una secuencia
de ramas distintas que une a dos nodos, sin importar el flujo
o direccion de cada rama, deduccién que sera analizada al
momento de proponer la solucién final del presente trabajo
de investigacion.

Problema del agente viajero

Enel 2014, LOPEZ et al. [6], argument6 que “El problema
del agente viajero o TSP, tiene como principal aplicacion la
de rutear desde distintas perspectivas, ya sea un proceso que
Ileva una secuencia especifica o una distribucion de caracter
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logistico en la que intervienen elementos del transporte,
buscando la mejor ruta posible con criterios de economia en
distancia o en costo”.

En 1996, SOLOW [7], argumento: “el problema del agente
viajero consiste en determinar la secuencia de minimo costo
de nodos que visitar de tal forma que cada nodo de la red
sea visitado exactamente una vez y el viaje termine en el
nodo de inicio o final (si hubiera uno)”.

2.2.2.2.1. Formulacion del problema del agente viajero

En 1996, GONZALES Y RIOS. [3] argument6 que el
problema del agente viajero (TSP) se formula de la
siguiente manera:

“Un agente viajero, partiendo de su ciudad de origen,
debe visitar exactamente una vez cada ciudad de un
conjunto de ellas (previamente especificado) y retomar
al punto desde donde partio.

Al proceso o recorrido con estas caracteristicas se le
conoce como un tour para el cual la distancia total
recorrida debe ser minima, a su vez se asume que se
conoce para cada par de ciudades, la distancia entre
ellas”.

Figura 4.Tour en un TSP de ocho ciudades.

O

Fuente: Gonzéles, José; Rios, Roger. (2000).
[6]Caracteristicas del problema del agente viajero.

En el 2013, FUENTES Y RAMIREZ. [8] manifesto:
“TSP se encuentra clasificado como Problema de
optimizacion Combinatoria, es decir, es un problema
donde intervienen cierto nimero de variables donde cada
variable puede tener N diferentes valores y cuyo nimero
de combinaciones es de caracter exponencial, lo que da
lugar a multiples soluciones éptimas (soluciones que se
calculan en un tiempo finito) para una instancia”.
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Las variables que han sido empleadas por la mayoria de
los investigadores que dan solucion a TSP son:

v Tiempo de recorrido entre ciudades: horas, minutos,
dias, semanas, etc.

v’ Distancia de recorrido entre ciudades: metros,
kilometros, millas, milimetros, etc.

v Costo de traslado: dinero, desgaste de las piezas,
gasto de energia, etc. [8]

El problema del agente viajero nos permite tener en
consideracion aspectos importantes en el estudio de
nuestro trabajo de investigacion pues nos indica
directamente las variables que intervienen en el recorrido
de una ruta (tiempo, distancia y costo).

Ademas, nos indica que fundamentalmente para realizar
dicha trazabilidad entre puntos y recorrer la menor
distancia es necesario pasar una sola vez entre punto y
punto. Tomaremos en cuenta tales conceptos y ver si
necesariamente tendremos que aplicar esta condicion en
la realidad que se estudia.

2.2.2.3. Teoria de Redes: Modelos y Métodos
2.2.2.3.1. El modelo de la ruta mas corta

En el 2004, TAHA [5] argumento que “El problema de
la ruta mas corta determina la ruta mas corta entre un
punto de origen y un punto de destino en una red de
transporte”.

Enel 2002, HILLIER Y LIEBERMAN [1] argumento:
“El objetivo consiste en encontrar las rutas mas cortas (0
de menor costos 0 mas rapidas) desde un nodo especifico
hasta cada uno de los demas nodos de la red”.

- Formulacion general del problema de la ruta més corta.

“En el 2002, HILLIER Y LIEBERMAN [1]
menciono que “Los pasos para formular el problema de
la ruta mas corta son:

1. Considere una red conexa y no dirigida con nodos
especiales llamados origen y destino.

2. A cada ligadura (arco no dirigido) se asocia una
distancia no negativa.
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3. EIl objetivo es encontrar la ruta mas corta (la

trayectoria con la minima distancia total) del origen
al destino”.

2.2.2.3.2. El modelo del arbol de expansion minima

2.2.2.3.3.

En el 2000, EPPEN [4] argumentd: el problema del
arbol de expansion minima se puede resumir de la
siguiente manera:

1.

Se tienen los nodos de una red, pero no las ligaduras.
En su lugar se proporcionan las ligaduras potenciales
y la longitud positiva para cada una si se inserta en
la red (las medidas alternativas para la longitud de
una ligadura incluyen distancia, costo, tiempo).

Se desea disefiar la red con suficientes ligaduras para
satisfacer el requisito de que haya un camino entre
cada par de nodos.

El objetivo es satisfacer este requisito de manera que
se minimice la longitud total de las ligaduras
insertadas en la red.

La finalidad es encontrar el arbol de expansién con
la longitud total minima de sus ligaduras. [4]

El modelo de flujo méximo

Enel 2002, HILLIER Y LIEBERMAN [1] argumento:
El problema de flujo méaximo radica en determinar las
rutas de algunos viajes desde el punto de inicio al punto
final, de manera que el nimero de viajes sea maximo.

“El modelo del flujo maximo se puede describir como
sigue:

Todo flujo a través de una red conexa dirigida se
origina en un nodo, llamado fuente, y terminan en
otro nodo llamado destino.

Los nodos restantes son nodos de transbordo.

Se permite el flujo a través de un arco solo en la
direccién indicada por la flecha, donde la cantidad
méaxima de flujo esta dada por la capacidad del arco.
En la fuente, todos los arcos sefialan hacia afuera.
En el destino todos sefialan hasta el nodo.

El objetivo es maximizar la cantidad total de flujo
de la fuente al destino. Esta cantidad se mide en
cualquiera de las dos marcas equivalente, esto es, la
cantidad que sale de la fuente o la cantidad que entra
al destino. ” [1]
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2.2.2.3.4. El modelo del flujo de costo minimo

Enel 2002, HILLIER Y LIEBERMAN [1] argumento:
“El problema de flujo de costo minimo tiene una
posicion medular entre los modelos de optimizacion de
redes.” Tiene varias similitudes con los métodos: ruta
mas corta, modelo de asignacion y modelo de flujo
maximo.

“El problema del flujo méaximo se describe de la
siguiente manera:

- Lared es una red dirigida y conexa.

- Al menos uno de los nodos es un nodo fuente.

- Al menos uno de los nodos es un nodo demanda.

- El resto de los nodos son nodos de transbordo.

- Se permite el flujo a través de un arco solo en la
direccion indicada por la flecha, donde la cantidad
méaxima del flujo estd dada por la capacidad del arco.

- La red tiene suficientes arcos con suficiente capacidad
para permitir que todos los flujos generados por los
nodos fuente lleguen a los nodos demanda.

- El costo del flujo a travées del arco es proporcional a la
cantidad de este flujo, donde se conoce el costo por
unidad.

- El objetivo es minimizar el costo total de enviar
suministro disponible a traces de la red para satisfacer
la demanda dada.” [1]

La presente informacion sirve de vital apoyo con el presente
trabajo de investigacion, pues sus realidades se amoldan de
alguna manera a la situacion de nuestro problema, identificando
ademas en su estructura, situaciones que se amoldan a nuestra
realidad problematica.

Asi pues, se ven datos como el tiempo, los costos y las distancias;
factores que se pretenden reducir al méaximo y que son
considerados en nuestros objetivos especificos, ademas como
supone que estos pretenden ser reducidos, son directamente
proporcional entre ello, por ende, si se mejoran se cumpliran los
objetivos del presente trabajo de investigacion. Debido a ello
realizaremos un cuadro comparativo para una seleccion simple
y explicar sus respectivos algoritmos.

2.2.2.3.5. Teoria de redes: cuadro comparativo de algoritmos

Los algoritmos de la teoria redes tienen similitudes entre
ellos. Estas similitudes son:
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Tabla 1. Cuadro comparativo entre Algoritmos propios de la teoria de redes

RUTA MAS CORTA

Se considera una red no
dirigida y conexa

ARBOL DE EXPANSION
MINIMA

Se considera una red no
dirigida y conexa.

FLUJO MAXIMO

Se considera red

conexa.

una

FLUJO DE COSTO MINIMO

Se considera red

conexa.

una

Se incluye una medida de
longitud positiva:
(distancia, tiempo, costo.).

Se incluye una medida de
longitud positiva: (distancia,
tiempo, costo.).

Se incluye una medida de
longitud positiva: (distancia,
tiempo, costo, etc.).

Se incluye una medida de
longitud positiva: (distancia,
tiempo, costo, etc.).

Cada medida esta asociada
a una union (ligadura).

Cada medida esta asociada a
una unién (ligadura).

Cada medida estd asociada
a una unién.

Cada medida estd asociada
a una unioén.

Se seleccionan un conjunto
de ligaduras con la longitud
total més corta entre todos
los conjuntos de
trayectorias.

Se seleccionan un conjunto de
ligaduras con la longitud total
mas corta entre todos los
conjuntos de trayectorias.

La seleccion de la longitud
total, estara establecida
cuando se maximice la
cantidad total de flujo del
nodo de inicio al nodo final.

La seleccion de la longitud
total, estara establecida
cuando se minimice el costo
total de enviar el suministro
a los nodos intermedios y
llegar al nodo final.

Para el problema de la ruta
mas corta la propiedad
requerida es que la ligadura
seleccionada debe
proporcionar una
trayectoria entre el origeny
el destino.

Para el problema del arbol de
expansion minima la
propiedad requerida es que
las ligaduras seleccionadas
deben  proporcionar una
trayectoria entre cada par de
nodos.

- Se consideran  redes
conexas, pero estas son
dirigidas.

- Cada red dirigida tiene
un numero de
transiciones
determinadas.

- Se  consideran  redes
conexas, pero estas son
dirigidas.

- Cada red dirigida tiene un

nimero de transiciones

determinadas.

Fuente: Requejo, J. (2018). Elaboracién propia.

Luego de analizar el cuadro comparativo podemos observar que todos los problemas de transportes estan orientados al mismo
fin: concluir toda una trayectoria y basandose por ciertos parametros, como nuestro parametro inicial para la mejora de
nuestro problema es la mejora de tiempos de entrega se decidio analizar mas a fondo los algoritmos: ruta mas corta y arbol
de expansién minima por adecuarse méas con la mejora de la problemética planteada.
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2.2.2.4. Teoria de Redes: Algoritmos
2.2.2.4.1. Algoritmo de &rbol de expansién minima

En el 2004, TAHA [5] manifesto que “El algoritmo del
arbol de expansion minima versa sobre la union de los
nodos de una red, directa o indirectamente, utilizando la
longitud més corta de las ramas de conexion”.

- Pasos del algoritmo del arbol de expansidén minima

“Los pasos del procedimiento se dan como sigue:
Digamos que N = {1,2, ... ... ,n} es el conjunto de la
red y defina:

C, = Conjunto de nodos que se han conectado
permanentemente en la iteracion k del algoritmo.

Cr = Conjunto de nodos que todavia se deben conectar
permanentemente.”

Paso 0. Establecer C, = ¢ y Co, = N.

Paso 1. Empiece con cualquier nodo i, en el conjunto
no conectado C, Yy establezca C; = {i}, lo que nos da
automaticamente C; = N — {i}.

Establezca k = 2.

Paso general k. seleccione un nodo j *, en enconjunto
no conectado C,,_,que produce la rama mas corta hacia
un nodo en el conjunto conectado Cj_;. Una
permanente j* con Cj_; Y eliminelo de C,_4, es decir:

Cr =Cor + 1 Ce = G — U}

Si el conjunto de nodos no conectados, Cy, esta vacio,
deténgase. De lo contrario, establezca k =k+1 y
repita el paso”. [5]

2.2.2.4.2. Algoritmo de la ruta mas corta

En el 2004, TAHA [5] argumenta que “El problema de
la ruta mas corta presenta dos algoritmos para resolver
redes tanto ciclicas(es decir, que contienen lazos), como
las aciclicas”. Estos son:

- Algoritmo de Dijkstra.
- Algoritmo de Floyd.
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Algoritmo de Dijkstra. - En el 2004, TAHA [5]
argumenta que “los calculos del algoritmo
avanzan de un nodo i a un nodo inmediatamente
siguiente j, utilizando un procedimiento especial
de clasificacion.”

Digamos que u; es la distancia mas corta del
nodo 1 del punto de origen al nodo i y defina
d;j(= 0) como longitud del arco (i, ;) entonces
la clasificacion para el nodo j se define como:

(uj,l) = [ui + dij'i]fdij >0

Pasos del algoritmo:

- Paso 0. clasifique el punto de origen (nodo
1) con la clasificacion permanente
[0, —].determine i = 1.

- Pasoi.

(a)Calcule las clasificaciones temporales [ul- +
d;j, i] para cada nodo j al que se puede llegar
desde el nodo i, siempre y cuando j no esté
clasificado permanentemente. Si el nodo j ya
esta clasificado con [u;, k] a través de otro
nodok ysiw; + d;; <, reemplace [w;, k]
con [ui + dij' l]

(b) Si todos los nodos tienen clasificaciones
permanentes, deténgase. De lo contrario,
seleccione la clasificacion [u,,s] con la
distancia mas corta (= u,.) entre todas las
clasificaciones temporales (rompa los
empates  arbitrariamente). Sea i =
r y repita el paso i. [5]

Algoritmo de FLOYD.- En el 2004, TAHA [5]
manifiesta que “El algoritmo de Floyd es mas
general que el de Dijkstra, porque determina la
ruta mas corta entre cualesquiera dos nodos en la
red.”

El algoritmo representa una red de n nodos como
una matriz cuadrada con n renglones y n
columnas. La entrada (i,j) de la matriz de la
distancia d;; del nodo i al nodo j, que es finito si
I esta eslabonado directamente a j; de los
contrarios es infinito.

La idea del algoritmo de Floyd es directa. Dados
tresnodos i, j, k donde las distancias de conexion



39

se muestran en los tres arcos, es mas corto llegar
a k desde i a través de j si:

En este caso, es optimo reemplazar la ruta
directade i — k con la ruta indirecta i — j — k.

[5]

2.2.3. Aplicacion Web

2.2.3.1.

2.2.3.2.

Definicion

En el 2001, LUJAN [9] argumento que una aplicacién web
(web-basaded aplication), es un tipo especial de aplicacién
cliente/servidor, dodne tanto el cliente (el navegador,
explorador o vizualizador) como el servidor( servidor web)
y el protocolo mediante el que se comunican (HTTP) estan
estandarizados y no han de ser creados por el programador
de aplicaciones.

Ventajas

- Ahorra tiempo: Se pueden realizar tareas sencillas sin
necesidad de descargar ni instalar ningln programa.

- No hay problemas de compatibilidad: Basta tener un
navegador actualizado para poder utilizarlas.

- Actualizaciones inmediatas: Como el software lo
gestiona el propio desarrollador, cuando nos conectamos
estamos usando siempre la dltima version que haya
lanzado.

- Consumo de recursos bajo: Dado que toda (o gran parte)
de la aplicacion no se encuentra en nuestro ordenador,
muchas de las tareas que realiza el software no consumen
recursos nuestros porque se realizan desde otro ordenador.

- Multiplataforma: Se pueden usar desde cualquier
sistema operativo porque s6lo es necesario tener un
navegador.

- Portables: Es independiente del ordenador donde se
utilice (un PC de sobremesa, un portatil...) porque se
accede a través de una pagina web (solo es necesario
disponer de acceso a Internet). [9]
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2.2.4. Metodologia de Desarrollo
2.2.4.1. Metodologia Agil

En el 2010, PRESSMAN [10] argumento: “la metodologia
de software agil abarca y combina una filosofia con un
conjunto de lineamientos de desarrollo: la satisfaccion del
cliente y en la entrega rapida de software incremental, los
equipos pequefios, los métodos informales, los productos
del trabajo con minima ingenieria de software y la sencillez
general en el desarrollo”

2.2.4.1.1. Programacion Extrema

En el 2010, PRESSMAN [10] argument6 que la
programacion extrema es una metodologia que tiene
como caracteristica la creacion de historias (también
Ilamada historias de usuario.

“La programacion extrema usa un enfoque orientado a
objetos como paradigma preferido desarrollo, y engloba
a un conjunto de reglas y practicas que ocurren en el
contexto de cuatro actividades estructurales: planeacion,
disefio, codificacion y pruebas.”. [10]

Figura 5. Etapas de la programacion extrema.

Disefo simple Soluciones pico
prototipos

del usuario
valores

criterios de las pruebas de iteracién

Plan de iteracién\

Planeacikn

refabr COdilﬁ‘\:adon

Programacion
Lanzamiento en pareja

Incremento de software

Prueba de unidad
velocidad calculada

del proyecto Integracion continua

Pruebas de aceptacion

Fuente: Pressman, Rogger. (2010). Ingenieria de Software: Un
enfoque Practico.
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v" Fases de Metodologia Extrema

En el 2010, PRESSMAN [10] argumenté que las fases
son:

- Fase de planeacion: Se comienza escuchando,
para recabar requerimientos que permitira al
equipo entender el contexto del negocio para el
software. Aqui se empieza a usar las primeras
historias de usuario, donde se describira la salida
necesaria,  caracteristicas  principales 'y
funcionalidad que se requieren.

- Fase de Disefio: El objetivo principal es el
desarrollo de forma simple de los prototipos de
la aplicacidn, de tal manera que sea de facil
entendimiento. Si en el disefio de una historia se
encuentra un problema de disefio dificil, se
recomienda la creacion de un prototipo de esa
porcion del disefio.

- Fase de Codificacion: Se empieza desarrollando
una serie de pruebas unitarias a las historias,
luego de ello y que estas pruebas son pasadas, el
desarrollador estd mejora capacitado para
centrarse en el desarrollo del mismo (elaboracion
del cddigo).

- Fase de Pruebas: Aunque la fase de pruebas se
realiza desde la fase de codificacion, es aqui
donde se realizard las pruebas de toda la
aplicacion desarrollada, donde se tendra que
evaluar los objetivos propuestos con los
resultados. Las pruebas unitarias que se crean
deben implementarse con el uso de una
estructura que permita automatizarlas.[10]

2.24.1.2. SCRUM

En el 2010, PRESSMAN [10] argumento: “Scrum es un
método de desarrollo agil de software cuyos principios
son congruentes con el manifiesto agil y se utilizan para
guiar actividades de desarrollo dentro de un proceso de
analisis que incorpora las siguientes actividades:
analisis, disefio, evolucion y entrega.”
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Figura 6. Patrones del proceso del método SCRUM

S

24 horas

Scrum: reunién diaria de 15 minutos.
Los miembros del equipo responden
a preguntas basicas

1) 4Qué hiciste desde la Gltima
reunién Scrum?
Retraso del sprint:  Aspectos 2) Tienes algin obstéculo?
Caracteristicals) con retraso 30 dias 3) 5Qué haras antes de lo préximo
asignadas para ampliados
el sprint por el equipo

&‘ o)
g Al final del sprint

se demuestra la nueva
funcionalidad

Retraso del producto
Caracteristicas del producio que desea el cliente con prioridad

Fuente: Pressman, Rogger. (2006). Ingenieria de Software: Un enfoque Practico.

v"  Fases de Metodologia Extrema

En el 2010, PRESSMAN [10] argumentd que,
dentro de cada actividad estructural, las tareas de
trabajo ocurren con un patrén del proceso Ilamado
sprint.

Scrum acentua el uso de un conjunto de sprints que
han demostrado ser eficaces con proyectos con
plazos de entrega rapidos, requerimientos
cambiantes y negocios con alto nivel de criticidad.

Los patrones que intervienen en el proceso son:

- Retraso: Lista de prioridades de los
requerimientos o caracteristicas del proyecto que
dan al cliente un valor del negocio. Es posible
agregar en cualquier momento otros aspectos al
retraso (forma en que se introducen los
cambios.). El gerente del proyecto evaltua el
retraso y actualiza las prioridades segun se
requiera.

- Sprints: consiste en unidades de trabajo que se
necesitan para alcanzar un requerimiento
definido en el retraso que debe ajustarse en una
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caja de tiempo predefinida (lo comdn son 30
dias).

- Reuniones Scrum: Son reuniones breves
(aproximadamente 15 minutos), que el equipo
Scrum efectlia a diario. Se hacen estas preguntas
claves: ¢Qué hiciste desde la ultima reunién del
equipo?, ¢Qué obstaculos estas encontrando?,
¢Qué planeas hacer mientras llega la siguiente
reunién del equipo?

- Demostraciones preliminares: Entregar el
incremento de software al cliente de modo que la
funcionalidad que se haya implementado pueda
demostrarse al cliente y este pueda evaluarla.

2.2.4.2. Metodologia RUP

En el 2009, DEBRAUWER Y VAN DER HEYDE [11]
argumentd que RUP es un proceso de realizacion o de
evolucion de software enteramente basado en UML. Esta
constituido por un conjunto de directivas que permiten
producir software a partir del pliego de condiciones
(requisitos).

- Fases

Las cuatro fases del ciclo de vida son: Concepcion
Elaboracion Construccion y Transicion

Figura 7. Fases de la Metodologia RUP

Contenido

b N

Fases
\ Flujos de Trabajo de Procesos Inicio Elaboracion Construccion Transicion
Modelacion de Negocios \
Requerimientos : :

Andlisis y Disefio oS-

Implementacion
Prueba
Desarrollo

Flujos de Trabajo de Soporte : : '
Admin. Configuracion e S .
Administracion e e ) e
Ambiente  _ame i i : ' '

fter
#m+

Iter Iter
#n42 #m

ltrrnfm-(e:';l fter. | [lter I Iter ] Iter
Prehmamar #1 #2 #n #arl

Iteraciones

Fuente: Jacobson, 1., Booch, G. y Rumbauch, J. (1998). El proceso

unificado de desarrollo de software.



44

Tabla 2. Comparacion entre Metodologia XP y metodologia RUP

VENTAJAS

DESVENTAJAS

CARACTERISTI
CAS

METODOLOGIA
SCRUM

-Conocimiento
necesario para
lograr un objetivo.
-Involucra desde un
principio y se da un
rol a todos.
-Entregables en
tiempo y forma

METODOLOGIA XP

-Comunicacion.
-Realimentacion
-Alta calidad minimo
de tiempo
-Disminuye traza de
errores

-Coraje (Satisfaccién
de los programadores)

METODOLOGIA
RUP
-Mayor
documentacion
-Configuracion y
control de cambios
-Es modelado
guiado por caso de
uso.
-Es cerrado en
arquitectura
guiado por riesgos.
-Verifica la calidad
de software

-Los miembros del | -Dificultad para | Los cambios son en
equipo se saltan [ determinar el costo del | una fase

pasos importantes | proyecto. -Proyectos grande
en el camino para | -Se usa principalmente

llegar al Sprint|en proyectos

final. pequenfos.

-Demasiadas

reuniones para

poco avance.

-Trabajo realizado | -Programador -Analistas

por el equipo de | -Encargado de | -Desarrolladores
especialistas. pruebas -Gestores

-Visible, -Encargado de | -Apoyo y
transparente por el | seguimiento especialistas
equipo de | -Consultor -Coordinacion  de
especialista. revisiones
-Responsabilidad.

-Fundamentada en | -Prueba Unitarias.se | -Se abarca

principios.
-Reduce el costo
del cambio en
todas las etapas
-Equipo con
formacion elevada

basa en pruebas de
las fallas que pudiera
ocurrir.
-Metodologia basada
en pruebay error.

practicas de
gestion sin entrar
en practicas de
desarrollo
-Delega
completamente en
el equipo la
responsabilidad.

Fuente: Requejo, J. (2018). Elaboracién Propia.
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3.1. Tipoy nivel de investigacion

3.1.1.

3.1.2.

Tipo de investigacion

El tipo de estudio es experimental, puesto que se pretende determinar
y describir el posible efecto de la trazabilidad de rutas y la
distribucién de insumos de panaderia| (variable dependiente),
generadas por la aplicacién de un sistema web con geolocalizacion
en tiempo real y el algoritmo de la teoria de redes (variable
independiente).

En el desarrollo de la investigacion debemos considerar que la
aplicacion web cambiard la realidad actual de la empresa
DIPROPAN SAC. — Chiclayo, pues se pretende mejorar el reparto
de los insumos de panaderia a través de una mejor asignacion de las
rutas, que como consecuencia optimizara tiempos de reparto asi
como los costos que se incurren en el proceso.

Nivel de investigacion

Existen niveles de investigacion experimental pura, debido a que en
la investigacion se realiza una manipulacion de la variable
independiente utilizando juicio de expertos y existe una medicion
de la variable dependiente.

A todo esto se afiade que para la elaboracion de las estadisticas se
asignan al azar segln juicio de expertos el nimero de participantes
en la muestra. HERNANDEZ SAMPIERI [22]

3.2. Disefio de investigacion

El disefio de contrastacion que se utilizé fue de tipo experimental.

El proyecto por ser una investigacion pre test- post test, se utilizo el
disefio de contrastacion de hipdtesis seleccionada, describiendo la
evaluacion de la situacion actual, estimulo y situacion futura del
estudio elaborado.

- Situacidn actual: En la empresa DIPROPAN SAC, no existe
ninguna aplicacion en web para mejorar la trazabilidad de rutas
de transporte de insumos de panaderia.

- Estimulo: Implementacion de una App. web, para mejorar la
trazabilidad de rutas de transporte de insumos de panaderia
basado en la teoria de redes, en la empresa DIPROPAN SAC.
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- Situacién propuesta: Mejorar el tiempo de reparto de insumos de
Panaderia de la empresa DIPROPAN SAC, minorando el nimero
de reportes perdidos y a su vez mejorando la satisfaccion de
clientes trabajadores y gerente de empresa.

Hemos podido realizar el analisis de las variables dependientes en
independientes, permitiendo asi determinar lo siguiente:

Tabla 3. Disefio de contrastacion de hipotesis

Variable . Variable
. . Aplicacion .
independiente dependiente
0O2:
Trazabilidad de
O1: rutas y la
Geolocalizacién en X: distribucion de
tiempo real vy insumos de
aplicando la teoria | Aplicacién web panaderia en |la
de redes. empresa

DIPROPAN SAC.

Fuente: Requejo, J. (2017). Elaboracién propia.

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

El presente trabajo de investigacion tiene como sustento la empresa
DIPROPAN SAC., considerando que ellos seran con los que se tenga la
mayor iteracion el sistema.

3.3.1. Poblacion
La poblacion estd conformada la empresa DIPROPAN SAC.
3.3.2. Muestra

La muestra sera elaborada segun juicio de expertos por ser practico
y rapido, para ello se analizara mediante el juicio del asesor de tesis,
por tener afios dedicados al estudio de problematicas parecidas a la
descrita en la presente tesis.

3.3.3. Muestreo
El Muestreo de juicio de expertos sera aleatorio simple.
3.4. Criterios de seleccion

- Selecciona al azar segun el nimero especifico de elementos
de la poblacién.
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3.5. Operacionalizacién de variables
3.5.1. Variables
3.5.1.1. Variable independiente

Aplicacion web utilizando Geolocalizacion en tiempo real
y aplicando la teoria de redes.

3.5.1.2. Variable dependiente

Trazabilidad de rutas y la distribucién de insumos de
panaderia en la empresa DIPROPAN SAC.

3.5.2. Indicadores (Operacionalizacion de variables)



Obijetivo especifico

Indicador(es)

Tabla 4. Indicadores.

Definicion

Unidad de
medida

Instrumento
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Definicion operacional

conceptual
Indica el nivel de

Realizar Tiempo de demora : .
adecuadamente la| enlageneracion satlsgactuon del Ti C t % (Tiempo por conductor)
gestion de la ruta|  del proceso Coln l.Jf‘? orpara 1empo FONOMEL0 1/ cantidad de conductores.
(trazabilidad). (generar ruta). | PonIHCArsUS
rutas.
Indicara el
S . . tiempo de
rDelcs(;Tr]rlinduc:r ° (jttleempgagg thlaempEonSrigdae mo(;r: recorrido desde Tiempo Cronometro > (Tie.mpo por conductor) /
vehiculo de reparto pedido. un punto de Cantidad de conductores.
' salida a un
destino.
Reducir el costo de : Indica la cantidad
viaticos para el proceso Pro(;mledlo en;oles en soles del costo % P . E ¥ (Porcentaje por conductor)
de  reparticion  de e\/ig'gsctgs ¢ de viaticos a b Porcentaje neuesta. / Cantidad de conductores.
insumos de panaderia. ' personal.
. . Indica el
Inc_remer_lt’ar el nivel de Porcentaje el porcentaje del ¥ (Porcentaje por
satisfaccion  de  los nivel de . 0 . Stakeholders) / Cantidad d
clientes, del personal de | Satisfaccion de los _ n|vel_ ge % Porcentaje Encuesta takeholders) / Cantidad de
trabajo y del gerente clientes. satisfaccion que Stakeholders.
' tendrd el cliente.
Resta de los Ind_ica la
Disminuir la cantidad de | documentos e
registros perdidos de los perdidos sin el registros N° de registros Reporte de . .
clientes de cada sistema menos los | perdidos de los perdidos. registro. Cantidad de registros.
iy documentos que subeny
vehiculo de reparto. perdidos con el bajan de la

sistema

unidad movil.




3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos
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Tabla 5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
Elementos de

Técnicas Instrumentos ” Proposito
la poblacion
Medir en nivel de
Papel, lapiz, - satisfaccion e
Entrevista cuestionario  de Admlnlstra_dory identificar
secretaria.
preguntas. problemas en la
empresa.
Personal de Identificar nivel
Cuestionario de . de satisfaccion
Encuesta trabajo y .
preguntas. clientes de clientes vy
' trabajadores.
Lépiz, block de ldegtllflcar
apuntes problemas
rg)gistros )e/ Personal de adicionales y que
Observacion y informes de la trabajoempresa | no se hayan
Anélisis. DIPROPAN | divisado y
émpresa SAC tomado en cuenta
DIPROPAN en la entrevista y
SAC. encuesta.

3.7. Procedimientos

El procedimiento para el desarrollo de la investigacion consta de varias
etapas, todas estas enfocadas bajo la metodologia de elaboracion para el
desarrollo de la presente tesis, UWE:

- Lo primero es la concepcion de la realidad problematica, ante ello se
hizo un estudio de la situacion actual de la empresa previa entrevista
y aplicacion de encuestas a las partes interesadas. Seguido de elloy
ya con un pre-estudio de la realidad, se pasé a formular la hipotesis
y ver bajo el analisis del mismo la obtencidn de una propuesta para
mejorar la realidad problemética encontrada. Al final de la obtencion
de suficiente informacion se paso al desarrollo de la primera etapa:
planificacion del proyecto.

Seguido a esto se inicia la segunda etapa: modelado del negocio,
fase que se utiliza para comprender los procesos de negocio de la
organizacion y asignar roles y responsabilidades de la organizacion.
Todo esto plasmado mediante diagramas de casos de uso del
negocio, de contexto, modelo de dominio y modelo de actividades
y objetos del negocio.

- Los diagramas propios a desarrollar de  UWE son: modelo de
requisitos: basicamente, durante esta fase, se adquieren, retnen y
especifican las caracteristicas funcionales y no funcionales que
debera cumplir la aplicacion web, seguido de la fase de disefio del
sistema que se basa en la especificacion de requisitos producidos por
el analisis de los requerimientos (fase de analisis: modelado del
negocio ), donde se define como estos requisitos se cumpliran
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ademas de la estructura que debe darse a la aplicacion web, todo
esto conceptualizado mediante los diagramas concebidos en:
modelo de contenido, modelo de navegacién e implementacion.

- A su vez Se realizara el plan de pruebas todo ello con el fin de
indicar, se ha cumplido los requisitos funcionales y no funcionales
definidos por las partes interesadas.

- Luego de obtener el software, se hara la presentacion del mismo en
la empresa desarrollandose un plan piloto, el cual sera establecido
por la muestra y muestreo seleccionado y aplicado para una
comparacion de la situacion antes de que existiria el producto
acreditable y luego de que este sea utilizado para mejorar la realidad
problematica.

- Estos estudios seran cuantificados mediante un estudio estadistico y
se evaluaré el nivel de mejora mediante el andlisis de los resultados,
luego de ello de haran consideraciones acerca de los resultados
obtenidos para finalizar asi el procedimiento del presente trabajo de
investigacion.

3.8. Plan de procesamiento y andlisis de datos

Se procesard la informacion recogida en las encuestas utilizando la
herramienta Microsoft Excel, para tabular e interpretar la informacion
obtenida, mediante indicadores estadisticos (graficos).

e Primera etapa: Se centra en la revision de la informacion extraida en la
base tedrica para poder defender la solucién propuesta.

e Segunda etapa: Se trata de buscar las herramientas que serviran para el
desarrollo del sistema e instrumentos y material de apoyo (Entrevista,
encuestas realizadas para el pre-test).

e Terceraetapa: Luego de elaborado el sistema, se realizaran los procesos
propios a mejorar con respecto a los objetivos planteados, para contar con
el material para la elaboracion del post-test.

e Cuarta etapa: Se buscara herramientas y pruebas estadisticas adecuadas
para la respectiva comparacion del pre-test y post-test, todo esto con el fin
de analizar el nivel de significancia de implementar la solucion web.

e Quinta etapa: Se presentaran los analisis estadisticos obtenidos y sus
respectivas interpretaciones para su discusion y consideraciones finales.
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3.9. Matriz de consistencia

Tabla 6. Matriz de consistencia.

PROBLEMA \ OBJETIVOS \ HIPOTESIS VARIABLES
Situacién actual: EN la empresa | OBJETIVO GENERAL. ¢La implementaciéon de la aplicacion
DIPROPAN SAC, no existe ninguna | - Realizar la trazabilidad, | web utilizando Geolocalizacién en
aplicacion web para mejorar el asignacion de rutas y el | tiempo real y bajo la filosofia de la

problema de la trazabilidad y

seguimiento en tiempo real de los

teoria de redes hara eficiente el proceso

asignacion de rutas y el seguimiento vehiculos distribuidores, para | de trazabilidad de rutas y la distribucion | VARIABLE INDEPENDIENTE

de vehiculos de transporte de insumos mejorar el proceso de | de insumos de panaderia en la empresa | Aplicacion web utilizando

de panaderia. distribucién de productos de | DIPROPAN SAC? Geolocalizaciéon en tiempo real vy
panaderia en la empresa aplicando la teoria de redes.

Estimulo: Implementacion de una DIPROPAN SAC. DISENO DE _CONTRASTACION

App. Web, para mejorar la | OBJETIVOS ESPECIFICOS. CON HIPOTESIS. VARIABLE DEPENDIENTE

trazabilidad de rutas de transporte de
insumos de panaderia basado en la
teoria de redes, En la empresa
DIPROPAN SAC.

Situacién propuesta: Controlar la
gestion de rutas de transporte de
insumos de panaderia basados en la
teoria de redes, para garantizar las
operaciones de trabajo de los clientes
y personal de la empresa, mediante el
uso de esta aplicacion web.

- Realizar  adecuadamente la
gestion de la ruta (trazabilidad).

- Disminuir el tiempo de recorrido
de cada vehiculo de reparto.

- Disminuir la cantidad de
registros perdidos de los clientes
de cada vehiculo de reparto.

- Reducir el costo de viaticos para
el proceso de reparticion de
insumos de panaderia.

- Incrementar el  nivel de
satisfaccion de los clientes, del
personal de trabajo y del
gerente.

El disefio de contrastacién que se utiliz6
fue de tipo experimental.

Trazabilidad de rutas y la distribucién
de insumos de panaderia en la empresa

DIPROPAN SAC.
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3.10. Consideraciones éticas

Para la presente tesis, seguiré el lineamiento ético basico de la honestidad,
manifestando que todo dato establecido en la presente investigacion es
veridico y toda informacion tomada de terceros es especificada como tal,
respetando la autoria y citada textualmente bajo los estandares respectivos.

Ademas, todo dato que ha servido para el analisis experimental de la
investigacién proporcionado por la empresa que ha sido objeto de estudio,
ha sido usado solamente para fines cientificos; por ser considerado de
caracter sensible y de estricta autoria de DIPROPAN SAC.

Es asi que en lineas generales en la presente investigacion se aseguran la
calidad y seguridad de todos los aspectos concernientes a la misma, a su vez
el post- test obtenido luego de aplicar la solucion en la realidad problematica
ha sido respetando la poblacion y la muestra considerada por juicio de
expertos.

Cabe destacar que la presente tesis se ha cefiido a todas las consideraciones
éticas impuestas por la casa superior de estudios USAT, y que estan basadas
en aspectos etico-legales impuestos por el maximo ente rector de
Universidades SUNEDU.
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IV.RESULTADOS
4.1. DESARROLLO DE LA METODOLOGIA UWE
4.1.1. CAPITULDO I: Planificacion del Proyecto
4.1.1.1. Participantes del Proyecto

Tabla 7. Participantes de proyecto.

PARTICIPANTES I DATOS
DOCENTE COORDINADOR | Ing. Juan Torres Benavides.
EQUIPO DE PROYECTO Jorge Requejo Falla.
CONTACTO Arnold Velasquez Quiroz.

4.1.1.2. Descripcion del Area

41.1.2.1. ORGANIGRAMA.

ORGANIGRAMA
ADMINISTRADOR il
| |
|
I I I I
m

4.1.1.2.2. FUNCIONES DEL RESPONSABLE

Tabla 8. Funciones de responsables.
RESPONSABLE DESCRIPCION
v Formular politicas y procedimientos de
funcionamiento para la tienda,
siguiendo las directrices de la empresa.
ADMINISTRADOR | v Planificar y organizar las actividades
de tienda.
v Asignar tareas al personal y delegar
responsabilidades.
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v" Preparar presupuestos y aprobar gastos
de presupuesto, fijar precios y tarifas
de los productos.

ALMACEN

v/ Recepcion e identificacion  de
materiales.

v/ Controlar la preparacién de los
pedidos.

v/ Evaluacién de las rutas para una
optimizacion de los recorridos.

v" Ordenacién del transporte y reposicion
de materiales a los Servicios.

v’ Control y gestion de las devoluciones
de materiales.

v Organizacion fisica de los articulos:
distribucion, ubicacion, forma de
almacenaje, duplicidades, etc.

v Control de las caducidades y
obsolescencias.

SISTEMAS

v’ Planear, organizar, dirigir y controlar,
el funcionamiento del Area de
Sistemas.

v Determina normas y procedimientos
del uso de HW y SW.

v Determina el mantenimiento del HW
y SW.

v' Coordina y supervisa la elaboracion
de  manuales, instructivos y
formularios para HW y SW.

v' Mantener al dia las copias de
Seguridad y la Seguridad de la
Informacion en la Institucion.

RECURSOS
HUMANOS

a. El supervisor : Persona encargada

de visitar a los clientes morosos,
sondear el departamento, conseguir
nuevos clientes, preparar visitas
técnicas.

b. Vendedores . Quienes realizan
la venta del producto visitando a los
clientes (las panaderias 0 mayoristas)
para ofrecer sus productos, recepcionar
sus pedidos o cobrar las cuotas de

pago.

c. Eltécnico : Es la persona encargada

de realizar demostraciones con los
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productos de la empresa para el
consumo del cliente.

d. El chofer : Es la persona encargada
de distribuir a los usuarios finales los
productos que han solicitado.

4.1.1.2.3. SITUACION PROBLEMATICA

La empresa DIPROPAN SAC se le presentan varios
problemas dentro de su proceso de reparto de mercaderia
y ventas tales como:

v’ La empresa realiza sus cambios de personal cada afio
dependiendo del rendimiento de cada trabajador, por lo
que los nuevos trabajadores desconocen la zona y es
por ello que se generan problemas en la orientacién a
clientes finales llegando a perder horas en la bisqueda.

v' Los trabajadores de la empresa al llegar a la zona
establecida no tienen una orientacion clara para la
entrega final del producto.

v" En la empresa se observa perdida de documentos como
son informes, documentos de pedido e incluso visitas
técnicas a clientes y en la recopilacion de informacion
se genera molestias al cliente ya que tiene que esperar
3 dias por su pedido, se suma también los problemas
con la secretaria que tiene que esperar 2 dias para la
entrega del informe de zona.

4.1.1.3. Analisis de Situacién Tecnoldgica

4.1.13.1. SISTEMAS EXISTENTES

Tabla 9. Sistemas existentes.

NOMBRE VERSION

No existe ningun sistema. Ninguna.

4.1.13.2. APLICATIVOS UTILIZADOS

Tabla 10. Aplicativos utilizados.
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NOMBRE DESCRIPCION
CONCAR Version 2017

Aplicativo SUNAT

Plame SUNAT.

Aplicativo SUNAT

App. de ventas electronicas.

Windows 7

Version 32 bits.

Windows 8

Version 64 bits.

Microsoft Office

Version 2013

Microsoft Office

Version 2015

Navegador web

Google Chrome

Google Earth

Google Maps.

4.1.1.3.3. EQUIPOS

Tabla 11. Equipos.

NOMBRE DESCRIPCION

COMPUTADORA

- Procesador: Intel Core i5
2.20 GHz.

- Memoria RAM: 5gb

- Tipo de sistema: Sistema
operativo de 64  bits
Procesador x64.

- Disco duro: 750 GB.

COMPUTADORA

- Procesador: Intel Core i3
2.20 GHz.

- Memoria RAM: 5gb

- Tipo de sistema: Sistema
operativo de 64  bits
Procesador x64.

- Disco duro: 500 GB

COMPUTADORA

- Procesador: Dual Core 1.3
GHZ 3.30 GHz

- Memoria RAM: 4gb

- Tipo de sistema: Sistema
operativo de 32  bits
Procesador x32.

- Disco duro: 500 GB.

LAPTOP

- Procesador: Intel Core i5
2.20 GHZ

- Memoria RAM: 8gb

- Tipo de sistema: Sistema
operativo de 64  bits
Procesador x64.

- Disco duro: 1 TB.

IMPRESORA

- Procesador: Intel Core i5
2.20 GHZ
- Memoria RAM: 8gb




S7

- Tipo de sistema: Sistema
operativo de 64  bits
Procesador x64.

- Disco duro: 1 TB.

- Procesador: Intel Core 2 Duo
2.20 GHZ 3.30 GHz

- Memoria RAM: 4gb

- Tipo de sistema: Sistema
operativo de 32  bits
Procesador x32.

- Disco duro: 500 GB.

IMPRESORA

4.1.1.4. Planificacién del Sistema Propuesto

4.1.1.4.1. DESCRIPCION

La aplicacion sera un entorno creado para web capaz de
adaptarse a cualquier dispositivo y tener funcionalidad en
los mismos, para lo cual se utilizara HTML5 +
CSS+JAVASCRIPT, para el desarrollo de la parte
FRONTEND, siendo asi orientado a objetos, basado en
prototipos, imperativo y teniendo ademas una capa de
presentacion dindmica. La parte BACKEND (Capa de
acceso a datos), estara comandada por PHP, lenguaje de
programacién multiplataforma y con caracteristicas
solidas para paginas web dindmicas, a su vez PHP tiene
muy buena relacién con el motor de base de datos elegido
PostgreSQL, asegurando asi una arquitectura consistente
y con capacidad de poder realizar los requerimientos que
se le ha dado y automatizar los procesos.

Adicionalmente podemos mencionar que para el
cumplimiento del objetivo principal: la trazabilidad de
ruta Optima para el recorrido de las unidades vehiculares,
se usara el algoritmo de la ruta mas corta y este estara
apoyado en la herramienta de google Maps, que a través
de su Api se podra visualizar el recorrido en tiempo real
para el control respectivo.

4.1.1.4.2. OBJETIVOS

- OBJETIVO GENERAL

Realizar la trazabilidad, asignacion de rutas y el
seguimiento en tiempo real de los vehiculos
distribuidores, para mejorar el proceso de distribucion de
productos de panaderia en la empresa DIPROPAN SAC.
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- OBJETIVOS ESPECIFICOS

v

v

Disminuir el tiempo de recorrido de cada vehiculo
de reparto.

Realizar adecuadamente la gestion de la ruta
(trazabilidad).

Disminuir la cantidad de registros perdidos de los
clientes de cada vehiculo de reparto.

Reducir el costo de viaticos para el proceso de
reparticion de insumos de panaderia.

Incrementar el nivel de satisfaccion de los clientes,
del personal de trabajo y del gerente.

41.1.4.3. CRONOGRAMA DE DESARROLLO




Tabla 12. Cronograma de Desarrollo.
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NOMBRE TAREA
ANALISIS.
MODELADO DE NEGOCIO

FECHA INICIO
01/05/2018

FECHA FIN
24/05/2018

DURACION
25 dias.
15 dias

DIAGRAMA DE CONTEXTO DEL
NEGOCIO

DIAGRAMA DE CASOS DE USO DE
NEGOCIO

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES

DIAGRAMA DE OBJETOS

MODELO DEL DOMINIO

REQUISITOS

13 dias.

DIAGRAMA DE CASOS DE USO

25/05/2018

10/06/2018

MODELO DE CONTENIDO 6 dias
MODELO DE NAVEGACION 6 dias
MODELO DE PRESENTACION 6 dias

IMPLEMENTACION
DISENO DE BASE DE DATOS

11/06/2018

15/06/2018

DISENO DE INTERFACES

MODELO DE PRUEBAS

16/06/2018

22/06/2018
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4.1.1.5. Factibilidad para el Desarrollo del Proyecto

41.15.1. FACTIBILIDAD OPERATIVA

La factibilidad operativa por parte de los encargados del
desarrollo de la aplicacion web es aceptable, ya que estan
en la capacidad de poder plasmar los requerimientos del
proyecto y plasmarlos en el sistema y cumplir con las
expectativas de las partes interesadas. Con respecto a la
organizacion, los trabajadores de la empresa
DIPROPAN SAC son personas capaces de utilizar la
aplicacion web como apoyo en su trabajo. A pesar que
no estan del todo capacitados, saben como utilizar la
computadora y los programas basicos. Estan en la
disposicion de ser capacitados para el uso de nuevos
sistemas que cuenten mas adelante en su empresa.

4.1.15.2. FACTIBILIDAD TECNOLOGICA

El equipo desarrollador del proyecto tiene a la mano
todas las herramientas para la elaboracion de la
propuesta final.

La empresa DIPROPAN SAC cuenta con la tecnologia
necesaria para que se desarrolle e implemente el nuevo
sistema que servira para la optimizacion del reparto de
insumos de panaderia, esto luego del analisis de la
situacion tecnoldgica de la empresa y evaluar que tiene el
soporte necesario para poder implantar el sistema para su
correcto funcionamiento.

4.1.1.5.3. FACTIBILIDAD DE FECHAS

Se declara viable la factibilidad de fechas debido a que
esta ha sido aprobada, por las partes interesadas y
fundamentada en el cronograma de desarrollo, en la parte
4.1.14 (en la seccion: Planificacion del sistema
propuesto). Ahi se indica las fases de desarrollo segun la
metodologia utilizada, y a su vez las fechas que tomara el
desarrollo de las mismas.

4.1.15.4. FACTIBILIDAD FINANCIERA

La empresa si tiene capital disponible para invertir en la
elaboracion de la aplicacion web. Desde el comienzo de la
realizacion del proyecto puso a disposicion la factibilidad
econdémica para todas las fases de la elaboracion del
mismo, y para la compra de algin equipo o software para
la implementacion y fase de pruebas.
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4.1.2. CAPITULO II: Modelado del Negocio

4.1.2.1. Modelado de Negocio

41.21.1. DIAGRAMA DE CONTEXTO DEL NEGOCIO

Figura 8 Diagrama de Contexto del Negocio.

—

Gestién de
Mantenimientos

g

—

Gestion de Rutas R

Gestion de Preventas

El presente diagrama grafica los limites del sistema que se
desarrollé asi como los modulos o partes que componen el mismo.

4.12.1.2. DIAGRAMA DE CASOS DE USO DEL NEGOCIO

Un diagrama de caso de uso del negocio es una
descripcion de las actividades que debera realizar
alguien o algo para llevar a cabo algin proceso. Los
personajes o entidades que participaran en un diagrama
de caso de uso se denominan actores.

El Modelo de Caso de Uso del Negocio implicara la
determinacion de los Actores y Casos de Uso del
Negocio, como se ha dicho anteriormente.

Con esta actividad que realicé a continuacion pretendi:

e Identificar los procesos en el negocio.
e Definir las fronteras del negocio que se modelo.
e Definir quién y qué actores interactuaran con el

negocio.
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A. Diagrama de Caso de Uso: Gestionar mantenimientos

Figura 9 DCU del Negocio. Gestionar Mantenimientos.

-7 Cliente

“““““““ rabajadores

Gestionar
_____________ Productos s - ----------- Trabajador

“Gestionar \ -
Vehiculos

Administrador

Secretaria

El presente diagrama de caso de uso del negocio plasma la accion al
momento de gestionar mantenimientos, se puede observar que el actor
primario que intervino es la secretaria, realiza las acciones de gestion de:
clientes, trabajadores productos y vehiculos; solicitando los datos a los
actores secundarios (cliente, trabajador y administrador).

B. Diagrama de caso de uso: Gestionar Preventas
Figura 10 DCU del Negocio. Gestionar Preventas

_____________ Realizar STttt T T T T
Preventa

e

Trabajador . Cliente

Trabajador
Secretaria

El presente diagrama de caso de uso del negocio plasma la accion al
momento de gestionar preventas.
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Como primer acto se puede observar la accion realizar preventa, en esta se
plasmo que los actores primarios que intervienen son la secretaria y el
trabajador (la secretaria realiza la preventa via telefénica y el trabajador
en campo); todo esto previa intervencion del actor secundario (cliente). La
accion listar preventa, se realiza entre la secretaria (actor primario) y el
trabajador (actor secundario). Este Ultimo acto previo se realiza al
momento de repartir las preventas gestionadas en la semana, para la
gestion de las rutas de reparto.

C. Diagrama de Caso de uso: Gestionar Rutas

Figura 11 DCU del Negocio. Gestionar Rutas

Administrador

M P
Secretaria "~ T T T T T T T T T 5@{‘ -

El presente diagrama de caso de uso del negocio plasma la accion al
momento de gestionar las rutas, se puede observar que los actores que
intervienen son: secretaria y administrador, estos realizan los procesos de
la gestidn de repartos vy listar los mismos, los cuales tienen como objeto la
programacion de los repartos en la semana, se realizaran segun preventas
previas, y eran gestionados segun la ubicacion geografica del cliente y dias
de reparto segun su zonificacién. Esta zonificacion es descrita en capitulos
anteriores de la presente tesis donde especifica los clientes y a que zona

pertenecen y dias de entrega segun zona.

Cabe mencionar que la gestion de rutas también implica, asignar
conductores para la reparticion de las preventas, es por ello el listaje de las
rutas donde se asignan los mismo y los dias en que realizaran el recorrido

para el proceso de reparto.




41.2.1.3. DIAGRAMA DE ACTIVIDADES Y OBJETOS

A. Diagrama de Actividad: Gestionar Clientes

SECRETARIA CLIENTE
Solicitar Brindar Datos
Datos —
DNI 6 RUC.
Nombres yapellidos.
Direccién.
Telefono.
|
I
I
Registrar

owos” )<

Guardar
Datos

Figura 12 Diagrama De Actividad Gestionar Clientes

B. Diagrama de Objetos Parcial: Gestionar Clientes

Figura 13 Diagrama de Actividad. Gestionar
Trabajadores.

O

Cliente
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En los presentes diagramas del negocio (actividades y objetos), se puede
observar el flujo (conjunto de pasos) al momento de gestionar los clientes,
los actores presentes en el proceso y la identificacidn del objeto (cliente),
puesto que es el elemento del cual se obtuvo informacion (datos

personales).

C. Diagrama de Actividad: Gestionar Trabajadores

Figura 14 Diagrama de Actividad. Gestionar
Trabajadores.

SECRETARIA TRABAJADOR

Solicitar datos “J,] Brindar datos
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éLos datos|son correctos?

NO Solicitar modificacion
N\ de datos
Sl
Guardar datos
Guardar datos ki cadoy‘\

D. Diagrama de Objetos Parcial: Gestionar Trabajador
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Figura 15 Diagrama de Objetos Parcial. Gestionar
Trabajador

O

Trabajador

En los presentes diagramas del negocio (actividades y objetos), se puede
observar el flujo (conjunto de pasos) al momento de gestionar los
trabajadores, los actores presentes en el proceso y la identificacion del
objeto (trabajador), puesto que es el elemento del cual se obtuvo
informacion (datos personales).

E. Diagrama de Actividad: Gestionar Productos

Figura 16 Diagrama de Actividad. Gestionar Productos.

SECRETARIA

Registro
Datos

Verificaci
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Modificar
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¢ Datos Correctos?

Sl
fectuar registro
Efectuar registro modificado de
producto producto
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F. Diagrama de Objetos Parcial: Gestionar Productos

Figura 17 Diagrama de Objetos Parcial. Gestionar
Productos

O - - QO

Producto Tipo producto

En los presentes diagramas del negocio (actividades y objetos), se puede
observar el flujo (conjunto de pasos) al momento de gestionar los
productos, los actores presentes en el proceso y la identificacion de los
objetos (producto y tipo de producto). La relacion entre estos es de uno a
muchos.

G. Diagrama de Actividad: Listar Productos

Figura 18. Diagrama de Actividad. Listar Productos.

SECRETARIA TRABAJADOR
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; Entregar
[ Solicitar Lista stock 'i oA
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productos l.
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Sl
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productos modiﬁcada_)\
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H. Diagrama de Objetos Parcial: Listar Productos

Figura 19. Diagrama de Objetos Parcial. Listar
Productos.

O

Lista de Productos

En los presentes diagramas del negocio (actividades y objetos), se puede
observar el flujo (conjunto de pasos) al momento de gestionar las listas de
productos, los actores presentes en el proceso y la identificacion del objeto
(lista de productos), puesto que es el elemento del cual se obtuvo
informacion.

I. Diagrama de Actividad: Gestionar Vehiculos

Figura 20. Diagrama de Actividad. Gestionar Vehiculos

SECRETARIA ADMINISTRADOR
Entregar
Solicitar datos ) kdabs
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J. Diagrama de Objetos Parcial: Gestionar Vehiculos

Figura 21. Diagrama de Objetos Parcial. Gestionar
Vehiculos.

O

Vehlculo

En los presentes diagramas del negocio (actividades y objetos), se puede
observar el flujo (conjunto de pasos) al momento de gestionar los
vehiculos, los actores presentes en el proceso y la identificacion del objeto
(vehiculo), puesto que es el elemento del cual se obtuvo informacion
(datos relevantes).

K. Diagrama de Actividad: Gestionar Preventa
Figura 22. Diagrama de Actividad. Gestionar Preventa

CLIENTE TRABAJADOR

Consular | Verificar Stock
producto AN
m . Brindar |

¢Hay Stock?

NO

Proponer preventa con
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Verificar Sl
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¢ Acepta Acuerdo?
NO

Solicitar Solicitar preventa
Proventa especial \[,.\/ (Fin del proceso

de preventa.
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L. Diagrama de Objetos Parcial: Gestionar Preventa

Figura 23. Diagrama de Objetos Parcial. Gestionar
Preventa.

O

Preventa

1

O

Recibo

En los presentes diagramas del negocio (actividades y objetos), se puede
observar el flujo (conjunto de pasos) al momento de gestionar las preventas
los actores presentes en el proceso y la identificacion del objeto (preventa
y recibo) y la relacion entre ambos.

M. Diagrama de Actividad: Listar Preventa
Figura 24. Diagrama de Actividad. Listar Preventa.

SECRETARIA TRABAJADOR

Brindar
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N. Diagrama de Actividad: Listar Preventa
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Figura 25. Diagrama de Objetos Parcial. Listar Preventa

O

Lista Preventas

En los presentes diagramas del negocio (actividades y objetos), se puede
observar el flujo (conjunto de pasos) al momento de listar las preventas,
los actores presentes en el proceso y la identificacion del objeto (Lista
preventas), puesto que es el elemento del cual se obtuvo informacion

(datos relevantes).

O. Diagrama de Actividad: Gestionar Reparto

Figura 26. Diagrama de Actividades. Gestionar Reparto.

SECRETARIA

ADMINI STRADOR

Revisar

Enviar gestion
para vernficacion

NGO

(" Enviar

conformidad

4 Hay inconsistencias?

;I

Realizar Gestion Realizar gestion de N




P. Diagrama de objetos parcial: Gestionar Rutas

Figura 27. Diagrama de Objetos Parcial. Gestionar

Reparto

O |

Horario

O

Ruta

Vehiculo

En los presentes diagramas del negocio (actividades y objetos), se puede
observar el flujo (conjunto de pasos) al momento de gestionar los repartos,
los actores presentes en el proceso y la identificacion de los objetos

(vehiculo, cliente horario y ruta y la relacion entre ellos.

Q. Diagrama de Actividad: Listar Rutas
Figura 28. Diagrama de Actividad. Listar Repartos.
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R. Diagrama de Objetos Parcial: Listar Rutas

Figura 29. Diagrama de Objetos Parcial. Listar Repartos.

O

Lista Rutas

En los presentes diagramas del negocio (actividades y objetos), se puede
observar el flujo (conjunto de pasos) al momento de listar las rutas, los
actores presentes en el proceso y la identificacion del objeto (Lista de
rutas).

41.2.1.4. MODELO DE DOMINIO

S. Diagrama de Modelo de dominio del Negocio

Figura 30 Modelo de Dominio del Negocio.

@ - Q

tipo_trabajador
P ] Lista Rutas.

Lista productos 1 ; } 1
Trabajador. 1
Lista Vehiculos
Vehiculo

O J— N

detalle_producto

Producto. ,;: "-;. : "-;.

Chaofer
7 ; g 1
Lista Prevantas. g ? -
1

; 2 . Praventa. 1
Cliente. 1 & detalle_ruta
Lista Clientes. a ; z
1

En el presente diagrama se puede observar el conjunto de objetos presentes al
momento de captar la fase de negocio. Se describieron las distintas entidades,
papeles y relaciones, ademas de las restricciones que rigen el dominio del negocio.
Es asi pues que identificamos aquellos elementos presentes en el negocio y de esa
manera se procedio a delimitar el sistema para la elaboracion de la posterior fase:
Disefio de diagramas del sistema.
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4.1.3. REQUISITOS

Para identificar los requerimientos funcionales y no funcionales de la aplicacion,

se visitd la empresa DIPROPAN.

4.13.1. MODELO DE CASOS DE USO DE REQUERIMIENTOS

4.1.3.1.1. Analisis de Requisitos

REQUERIMIENTOS FUNCIONALES |

v’ Laaplicacién podréa gestionar los usuarios, para ello se podra registrar,
modificar y consultar usuarios.

v' La aplicacién permitira el registro, modificacion, eliminacion de los
clientes. (Se obtendra informacion basica y su direccion geolocalizacién
en términos de longitud, latitud y ubicacion en un mapa).

v La aplicacion permitira el registro, modificacion y eliminacién de
vehiculos.

v Laaplicacion podra gestionar a los trabajadores, para ello se podra
registrar, modificar y eliminar los trabajadores.

v La aplicacion permitira la asignacién y eliminacion de los conductores de

las unidades de transporte.

La aplicacién podra registrar el personal que transporta la mercaderia.

La aplicacion permitira el registro de programacion de rutas a las

unidades vehiculares, y los clientes para el recorrido.

v’ Laaplicacién permitira asignar y visualizar las rutas utilizando el
algoritmo para calcular la trayectoria mas dptima (evaluando luego el
rendimiento de la decision tomada en las rutas recorrida).

v La aplicacion permitira dar seguimiento en tiempo real de las unidades.
Asi obtener informacion basica, como donde se encuentra unidad de
transporte.

v’ Laaplicacién permitira consultar informacién como el Ok del punto
atendido, evaluacion de rendimiento en cuanto al tiempo y avance.

REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES |

v’ Laaplicacién debe ser intuitiva y de facil utilizacion para los usuarios
finales.

v' La aplicacién tendra un entorno Responsivo.

v L aplicacion debe tener compatibilidad con los diferentes navegadores y
los dispositivos moviles, para ello se sugerird el FRAMEWORK
adecuado.

v' La aplicacién debera tener la opcién de validacion de datos, asi evitar

posibles errores en el registro de los usuarios.

La aplicacién no debe permitira la duplicidad de datos.

La gestion de usuarios y sus contrasefias estara condicionada a la

encriptacion MD5 para la seguridad de las mismas.

La aplicacién debe ser compatible con todas las versiones de Windows.

La interfaz de usuario serd implementada para todo dispositivo o

navegadores web.

AN

AN

AN




4.1.3.1.2. Diagrama de Paguetes del Sistema

Diagrama de Paquetes del Sistema

Figura 31. Diagrama de Paquetes del sistema.
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de Direcciones
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Subsisterna de Gestion
de Pre- ventas

4.1.3.1.3. Diagrama de Casos de Uso del Sistema

A. Diagrama de Casos de Uso del Sistema: Subsistema de
Mantenimientos

Figura 32. Diagrama de Casos de Uso del Sistema.

Subsistema de mantenimientos.

Secretaria.
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Administrador.
Cliente.
m /
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B. Diagrama de Casos de Uso del Sistema: Gestionar usuario

Figura 33. Diagrama de Casos de Uso del Sistema.
Gestionar Usuario.
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C. Diagrama de Casos de Uso del Sistema: Gestionar Cliente

Figura 34. Diagrama de Casos de Uso del Sistema.
Gestionar Cliente.
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D.Diagrama de Casos de Uso del Sistema: Gestionar
Trabajador

Figura 35. Diagrama de Casos de Uso del Sistema.
Gestionar Trabajador.
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E. Diagrama de Casos de Uso del Sistema: Gestionar Productos

Figura 36. Diagrama de Casos de Uso del Sistema.
Gestionar Productos.
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F. Diagrama de Casos de Uso del Sistema: Gestionar vehiculos

Figura 37. Diagrama de Casos de Uso del Sistema.
Gestionar Vehiculos.
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G.Diagrama de Casos de Uso del Sistema: Subsistema de
Direcciones

Figura 38. Diagrama de Casos de Uso del Sistema.
Subsistema de Direcciones.

Cliente.

Gestion de
Direcciones

Secretaria.

H. Diagrama de Casos de Uso del Sistema: Gestionar Direccion
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Figura 39. Diagrama de Casos de Uso del Sistema.
Gestionar Direccion.
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I. Diagrama de Casos de Uso del Sistema: Subsistema de
Preventas

Figura 40. Diagrama de Casos de Uso del Sistema.
Subsistema de Preventas.

Cliente.

Secretaria.
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J. Diagrama de Casos de Uso del Sistema: Gestionar Preventa
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Figura 41. Diagrama de Casos de Uso del Sistema.
Gestionar Preventa.
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K. Diagrama de Casos de Uso del Sistema: Listar Pre-venta

Figura 42. Diagrama de Casos de Uso del Sistema. Listar
Pre-venta.
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L. Diagrama de Casos de Uso del Sistema: Subsistema de Rutas

Figura 43. Diagrama de Casos de Uso del Sistema.
Subsistema de Rutas
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Reparto

Secretaria.

Cliente.

M. Diagrama de Casos de Uso del Sistema: Gestionar Ruta

Figura 44. Diagrama de Casos de Uso del Sistema.
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N. Diagrama de Casos de Uso del Sistema: Listar Ruta

Figura 45. Diagrama de Casos de Uso del Sistema. Listar
Ruta.
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O. Diagrama de Casos de Uso del Sistema: Gestionar Reporte

Figura 46. Diagrama de Casos de Uso del Sistema.
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4.1.4. MODELO DE CONTENIDO

41.41. DIAGRAMAS DE MODELO DE CONTENIDO

A. Diagrama de Modelo de Contenido: Gestionar Usuario

Figura 47. Diagrama de Modelo de Contenido Gestionar

Usuario.
M N M
N N/
Usuario Tipo_Usuario

B. Diagrama de Modelo de Contenido: Gestionar Cliente

Figura 48. Diagrama de Modelo de Contenido.
Gestionar Cliente.
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C. Diagrama de Modelo de Contenido: Gestionar Producto

Figura 49. Diagrama de Modelo de Contenido. Gestionar
Producto.

Usuario Trabajador

D. Diagrama de Modelo de Contenido: Gestionar Producto

Figura 50. Diagrama de Modelo De Contenido. Gestionar
Producto.

Mo M

Producto Tipo_Producto
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E. Diagrama de Modelo de Contenido: Gestionar Vehiculos

Figura 51. Diagrama de Modelo de Contenido. Gestionar

Vehiculo.
a /”‘\,I : MM f’“\,l
N TN
Vehiculo Estado

F. Diagrama de Modelo de Contenido: Gestionar Direccion.

Figura 52. Diagrama de Modelo de Contenido. Gestionar

Direccion.
M
a 1 Y
Cliente Direccidn

G.Diagrama de Casos de Uso del Sistema: Gestionar
Preventa

Figura 53. Diagrama de Casos de Uso del Sistema.
Gestionar Usuario.
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H. Diagrama de Modelo de Contenido: Listar Preventa

Figura 54. Diagrama de Modelo de Contenido. Listar

Preventa.

Datalle Preventa

Cliente

I. Diagrama de Modelo de Contenido: Generar Ruta

Figura 55. Diagrama de Modelo de Contenido. Generar

Ruta.
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J. Diagrama de Modelo de Contenido: Listar Ruta

Figura 56. Diagrama de Modelo de Contenido. Listar Ruta
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K. Diagrama de Modelo de Contenido: Generar Reporte

Figura 57. Diagrama de Modelo de Contenido. Generar
Reporte
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Reporte Tipo Reporte

L. Diagrama de Modelo de Contenido: Diagrama General

Figura 58. Diagrama de Modelo de Contenido. Diagrama
General.
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4.1.5. MODELO DE NAVEGACION

89

A.Diagrama de Modelo de Navegacion: Subsistema de
Mantenimientos

Figura 59.

Diagrama de

Subsistema de Mantenimientos.
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B. Diagrama de Modelo de navegacion: Subsistema de
Direcciones

Figura 60. Diagrama de Modelo de Navegacion.
Subsistema de Direcciones.
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C.Diagrama de Modelo de Navegacion: Subsistema de
Preventas

Figura 61.
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Subsistema de Preventas.

Modelo de Navegacion.
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D. Diagrama de Modelo de Navegacion: Subsistema de Rutas

Figura 62.

Diagrama de Modelo de Navegacion.
Subsistema de Rutas.
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E. Diagrama de Modelo de Navegacion: Diagrama General

Figura 63. Diagrama de Modelo de Navegacion. Diagrama General.
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package Navigation [ [E MODELO DE NAVEGACION GENERALU

O xnavigatienLinks

0O gnavigationLinks

xnavigationClasss

«navigationClasss

W

aMmenU»

APLICACION WEB DIPROPAN

SALIR

O «navigationLinks

O xnavigatienLinks

[ MANTENIMIENTOS
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Gestion Clientes

wprocesslinks

w

> «processlinks

wqUEry»
| Gestion Trabajadores

> «processlin

O «navigationLinks O «navigationLinks
amenus «Menus amenus wMenUs
GESTION DIRECCIONES [ GESTION PRE-VENTAS [|GESTION DE RUTAS REPORTES
@ «processlinks > eprocessLinks > uprucessL‘lnkn > aprocgsslinks
ROUEMYs ROUEMYs wGUENYs wGUENYs
Definir Direccion Nueva Pre-venta Generar Ruta Generar Reporte
> aprocessLinks > «processlinks “pm pessLinks
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aUEMY il |-
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Listar Preventa

=
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Gestion Productos
wprocesslinks
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92

4.1.6. MODELO DE PRESENTACION

A. Diagrama de Modelo de Presentacion: Inicio de Sesidn

Figura 64. Diagrama de Modelo de Presentacion. Inicio de
Sesion.

package Presentation| INICIO DE SESION ]/J

epresentationPages B
Formulario: Inicio de Sesion

wiexts
Encabezado : INICIO DE SESION

2

winputForms —
newProperty : Datos de Inicio

etextinputs
Clave Usuario : newClass

stextinputs

Contrasena : newClass

abuttons -
Imiciar Sesion : newClass

atexts
Pie de Pagina : DIPROPAN derechos reservados

024
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B. Diagrama de Modelo de Presentacion: Pantalla Principal

Figura 65. Diagrama de Modelo de Presentacion. Pantalla
Principal.

package Presentation| Pantalla_Inicic U

spresentationPages D
PANTALLA PRICIPAL
wimageinputs ut&x.‘l:a % l:eiIT.Iﬂg&x-
LOGO nombre_usuario : newClass foto_usuario : newClass
wpresentationGroups E
: MENU .
) “if"F'”tFU"”"” E wpresentationGroups
Mantenimientos : newClass : INICIO RAPIDD
ainputFerms = sinputForms g winputForms g
Direcciones : newClass — G. Usuarios : newClass G: Direcciones : new(Class
«inputForms =] winputForms = winputForms =
Pre-Venta : newClass . . s : s
G. Vehiculos : newClass G. Rutas : newClass
winputForms E
Rutas : new(Class
winputForms E . o ofte:-ctn . %
Reportes : newClass Pie de Pagina : Sistema Dirpopan v1.0

C. Diagrama de Modelo de Presentacion: Gestion: Usuario —
Cliente — Trabajador

Figura 66. Diagrama de Modelo de Presentacion. Gestion
de Usuario — Cliente — Trabajador.
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package Presentation[ Gestion_Usuarios JJ

wpresentationPages

GESTIONAR/ USUARIO! CLIENTES/ TRABAJADOR

«inputForms
: FORMULARIO PRINCIPAL

{

«presentationAtternativess
: Usuario_Sistema

wselection»
15l % tNO

wselection» %

ainputForms
Seleccion : Cliente

oa

«presentationAlternativess

: GUARDAR

«presentationAtternativess : Tipo_Cliente
: Tipo_Usuario
«selections «selections
«cpresentationAlternativess aselections wselections % aselections % : Persona MNatural :Empresa
- OPCIONES DE MENU : Administrador : Simple :Tipo_n
' «inputForms —
- - =
= «presentationAtternativess El : Cliente/ Trabajador
“prese_”zt;"fm” e dexts 2 atextinputs : Zona
: CONTRASENA : Contrasena - : . e P wtextinputs
«selections % «selections % «selections = i
winputForms = :Zona 1 :Zona 2 :Zonan LS : Apellidos
B R = «presentationAfternativess " " "
: Gestionar Usuario . Se . H]
: Seleccione dlexts o stextinputs
winputForms g wselections % aselections : NOMBRES : Nombres
: Gestionar Cliente : Cliente : Trabajador «inputForms g
Seleccion : Trabajador atexts % wtextinputs
winputForms = apresentationAfternativess B eEHAC : Fecha Nacimiento
N . = wtextn Q{, atextinputs n bl
: Gestionar Trabajador - DNI RUC - - DNI O RUC : Seleccionar_Cargo
«selections % «selections % «selections
atexts = atextinputs :Cargo1 :Cargo 2 :Cargon
= ) .
: DIRECCION : Direccion
o~
) Etml_ = - “tmérl'zit: . apresentationAternativess
:E- : Correo ronico : Seleccionar_Area
atexts o atextinputs &8l «selections «selections «selections
o [ab]
: TELEFONO b : Telefono tAreat % tArea 2 % tArean %
wbuttons g
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D.Diagrama de Modelo de Presentacion: Gestionar
Productos

Figura 67. Diagrama de Modelo de Presentacion.

Gestionar Productos.

package Presentatiun[ Gestionar Productos )

xpresentationPagexs
GESTIONAR ™ PRODUCTOS

«presentationdlfternativess

: MENU

g

: FORMULARIO PRINCIPAL

atextinputs whuttons g «buttons —

: Busqueda : Buscar : Nuevo Registro
winputForms %

: GESTIONAR PRODUCTOS

«wpresentationGroups

einputForms
* PRODUCTOS

wpresentationAlfternativess

. x : Tipo Producto
+Tipo Producto xselections % zselections % xselections % wselections %
:Tipo A :Tipo B :Tipo C :Tipo N
whents o wtentinputs
:Nombre : Nombre Producto
spresentationAternativess
: Unidad_Medida
. Unidﬁ;)ﬁedida Fo «=elections «=elections «=elections
' : Unidad A : Unidad B : Unidad N
atexts atextinputs
: Cantidad : Cantidad de Producto
whuttons g
: GUARDAR

E. Diagrama de Modelo de Presentacion: Gestionar

Vehiculos

Figura 68. Diagrama de Modelo de Presentacion.
Gestionar Vehiculos.
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Direcciones
Figura 69. Diagrama de Modelo de Presentacion.
Diagrama General.

package Presentation [ Gestionar V&hiculnsu
epresentationPages D
wpresentationAlernativess
: FORMULARIO PRINCIPAL
«buttons -
: Nuevo Registro
spresentationGroups winputForms =
: MENU : Gestionar Vehiculo =
spresentationAfternativess
«inputForms = : Seleccion_Estado
: VEHICULOS = =
&« b povy N B
.ESTADOD ~~ «5&Ie#lunn % aselec‘tlu.nn %
: Activo 1 No Activo
atexts % o:tex‘tlnpuf:o
: PLACA : Placa Vehiculo
atexts % o:tex‘tlnput:o{
: MODELO : Modelo Vehiculo
atexts % o:te:dlnput):o
: MARCA : Marca Vehiculo
atexts % ute:.dlnput:o ]
T AKA : Seudonimo Vehiculo
wtexts % o:tex‘tlnpupo
: PESO KG. 1 Peso Vehiculo
cbuttons g
: GUARDAR
F. Diagrama de Modelo de Presentacion: Gestionar

package Preszentation [ ‘Gestionar Direcciones u

wpresentaticnPages
GESSTIONAR DIRECCIONES

«presentationGrou

P

: Formulario Principal

: MENU

xpresentationGroups

ginputForms

: DIRECCIONES —

=

xpresentationGroups g xpresentationGroups g
: Datos_Cliente . : Seleccion_Cliente .
abuttons g
atexts 2 atextinputs «buttons - 1 GUARDAR
: Cliente : Datos Cliente : Direcciones
LT P —
atexts o atextinputs abuttons g atextinputs : Limpiar
: Direccidn : Direccion : Cliente : Seleccion Cliente
winputForms %
: Gestionar Direccion
«images
: MAPA DE GOOGLE MAPS
wtextinputs
: seleccionar direccion maps
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G. Diagrama de Modelo de Presentacion: Gestionar preventa

Figura 70. Diagrama de Modelo de Presentacion.
Gestionar preventa.

package Presentatinn[ G. Preventas

J

«presentationPages B
GESTIONAR PREVENTAS
«presentationAternativess
: FORMULARIO PRINCIPAL
«presentationGroups
: Datos_Producto
apresentationGroups apresentationAfternativess B
: Datos_Cliente : Seleccion_Producto
- " buttons :
«presentationAternativess B i “ - «selections
: Seleccion_Cliente : Lista Productos : elegir producto %
wbuttons - wselections
: Lista clientes : elegir cliente ctextn Y atextinputs
: PRODUCTO ~ : Datos de Producto
e B[ e N | I
spresentationAternativess y ' ' R
: Lista MENU
'C«:_EI?I:TE % : Da.: texttilnvau;I,'0 ¢ = : ;t;:golo % : «t?}dlnpx ct
«presentationGroups . ' e e ' * precio_producio
: MENU
. wtexts o wtextinputs wtexts o stextinputs
ouhonra iy = :DIRECCION ™ || : Direccién de Cliente : CANTIDAD 7~ : Cantidad de Producto
: Hueva Preventa
- wbuttons g
.«lnputFnrmn g . AGREGAR
: Listar Preventa
«inputForms g
: Gestionar Preventa
«presentationGroups g
: DATOS E PREVENTA .
atexts %
: CODIGO ———— PRODUCTO - PRECIO ————— CANTIDAD ——- UNIDAD ————— IMPORTE ————— ELIMMINAR
atextinputs atextinputs atextinputs atextinputs atextinputs wtextinputs «2elections %
: Codigo : Producto : Precio : Cant : Unidad : Importe : Eliminar
«presentationGroups g
: MONTO TOTAL .
atexts % wtextinputs
: Sub Total : Sub Total Preventa
atexts % atextinputs
HIGY 1 IGV Preventa
atexts % atextinputs abuttons g
: Total : Total Preventa : GUARDAR

H. Diagrama de Modelo de Presentacion: Listar preventa

Figura 71. Diagrama de Modelo de Presentacion. Listar

preventa
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package Presentation [ [ Listar Preventas ]J

wpresentaticnPages
LISTAR PREVENTAS

«presentationAfternativess
: FORMULARIO PRINCIPAL

«presentationGroups
: Busqueda por Fecha

«presentationGroups .
: Busqueda por Zona

«presentationGroups E
: Busqueda por Estado .

atextinputs etextinputs «selections wselections (K «selections
wpresentatienAtternativess : 00000000 : 0000000 : Todas las zonas : Entregadao : Pendiente
: Opciones de Menu
apresentationGroups E «inputForms —
: MENU =l : Lista Pre-Ventas =
cinputForms — «presentationGroups
: Hueva Preventa : Opciones
abuttons - abuttons g stextinputs
winputForm: 3 : Hueva Preventa : Buscar : Escribir criterio busqueda
: Listar Preventa
«presentationGroups
:DATOS DE TODAS LAS PREVENTAS
atexts o
1 OPCIONES #PREV. ZONA FECHA CREACION FECHA ENTREGA CLIENTE DIRECCION ~
ezelections atextinputs atextinputs atextinputs atextinputs atextinputs stextinputs
tAnular :numero :zona N : 010410000 : 000001900 : Datos Cliente : Direccion Cliente
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I. Diagrama de Modelo de Presentacidn: Generar Ruta

Figura 72. Diagrama de Modelo de Presentacién. Generar
Ruta.

package Presentation [ [E Generar Rutasu

spresentationPages D
GENERAR RUTAS
«presentationAtternativess
: FORMULARIO PRINCIPAL
zinputForms E
: GENERAR RUTA
spresentationGroups "
. R «presentationGroups
epresentationAfternativess : Selecciones Puntos: Partida/Llegada . Datos Seleccionados
: Opci de M

pciones de Menu wimages abuttons - textinput =
- . . : w® » E!]

spresentationGroups R e : Datos de Punto de Partida

: MENU
wimages «button» -

«inputForms =3 : Punto LL. : Punto Llegada . stextinputs

: Generar Ruta : Datos de Punto de Llegada
winputForme = - «textinputs

: Listar Rutas «presentationGroups : Datos del Vehiculo
: Azignar Vehiculo
wimages «butions g . Dat«tex;ln?uct; £
: Vehiculo : Vehiculo O TET)
sbuttone o
: SIGUIENTE

Figura 73. Diagrama de Modelo de Presentacion. Generar

Ruta.
package Presentation[ [ GENERAR RUTAU
apresentationPages B
GENERAR RUTAS
xpresentationAlernativess
: FORMULARIO PRINCIPAL
winputForms %
: Generar Ruta
«presentationGroups g «presentationGroups g
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: 1D PEDIDO CLIENTE DIRECCION
wbuttons wbuttons
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;1D : Datos de Cliente : Direccion delCliente ALLELR JEEL IS




100

Figura 74. Diagrama de Modelo de Presentacion. Generar

Ruta.

package Presentation|[ Generar Rutas U

apresentationPages

GENERAR RUTAS

spresentationAtternativess
: FORMULARIO PRINCIPAL

«presentationAkernativess
: Opciones de Menu
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J. Diagrama de Modelo de Presentacion: Listar Rutas

Figura 75. Diagrama de Modelo de Presentacion.

Diagrama General.
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package Presentation[ LISTAR RUTASU

«presentationPages
LISTAR RUTAS

wpresentationAlkernativess
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«presentationAkernativess
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: MENU
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K. Diagrama de Modelo de Presentacion: Listar Rutas

Figura 76. Diagrama de Modelo de Presentacion. Diagrama General.
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package Presentation| REPDRTESU

«wpresentationPages
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apresentationAlernativess
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«inputForms
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4.1.7.

IMPLEMENTACION

4.1.7.1.

DISENO DE LA BASE DE DATOS

zona
id: INTEGER  MOT NULL [ PK ]

mombre: WARCHAR(Z0)

cliente

PEFS0Na

id: INTEGER MOT MULL [ PK ]

id: INTEGER  MOT MULL [ PK ]

dni_ruc: YARCHAR{13)
persona_natural: BOOLEARN
empresa: BOOLEAN

estado: BOOLEAN  NOT MULL
razon_social: WARCHAR(100)
id_zona: INTEGER [ FK ]

id_persona: INTEGER. MOT WULL [ FK ]

apelidos: YARCHAR(SD)
nombres: YARCHARSO)

dni: CHAR(E) NOT MULL |
direccion: YARCHAR(100) MNOT MULL |l

acimiento: DATE

S YARCHARI12)

direccion

id: INTEGER  MOT MULL [ PK ]
id_cliente: INTEGER. NOT MULL [ PFE ]

direccion_completa: VARCHARSZ00)
|atitud: vARCHARIZO)
longitud: YARCHAR(ZO)

tipo_producto
id: INTEGER. MOT MULL [ PK ]

nombre: YARCHAR{ZO) NOT NULL

producta

Py

personal

id: INTEGER. MOT MULL [ PK ]

id_persona: INTEGER. MOT WULL [ FEK ]
id_area: INTESER. MOT MULL [ F¥ ]
id_cargo: INTEGER, MOT MULL [ FK ]
Fecha_jnicio: DATE

eEfecha_ﬁn: DATE

estado: BOOLEAN NOT MULL

bt nombre: VARCHAR(SO)

area
id: INTEGER. MOT MULL [ PK ]

—H

E— cargo

id: INTEGER  MOT MULL [ PK ]

id: INTEGER. NOT MULL [ PK ]

id_persona: INTEGER  MOT WULL [ FE ]

Fecha_n.
NS telefono
| ernail: YARCHARI30)
— — —tdiente: BOOLEAN
trabajador: BOOLEAN
usuario
tipo_usuario

id: INTEGER. MOT MULL [PK ]

nombre: YARCHAR{ED)

pre_venta

password: VARCHAR(E)

estado: BOOLEAN MOT MULL
password_cliente: YARCHAR{ES)
password_personal: YARCHAR(GE)

id_tipo_usuario: INTEGER. MOT MULL [ FK ]
[qebgin: WARCHAR(ZO) MOT MULL

nodos_intermedios

wehiculo_chofer

descripcion: WARCHAR(30)

wvehiculo

id: INTEGER  MOT MULL [ PK ]

id_wehiculo: INTEGER. MOT MULL [ FK ]
id_personal: INTEGER. MOT MULL [ FE ]
fecha: DATE MOT NULL

hora_inicio: TIME - MOT RULL

hora_fin: TIME  MOT RULL

ruka

id: INTEGER  MOT MULL [ PK ]

placa: YARCHAR(LDY MOT NULL
modelo: YARCHAR(ZO) MOT MNULL
marca: YARCHAR(ZO) MNOT MULL
aka: YARCHAR(30)

peso: NUMERIC(T, 3)

estado: BOOLEAN

id: INTEGER  MOT NULL [ PK ]

id: INTEGER. NOT MULL [ PK ]

id: INTEGER.  MNOT MULL [ PK ]

id_cliente: INTEGER. MOT MULL [FK ]
id_usuario: INTEGER  MOT MULL [FK ]
fecha: DATE MOT MULL

hora: TIME  MOT NULL

sub_tokal: NUMERIC(Z, 20 MOT MULL
igv: NUMERIC(Z, 20 MOT MULL

atal: MUMERICC?, 21 NOT MULL
estado! CHAR(L) MOT MULL
estado_sequimiento: CHAR(L)

— —f=nodo_letra: CHAR(L) MOT NULL

| nodo_valor_ng: WARCHAR(Z0)

| niodo_valor_lak: WARCHAR(20)

| id_ruta: INTEGER. MOT MULL [ FK ]
id_pedido: INTEGER. [ FK ]

nodo_inicio_letra: CHAR{L)
nodo_imicio_walar: YARCHAR(200)
nodo_final_letra: CHAR(1Y
nodo_final_walor: YARCHAR{200)
| distancia_total: MUMERIC{14, 4)

id_wehiculo_chofer: INTEGER [ FK ]
L— fecha: DATE

fecha_entrega: DATE

id: INTEGER MOT MULL [ PK ] -

id_tipo: INTEGER. MOT HULL [ FK ] |
nombre: YARCHAR(30) NOT NULL
unidad_medida: ¥ARCHAR(IO) MOT NULL |
cantidad: NUMERIC(7, 3) NOT NULL
precin: MUMERIC(Z, 2 NOT NULL

detalle

id: INTEGER MOT MULL [ PK ]

id_producto: INTEGER. NOT NULL [FK ]
cantidad: MUMERIC(T, 2) NOT MULL

i {precio: NUMERIC(7, Z) NOT HULL

mporte: MUMERIC(Z, 2) MOT NULL

id_pre_venta: INTEGER. MOT MULL [ FK ]

ruka_puntos
id: INTEGER.  MOT MULL [PK ]

d_ruta: INTEGER  MOT MULL [ FK ]
d_puntos: INTEGER. NGT NULL [ FK ]

[—————

f

puntos

T
%

recorrido

id: INTEGER. NOT MULL [ PK ]

nodat: CHAR(LY NOT MULL

nodnz: CHAR(LY NOT MULL
distancia: MUMERIC{14, 4) NOT NULL
id_ruta: INTEGER. NOT HULL [FK ]

id: INTEGER  MOT MULL [ PK ]

direccion: YARCHAR{100)
|atitud: YARCHAR(20)
longitud: YARCHAR(20)
ipo: CHAR(1) NOT MULL
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4.1.8. INTERFACES DEL SISTEMA

Se colocaran pantallazos de la aplicacion web, mostrando todos los
mantenimientos y transacciones propios de la misma luego de haber
recabado informacién y haber realizado todo el proceso y ciclo de vida para
la elaboracion de un software. Dicho proceso se hizo con la metodologia
UWE.

4.1.8.1. Inicio de sesion (Login del sistema)

Figura 77. Aplicacion web: Login del sistema.

4.1.8.2. Aplicacion web (Entorno inicial)

Figura 78. Aplicacion web: Entorno inicial.

Bienvenido al Sistema:

Administrador. Requejo Jorge

Gestién Usuarios Gestion Direcclones

$ | 2 ==
S o= =

2 :

i 4n u r
Gestion Vehiculos Gestion Rutas
" i
— -

- b Vi




4.1.8.3. Aplicacion Web. (Gestion de Usuarios)

Figura 79. Aplicacion web: Gestion de Usuarios.

Y\ipropan

Gestion Cliente / Trabajador / Usuario

(@ Todos

Usuarios
Clientes

& Gesiion Usuarios Trabajadores

Cliente/Trab MUsuario
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(¢ )

98765432 99999999 87776765
§+ Gestion Direcciones )
t =
Simple -
@ Gestion Vehiculos
NN/NN Area de Ventas/Chofer NN/NN
Q@  Gestion Rutas Mestanza Correa Karol Taboada Ruiz Manuel Lozada Perez Paul
Cliente: f Cliente: ) Cliente: f
Trabajador: ) Trabajador: f Trabajador: )
Usuario: f Usuario: ) Usuari
H Direccién: av oriente 261 H Direccin: - H Direccién: Conquistadores 308
. Teléfono # - . Telgfono # - . Teléfono # 93987676
@ Editar  Editar @ Editar
SR 87654321

4.1.8.4. Gestién de Usuarios: Agregar un Cliente o Trabajador

Figura 80. Aplicacion web: Agregar cliente o trabajador.

Nuevo Cliente / Trabajador

USUARIO DEL SIST.

TIPO USUARIO

SELECCIONE

PASSWORD CLIENTE

TIPO CLIENTE

DNI-RUC
APELLIDOS

NOMBRES

FECHA NACIMIENTO

DIRECCION

EMAIL

TELEFONO

Seleccione tipo usuario

Cliente

Trabajador

(® Persona Natural

dd/mm/aasa
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4.1.8.5. Aplicacion web. (Gestion de direcciones)

Figura 81. Aplicacion web: Gestion de direcciones.

2
[ Vipropan
+ Direcclones | %, Nuevo
Cliente
L Principal
- Direccion B Guardar
& Gestion Usuarios Vs | suine | A S e e . Direccisn
« Gestion Direcciones
2 San José ()
Defina la direccion 2 Parque
vy ; Principal
Cd de Dios i (1)
@ Gestion Vehiculos 2
Chiclayo
Q  Gestion Rutas 8 7F
g
@  LeVitoria 8
+
>
& -
o
Google o A s G317 Qo TR da e Db s e

4.1.8.6. Gestion de direcciones: Validar una direccion

Figura 82. Aplicacion web: Validar direcciones.

Clientes: 4 Persona gl Empresa

v |entries
Buscar Cliente Direccién
(5] Mestanza Correa Karol Avenida Oriente 261, Chiclayo, Lambayeque, Perd
© Lozada Perez Paul Conquistadores 308, José Leonardo Ortiz, Lambayeque, Perti

Showing 1 to 2 of 2 entries Previous Next

Cerrar
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4.1.8.7. Aplicacion Web. (Gestion de Vehiculos)

Figura 83. Aplicacion web: Gestion de vehiculos.

1\

[ Vipropan

@ Beervenido, Gestion Vehiculo(s)

Principal

bl pimcea PLACA RM1590

& Gestion Usuarios MODELC: BETA
MARCA - TOYOTA

b Gestion Direcciones AKA TIGER
PESO - 2000000 Kg
ACTIVO: f

B Gestion Vehiculos
# Lista Chofer(es)

Vehiculos

Gestion Rutas

>

PLACA: JM989
MODELO: ALFA

MARCA - NISSAN
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4.1.8.8. Aplicacion Web: Agregar un vehiculo

Figura 84. Aplicacion web: Agregar un vehiculo.
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4.1.8.9. Aplicacion Web (Gestion de Preventas)

4.1.8.9.1. Aplicacion Web: Nueva Preventa

Figura 85. Aplicacion web: Agregar una nueva Preventa.

[% Comprobante Borrador

Fecha: 2017-12-10

&3 Principal 9., Lista Clientes ) Lista Productos
DNURUC: PRODUCTO

= n Mants 73216621

3 n Direcciones Clente: Unidad Medida

REQUEJO FALLA CRISTIAN ALEXIS

[®) Gestisn Pre-ventas

Direccion Precio
e — Avenida Angamos 445, Chiclayo, Lambayeque, Perd
2 Pre Ven! Cantidad
+ Agregar
9 Gestion Rutas o=
#Cod Product Precio Cantidad Unidad medida importe  Eliminar
3 Pan Frances 010 50 unidad 5 o
Diprapar
Subtotal: 424

importe IGY 076

Total: 5.00

4.1.8.9.2. Aplicacion Web: Lista de Preventas

Figura 86. Aplicacion web: Listar Preventas.

Busqueda por Fecha Busqueda por Zona Busqueda por Estado
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& Principal
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«f» Gestion Direcciones
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o n Fre-ventas OPCIONES #PREV. ZoNa FECHA CREACION FECHA ENTREGA CLIENTE DIRECCION
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Gestion Rutas o i JoséLeonardo Ontiz | 2017-11-19/15:10:34 | No entregado Requejo Femandez Jorge Avenida Oriente 345, Chiciayo, Lambayeq:
o 9 José Leonardo Ortiz | 2017-11-08/ 124622 | No enlregado REQUEJO FALLA CRISTIAN ALEXIS | Avenida Angamos 445, Chiclayo, Lambaye
o 6 Chiclayo B 2017-11-03/ 10:5603 | No enlregado Avenida Oriente 261, Chiciayo, Lambayeq:
Diproparn o 2 Chiclayo No entragado
. . a5 Leonardo G PR, e seiragas
- 4 P PR 4 | Hoonzogas et el

Showing 1 to 8 of 8 entries Previous Next
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4.1.8.10. Aplicacion Web (Gestion de Ruta)

4.1.8.10.1. Aplicacion web: Trazabilidad de la Ruta

Figura 87. Aplicacion web: Trazabilidad de ruta optima- Algoritmo (primer paso).

Requejo Jorge “I

D

ipropan

@ Generar Ruta

& principal Paso 1 Paso 2 Paso3 Paso 4

% Gestion Mants

§ Gestion Direcciones

Lunes Martes Miercoles Jueves
Zona, Zona Urbana Zona Mayoristas Zona Meshogquegue

[0} Gestion Pre-ventas

9 Gestion Rutas

Generar Ruta —
g [ e

Lista Rutas

Diprapan

La primera parte muestra un WIZARD (pequefia aplicacion que nos guiara paso a
paso por todo el proceso para la generacion y personalizacion de la ruta). Mostrara
en pantalla datos de la zonificacion de los clientes por dia segun el reparto establecido
por la empresa DIPROPAN.

4.1.8.10.2. Aplicacion web: Trazabilidad de la Ruta

Figura 88. Aplicacion web: Trazabilidad de ruta optima- Algoritmo (segundo paso).

Generar Ruta
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Seleccion de Puntos y Vehiculo Seleccions Pedidos Genersr Ruta
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Seleccione Puntos  partida / Lisgada Datos seleccicnados

. Punto Partida

Los Tumbos 518, Chiclayo
' Punto Liegada

La Libertad 853, Chiclayo
Asignar Vehiculo Vehiculo
Placa:RM1890 / Marca:TOYOTA / Modelo:BETA

s Chofe
-
Moran Lopez Pedro
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A continuacién, podemos observar el segundo paso para la generacion de la ruta por medio
del algoritmo, el cual consiste en elegir el punto inicial y final (definidos por la direccion de
la empresa y el lugar final su cochera), estos estan definidos en términos de longitud y
latitud, ademas se agregara el vehiculo que realizara el reparto con sus caracteristicas mas el
nombre del conductor del mismo.

4.1.8.10.3. Aplicacion web: Trazabilidad de la Ruta

Figura 89. Aplicacion web: Trazabilidad de ruta optima- Algoritmo (tercer paso).

Generar Ruta

Paso 1 Paso2 Paso 3 Paso 4

Informacién Seleccién de Puntos y Vehiculo Seleccione Pedidos Generar Ruta

Blsqueda por Fecha Busqueda por Zona
01/07/2017 1041242017 Todas las zonas v
[® Lista Pre-Ventas @Nueva Preventa [} Pedidos seleccionados
10 v | entries Search ID Pedido Cliente Direccidn
»
Selec. # ZONA FECHA CLIENTE DIRECCION TOTAL

La tercera parte muestra la eleccion de los clientes que seran parte de los nodos intermedios
y que serviran para la trazabilidad de la ruta, para ello, se debi6 realizar una preventa antes
puesto que esta sera la que sera objeto de entrega.

Como caracteristicas tenemos la interfaz que muestra la busqueda de los pedidos por fecha
ademas de una seleccion de los mismo segun el tipo cliente y su zona, esto debido a que
segun el dia clientes se hara el reparto a clientes de determinadas zonas, pero con la
particularidad de poder ingresar algun otro cliente que no esté dentro de la misma, o agregar
clientes de diferentes zonas.

4.1.8.10.4. Aplicacion web: Trazabilidad de la Ruta

Figura 90. Aplicacion web: Trazabilidad de la ruta optima- Algoritmo (cuarto paso).
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Generar Ruta

Paso 1
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NODO INICIO DISTANCIA(Tiempo)
B 4118 (7 min)
B 586 5 (10 min)

Paso 2
Seieccin de Punics y Vehiculo

NODO FIN

2(® rutas

Pasa3
Seleccions Pedidos

Pasod

Generar Rt

f Sehan generado un total de : 2 rutas

f Laruta optima es la siguiente

A +
B +
c >
Distancia Total

B = 560 segundos
c = 471 segundes
D = 291 segundes

En el cuarto paso se puede apreciar como el algoritmo genera la ruta 6ptima para
ello este realiza un andlisis de todos los nodos contra todos para generar la que
hara el recorrido segun criterios de la que tiene menos distancia, la interfaz puede
apreciar la lista de nodos y las distancias cuantas rutas se generan y cual es la mas

Optima.

4.1.8.11. Aplicacion web: Mostrar Ruta

Figura 91. Aplicacion web

Mostrar ruta 6ptima.
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En el quinto paso muestra, luego de haber hallado la ruta optima, la lista de
repartos segun los nodos de los clientes a los cuales se les entregard algun
producto, a su vez se ve en el mapa el camino a recorrer y la lista con los productos
para que en las paradas den la conformidad de la entrega.

4.1.8.12. Aplicacion Web. (Gestion de Reportes)

Figura 92. Aplicacion web: Reporte Rutas por fecha.

D REPORTE DE RUTAS

Desde: (12/12/2017 Hasta: |12/12/2017 Q Vista Previa » Exportar PDF
Lista de Rutas - Vista
Show| 10 v | entries Se:
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Chiclayo Manuel Modelo:ALFA 12
# Direcciones
Showing 1 to 5 of 5 entries Previous Next
4.1.9. PRUEBAS DE SOFTWARE
Tabla 13. Pruebas de Aceptacion.
NUMERO NUMERO DE
DE PRUEBA | HISTORIA NOMBRE DE LA PRUEBA
01 01 Inicio de Sesion
02 02 Gestion de usuarios.
03 03 Gestion de direcciones.
04 04 Gestion de vehiculos.
05 05 Gestion de Preventas.
06 06 Gestion de Preventas: Listar
07 07 Gestion de Rutas: Trazabilidad de rutas.
08 08 Gestion de Rutas: Lista de rutas.
09 09 Gestion de Reportes.

4.1.9.1. Inicio de sesion (Login del sistema)

En este modulo se especifica las pruebas de aceptacion
corresponden al ingreso del usuario al sistema luego de que se
oprime el botén “Iniciar sesion”, conduciéndole seguidamente al
maodulo principal.
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Tabla 14. Caso de prueba Inicio de sesion

CASO DE PRUEBA
CODIGO: 01 N° Historia de Usuario: 01

Historia de Usuario: Iniciar sesion.

Condiciones de Ejecucion: El administrador debe contar con un usuario y contrasefia
para poder acceder al sistema.

Entrada/Pasos de Ejecucion:

Selecciona la barra de texto Login y escribe su usuario, seguidamente selecciona la
barra de texto contrasefia y escribe la suya, para finalmente oprimir el boton INICIAR
SESION.

Resultado Esperado: Luego de validarse los datos de usuario y contrasefia el usuario
puede ingresar al médulo principal (entorno principal.)

Evaluacion de la Prueba: La prueba se concluyé satisfactoriamente.

4.1.9.2. Gestién de Usuarios

En este mddulo se especifica las pruebas de aceptacion que
corresponden al primer modulo del sistema gestion de usuarios,
especificamente a la opcién ingreso de un nuevo usuario (cliente,
trabajador o usuario).

Tabla 15. Caso de Gestion de usuarios

CASO DE PRUEBA
CODIGO: 02 N° Historia de Usuario: 02

Historia de Usuario: Ingresar nuevo (usuario-cliente-trabajador)

Condiciones de Ejecucion: El administrador debe contar con un usuario y contrasefia
para poder acceder al sistema.

Entrada/Pasos de Ejecucion:

Se selecciona si el nuevo usuario tendra acceso o no al sistema: si este tiene se
seleccionara el tipo de usuario al que perteneceria, seguidamente se hace un check
entre las opciones: cliente o trabajador, asignando una contrasefia para el usuario si
este va a contar con acceso al sistema, para luego llenar sus datos personales
(DNI/RUC, apellidos, nombres, fechas de nacimiento, direccion, correo electronico
y teléfono), finalizando el proceso oprimiendo el boton GUARDAR.

Resultado Esperado: Luego de validarse los datos, la informacion del registro del
nuevo usuario se guarda.

Evaluacién de la Prueba: La prueba se concluyd satisfactoriamente.

4.1.9.3. Gestién de direcciones

En este mddulo se especifica las pruebas de aceptacién que
corresponden segundo modulo del sistema gestion de direcciones
de los usuarios tipo clientes, especificamente a la validacion de una
direccién en términos de puntos de longitud y latitud, para la
posterior traza de rutas.
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Tabla 16. Caso de prueba Gestion de direcciones

CASO DE PRUEBA
CODIGO: 03 N° Historia de Usuario: 03

Historia de Usuario: Validar direcciones.

Condiciones de Ejecucion: El administrador debe contar con un usuario y contrasefia
para poder acceder al sistema.

Entrada/Pasos de Ejecucion:

Se oprime el botdn nuevo quien le abrira un formulario donde se especificara la lista
completa de clientes, seguidamente se hace click sobre el cliente que se quiere validar
su direccion, para luego oprimir el boton cerrar, este lo llevara a la interfaz inicial el
cual ubicara en el mapa de Google Maps la direccién del usuario, luego de corroborar
que la ubicacion en el mapa es la correcta, se finaliza el proceso oprimiendo el botén
GUARDAR.

Resultado Esperado: Luego de validarse los datos, la informacion del registro de la
direccién se guarda.

Evaluacién de la Prueba: La prueba se concluyd satisfactoriamente.

4.1.9.4. Gestién de vehiculos

En este mddulo se especifica las pruebas de aceptacion que
corresponden tercer modulo del sistema gestion de vehiculos,
especificamente a la opcion de agregar un nuevo vehiculo.

Tabla 17. Caso de prueba Gestién de vehiculos

CASO DE PRUEBA
CODIGO: 04 N° Historia de Usuario: 04

Historia de Usuario: Agregar un vehiculo.

Condiciones de Ejecucion: El administrador debe contar con un usuario y contrasefia
para poder acceder al sistema.

Entrada/Pasos de Ejecucion:

Se selecciona el estado del vehiculo (activo) mediante un click, para luego llenar lo
datos importantes del mismo (placa, modelo, marca, AKA (seudonimo), Peso en
KG), finalizando el proceso oprimiendo el boton GUARDAR.

Resultado Esperado: Luego de validarse los datos, la informacion del registro del
nuevo vehiculo se guarda.

Evaluacion de la Prueba: La prueba se concluyé satisfactoriamente.

4.1.9.5. Gestion de preventas: Nueva Preventa

En este mddulo se especifica las pruebas de aceptacién que
corresponden cuarto modulo del sistema gestion de preventas,
especificamente a la opcion de agregar una nueva preventa.
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Tabla 18. Caso de prueba Gestion de preventas: Nueva Preventa

CASO DE PRUEBA
CODIGO: 05 N° Historia de Usuario: 05

Historia de Usuario: Nueva Preventa.

Condiciones de Ejecucion: El administrador debe contar con un usuario y contrasefia
para poder acceder al sistema.

Entrada/Pasos de Ejecucion:

El entorno principal muestra dos formularios: lista de clientes y productos. Se inicia
oprimiendo el botdn lista de clientes y se elige uno, seguidamente se hace lo mismo
con productos que luego de seleccionarlo se ingresa la cantidad del mismo,
presionando luego el botén agregar, asi sucesivamente tantos productos distintos
como se tenga; luego de tener todos los productos completos se presiona el boton
GUARDAR.

Resultado Esperado: Luego de validarse los datos, la informacion del registro de la
nueva preventa se guarda.

Evaluacién de la Prueba: La prueba se concluyd satisfactoriamente.

4.1.9.6. Gestion de preventas: Lista de Preventas

En este mddulo se especifica las pruebas de aceptacion que
corresponden cuarto modulo del sistema gestion de preventas,
especificamente a la opcion de Listar Preventas.

Tabla 19. Caso de prueba Gestion de preventas: Listar Preventas

CASO DE PRUEBA
CODIGO: 06 N° Historia de Usuario: 06

Historia de Usuario: Lista de Preventas.

Condiciones de Ejecucion: El administrador debe contar con un usuario y contrasefia
para poder acceder al sistema.

Entrada/Pasos de Ejecucion:

El entorno principal muestra las distintas opciones de busqueda para elaborar la
consulta: busqueda por fechas, por zona (segun direcciones de clientes) y por estado
(entregada o pendiente), luego de seleccionar una o mas opciones segun el nivel de
la busqueda; se presionara el boton con icono de lupa (buscar), inmediatamente
apareceran las opciones segun caracteristicas de la consulta.

Resultado Esperado: Luego de validarse los datos, la informacion de la consulta de
la lista de preventas se muestra.

Evaluacion de la Prueba: La prueba se concluyé satisfactoriamente.

4.1.9.7. Gestion de rutas: trazabilidad de la ruta

En este mddulo se especifica las pruebas de aceptacion que
corresponden quinto modulo del sistema gestion de rutas,
especificamente a la opcion de Listar Preventas.
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CASO DE PRUEBA

CODIGO: 07 N° Historia de Usuario: 07

Historia de Usuario: Nueva Preventa.

Condiciones de Ejecucion: El administrador debe contar con un usuario y contrasefia

para poder acceder al sistema.

Entrada/Pasos de Ejecucion:

Para este proceso se realizara una seguidilla de pasos detallados a continuacion:

- La primera parte muestra un entorné con una pantalla con los datos de la
zonificacion de los clientes por dia segun el reparto establecido por la
empresa.

- A continuacion, podemos observar el segundo paso para la generacién de
la ruta por medio del algoritmo, el cual consiste en elegir el punto inicial
y final (definidos por la direccion de la empresa y el lugar final su
cochera), estos estan definidos en términos de longitud y latitud, ademas
se agregard el vehiculo que realizaré el reparto con sus caracteristicas mas
el nombre del conductor del mismo.

- La tercera parte muestra la eleccion de los clientes que seran parte de los
nodos intermedios y que serviran para la trazabilidad de la ruta, paraello,
se debio realizar una preventa antes puesto que esta sera la que sera objeto
de entrega.

- Como caracteristicas tenemos la interfaz que muestra la busqueda de los
pedidos por fecha ademas de una seleccion de los mismo segun el tipo
cliente y su zona, pero con la particularidad de poder ingresar algun otro
cliente que no esté dentro de la misma, o agregar clientes de diferentes
zonas.

- En el cuarto paso se puede apreciar como el algoritmo genera la ruta
Optima esto luego de oprimir el boton generar ruta. Seguidamente a ello
presionaremos el boton GUARDAR.

Resultado Esperado: Luego de validarse los datos, la informacion del registro de la

ruta se guarda.

Evaluacion de la Prueba: La prueba se concluyd satisfactoriamente.

4.1.9.8. Gestion de rutas: Mostrar Rutas

En este mddulo se especifica las pruebas de aceptacién que
corresponden cuarto modulo del sistema gestion de rutas,

especificamente a la opcion de Mostrar Rutas.
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Tabla 21. Caso de prueba Gestion de rutas: Mostrar Rutas.

CASO DE PRUEBA
CODIGO: 08 N° Historia de Usuario: 08

Historia de Usuario: Mostrar rutas.

Condiciones de Ejecucion: El administrador debe contar con un usuario y contrasefia
para poder acceder al sistema.

Entrada/Pasos de Ejecucion:

En la interfaz puede apreciar como el algoritmo luego de generar la ruta almacena las
mismas, para observar una; se selecciona la ruta que se desea ver, a continuacion se
obtendra la trayectoria paso a paso del recorrido vehicular donde cada nodo
representa un cliente, teniendo en la opcidn entrega un icono con simbolo de
documento que al hacer click se podréa observar la lista de pedidos, seguidamente de
ello se visualiza el recorrido calle a calle para la orientacion del conductor, finalmente
como opcion también se puede apreciar un mapa con el recorrido en tiempo real
observando asi la trayectoria y ubicacion actual del vehiculo.

Resultado Esperado: Luego de validarse los datos, la informacion del recorrido de la
ruta se guarda.

Evaluacién de la Prueba: La prueba se concluyd satisfactoriamente.

4.1.9.9. Gestion de reportes

En este mddulo se especifica las pruebas de aceptacién que
corresponden cuarto modulo del sistema gestion de reportes,
especificamente a la opcion de Lista de reportes.

Tabla 22. Caso de prueba Gestién de preventas: Listar reportes.

CASO DE PRUEBA
CODIGO: 09 N° Historia de Usuario: 09

Historia de Usuario: Lista de reportes.

Condiciones de Ejecucion: El administrador debe contar con un usuario y contrasefia
para poder acceder al sistema.

Entrada/Pasos de Ejecucion:

El entorno principal muestra la opcion de busqueda para la consulta: busqueda por
fechas, luego de seleccionar una 0 mas opciones segun el nivel de la busqueda; se
presionara el boton con icono de lupa (vista precia), inmediatamente apareceran las
opciones segun caracteristicas de la consulta. Finalmente luego de seleccionar de la
lista el reporte a observar, este se podra exportar a formato PDF; para ello se dara
click en el boton con el mismo nombre.

Resultado Esperado: Luego de validarse los datos, la informacion del registro del
reporte seleccionado se muestra.

Evaluacion de la Prueba: La prueba se concluyd satisfactoriamente.
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4.2. RESULTADOS MEDIANTE OBJETIVOS

En este punto se hara el analisis de los resultados luego de la implementacion
de la aplicacion web y realizar una prueba piloto en la empresa DIPROPAN
SAC. Para la evaluacion se analizaron los indicadores elaborados en el
capitulo I11, propios de los objetivos especificos planteados luego del estudio
de la realidad problematica de la empresa. Todo esto en un estudio PRE-
TEST, POST-TEST, y asi analizar la varianza de las dos realidades y ver cuan
significativa ha sido en la empresa apoyarse utilizando la aplicacion web
propuesta.

4.2.1. Obijetivo 1: Realizar adecuadamente la gestion de la ruta (trazabilidad)

Tabla 23. Cuadro de promedio de tiempo de gestion de rutas de reparto.

Generar Ruta Pre-Test Post-Test
Corrida Conductor | Clientes | Manual (Minutos) SW (Minutos)
1 2 4 11,45 2,09
2 2 4 9,25 2,05
3 1 4 12,1 2,02
4 2 4 12,3 2,26
5 1 4 12,24 2,31
6 2 4 7,5 2,1
7 1 4 12,1 2,02
8 1 4 9,05 2,01
9 2 4 11,15 2,03
10 1 3 9,7 2,34
10,7 2,1

Promedio de tiempo estimado en Gestionar
Ruta(trazabilidad).

12.0 10.7
10.0
8.0

6.0

MINUTOS

4.0
2.1

Barras de promedio de tiempo en procesar gestion de rutas.

2.0

0.0

M Pre-TEST M Post-TEST
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Prueba de Hipdtesis (T-Student)

- HO: Promedio del tiempo estimado en la gestion de la ruta por parte del
personal responsable sin la implementacion del SW y del algoritmo de
optimizacion.

- H1: Promedio del tiempo estimado en la gestion de la ruta por parte del
personal responsable aplicando el SW y el algoritmo de optimizacion.

Para o= 0,05 (nivel de significancia)

Tabla 24. Cuadro de prueba de hipo6tesis de promedio de tiempo de gestion

de rutas de reparto.

Variables de T-STUDENT Pre-test Post-test
Media 10,6840 2,123
Varianza 2,8532 0,01671222
Observaciones 10 10
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,1532
Diferencia hipotética de las medias 0,0000
Grados de libertad 9,0000
Estadistico t 16,1700
P(T<=t) una cola 0,0000
Valor critico de t (una cola) 1,8331
P(T<=t) dos colas 0,000000
Valor critico de t (dos colas) 2,2622

Valor varianza pre-test: 233,5667
Valor varianza post-test: 225,3445
Siendo 233,5667 >: 225,3445

Por lo tanto luego de analizar el cuadro y ver que la varianza del
pre-test, con el post-test es mayor; se concluye que se rechaza HO
y se acepta H1, debido a que el sistema propone una mejoria en el
proceso, ya que reduce el tiempo promedio de procesar la ruta para el
reparto que realizara la unidad movil.

Cabe indicar que para tal analisis se utilizé el juicio del experto,
donde considerd usar una muestra de 30 clientes, los cuales por
reglas de la empresa son distribuidos en 4 clientes por reparto,
analizando ademas la integracion de las zonas a donde pertenecen
cada cliente, y ademas generando rutas aleatorias independientes de
la zona.
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4.2.2. Obijetivo 2: Disminuir el tiempo de recorrido de cada Vehiculo de Reparto

4.2.2.1. Promedio de tiempo de recorrido de ruta de reparto sin paradas

Tabla 25. Cuadro de promedio de tiempo de recorrido de rutas de reparto

sin paradas.
Recorrido de Ruta Pre-Test Post-Test
Recorrido Conductor | Clientes | Empirico (Minutos) SW (Minutos)
1 1 4 74 65
2 2 4 78 69
3 1 4 43 31
4 1 4 52 41
5 2 4 68 58
6 1 3 44 37
7 2 4 72 60
8 1 4 42 34
9 2 4 53 44
10 2 4 37 28
56,3 46,7

Promedio de tiempo de recorrido de
rutas de reparto sin paradas.

60.0 56.3
50.0
40.0

30.0

MINUTOS

20.0

10.0

0.0
Barras de tiempo de recorrido de rutas.

M Pre-TEST ™ Post-TEST

Prueba de Hipotesis (T-Student)

- HO: Promedio del tiempo del recorrido de la ruta por parte de la unidad
de vehiculo de reparto sin la implementacion del algoritmo de
optimizacion.

- H1: Promedio del tiempo de recorrido de la ruta por parte unidad de
vehiculo de reparto aplicando el algoritmo de optimizacion.

Para a= 0,05 (nivel de significancia)
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Tabla 26. Cuadro de prueba de Hipotesis de promedio de tiempo recorrido
sin paradas.
Variables de T-STUDENT Pre-test Post-test

Media 56,3 46,7
Varianza 233,566667 225,344444
Observaciones 10 10
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,99425189
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 9
Estadistico t 18,4373107
P(T<=t) una cola 9,2924E-09
Valor critico de t (una cola) 1,83311293
P(T<=t) dos colas 1,8585E-08
Valor critico de t (dos colas) 2,26215716

Valor varianza pre-test: 233,5667
Valor varianza post-test: 225,3445
Siendo 233,5667 >: 225,3445

Por lo tanto luego de analizar el cuadro y ver que la varianza del
pre-test, con el post-test es mayor; se concluye que se rechaza HO
y se acepta H1, debido a que el sistema propone una mejoria en el
proceso, ya que reduce el tiempo de recorrido de la unidad movil.

Cabe indicar que para tal analisis se utiliz6 el juicio del experto,
donde considerd usar una muestra de 30 clientes, los cuales por
reglas de la empresa son distribuidos en 4 clientes por reparto,
analizando ademaés la integracion de las zonas a donde pertenecen
cada cliente, y ademas generando rutas aleatorias independientes
de la zona.

El presente analisis muestra un recorrido sin paradas,
entendiéndose que es netamente el recorrido sin el tiempo de
espera para el despacho y entrega del producto, todo esto para un
analisis mas completo de los tiempos.
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4.2.2.2. Promedio de tiempo de recorrido de ruta de reparto sin paradas

Tabla 27. Cuadro de promedio de tiempo de recorrido de rutas de
reparto con paradas.

Recorrido de Ruta Pre-Test Post-Test
Recorrido Conductor Clientes Empirico (Minutos) SW (Minutos)
1 1 4 80 71
2 2 4 88 79
3 1 4 64 52
4 1 4 78 67
5 2 4 87 77
6 1 3 72 65
7 2 4 81 69
8 1 4 56 48
9 2 4 71 57
10 2 4 52 43
72,9 62,8

Promedio de tiempo de recorrido de rutas
de reparto con paradas.

75.0 72.9

70.0

65.0 62.8

MINUTOS

60.0

55.0

Barras de tiempode recorido de rutas.

Pre-TEST M Post-TEST

Prueba de Hipotesis (T-Student).

- HO: Promedio del tiempo del recorrido de la ruta por parte de la unidad
vehicular de reparto sin la implementacion del algoritmo de optimizacion.

- H1: Promedio del tiempo de recorrido de la ruta por parte unidad vehicular
de reparto aplicando el algoritmo de optimizacion.

Para o= 0,05 (nivel de significancia)
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Tabla 28. Cuadro de prueba de hipétesis de promedio de tiempo de
recorrido de rutas de reparto con paradas.

Variables T-Student
Media
Varianza
Observaciones
Coeficiente de correlacion de Pearson
Diferencia hipotética de las medias
Grados de libertad
Estadistico t
P(T<=t) una cola
Valor critico de t (una cola)
P(T<=t) dos colas
Valor critico de t (dos colas)

Valor varianza pre-test: 152,7667
Valor varianza post-test: 150,345
Siendo 152,767 >: 150,345

Pre-test
72,9
152,766667
10
0,98504009
0
9
14,9823857
5,6984E-08
1,83311293
1,1397E-07
2,26215716

Post-test
62,8
150,45
10

Por lo tanto luego de analizar el cuadro y ver que la varianza del pre-test,
con el post-test es mayor; se concluye que se rechaza HO y se acepta H1,
debido a que el sistema propone una mejoria en el proceso, ya que reduce

el tiempo de recorrido de cada unidad movil.

Cabe indicar que para tal analisis se utilizo el juicio del experto, donde
considero usar una muestra de 30 clientes tomados al azar del universo
de clientes, los cuales por reglas de la empresa son distribuidos en 4
clientes por reparto, analizando ademas la integracion de las zonas a
donde pertenecen cada cliente, y ademas generando rutas aleatorias

independientes de la zona.

El presente analisis muestra un recorrido con paradas, entendiéndose
que es el recorrido mas el tiempo de espera para el despacho y entrega
del producto, todo esto para un analisis mas completo de los tiempos

4.2.3. Objetivo 3: Resumir el costo de viaticos para el proceso de reparticion de

insumos de panaderia




Tabla 29.
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Cuadro promedio en soles de gastos de viaticos para recorrido

de rutas de repartos.

Recorrido de Ruta Pre-Test Post-Test
Recorrido Conductor Clientes Empirico (soles) SW (soles)
1 1 4 147,58 138,58
2 2 4 137,58 128,58
3 1 4 111,05 99,05
4 2 4 110,05 99,05
5 2 4 99,05 89,05
6 2 4 66,53 59,53
7 1 4 101,05 89,05
8 1 3 57,53 49,53
9 2 4 73,53 59,53
10 2 4 68,53 59,53
97,2 87,1

100.0
98.0
96.0
94.0
92.0
90.0
88.0
86.0
84.0
82.0

Promedio de gastos en soles de viaticos por
recorrido de ruta.

97.2

87.1

M Pre-test Post-test

Prueba de Hipotesis (T-Student)

- HO: Promedio de soles en gasto de viaticos para el recorrido
de la ruta por parte de la unidad vehicular de reparto sin la
implementacion del algoritmo de optimizacion.

- H1: Promedio de soles en gasto de viaticos para el recorrido
de la ruta por parte unidad vehicular de reparto aplicando el
SW con el algoritmo de optimizacion.

Para o= 0,05 (nivel de significancia)
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Tabla 30. Cuadro de prueba de hipétesis de promedio en soles de gastos
de viaticos para recorrido de rutas de repartos.

Variable 1 Variable 2

Media 97,2481239 87,1481239
Varianza 937,946079 928,53378
Observaciones 10 10
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,99757792
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 9
Estadistico t 14,9823857
P(T<=t) una cola 5,6984E-08
Valor critico de t (una cola) 1,83311293
P(T<=t) dos colas 1,1397E-07
Valor critico de t (dos colas) 2,26215716

Valor varianza pre-test: 937,9460
Valor varianza post-test: 928,5337
Siendo 937,9460 > 928,5337

Por lo tanto luego de analizar el cuadro y ver que la varianza del pre-test,
con el post-test es mayor; se concluye que se rechaza HO y se acepta H1,
debido a que el sistema propone una mejoria en el proceso, ya que reduce
el gasto de viaticos por de recorrido de cada unidad movil.

Cabe indicar que para tal analisis se utilizo el juicio del experto, donde
considero usar una muestra de 30 clientes tomados al azar del universo
de clientes, los cuales por reglas de la empresa son distribuidos en 4
clientes por reparto, analizando ademas la integracién de las zonas a
donde pertenecen cada cliente, y ademéas generando rutas aleatorias
independientes de la zona.

El presente analisis muestra un recorrido con paradas, entendiéndose
que es el recorrido mas el tiempo de espera para el despacho y entrega
del producto, todo esto para un andlisis mas completo de los tiempos

4.2.4. Obijetivo 4: Incrementar el nivel de satisfaccion de los clientes, personal de
trabajo v el gerente

4.2.4.1. Porcentaje de nivel de satisfaccion de clientes en el reparto de
mercaderia sin el uso de la aplicacion web
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Tabla 31. Cuadro de porcentaje de nivel de satisfaccion de clientes de
mercaderia sin el uso de la aplicacion web.

‘ Variables clientes %
Satisfecho 5 17%
Medianamente satisfecho 10 33%
No Satisfecho 15 50%
30 100%

Grafico de porcentaje de satisfaccion del
cliente (pre-test).

50%

B Satisfecho B Medianamente satisfecho No Satisfecho

Luego de analizar el grafico del porcentaje de satisfaccion del cliente
durante el proceso de reparto de la mercaderia, se puede afirmar que la
mitad de la poblacion (50%) no estd satisfecha como se realiza el
proceso, a su vez podemos observar que el 33% de personas estan
medianamente satisfechas. Cabe indicar que el andlisis que se muestra
son datos Pre-Test, lo que indica que es el resultado de efectuar los
repartos sin apoyarse en la aplicacion web.

4.2.4.2. Porcentaje de nivel de satisfaccion de clientes en el reparto de
mercaderia con el uso de la aplicacién web

Tabla 32. Cuadro de porcentaje de nivel de satisfaccion de
clientes de mercaderia sin el uso de la aplicacion web.

‘ Variables clientes %
Satisfecho 22 73%
Medianamente satisfecho 5 17%
No Satisfecho 3 10%
30 100%
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Grafico de porcentaje de satisfaccion del
cliente (post-test).

B Satisfecho B Medianamente satisfecho B No Satisfecho

Luego de analizar el grafico del porcentaje de satisfaccion del cliente
durante el proceso de reparto de la mercaderia, se puede afirmar que el
73% de los clientes esta satisfecho como se realiza el proceso, a su vez
podemos observar que el 17% de personas estan medianamente
satisfechas. Cabe indicar que el analisis que se muestra son datos Post-
Test, lo que indica que es el resultado de efectuar los repartos con
apoyarse en la aplicacion web.

4.2.5. Obijetivo 5: Disminuir la cantidad de registros perdidos de clientes de cada
vehiculo de repart

4251 MODELO DE CASOS DE USO DE REQUERIMIENTOS

Tabla 33. Cuadro de porcentaje de incidencia de registros no
perdidos por los vehiculos en la reparticion de mercaderia.

Pre-test Post-test Pre-test Post-test

Incidencia de no

. 10 30 33% 100%
perdida

Grafico de incidencia de registros no
perdidos

100%

M Post-test M Pre-test

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%
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Luego de analizar el grafico del porcentaje de incidencia de registros no
perdidos podemos deducir que el POST-TEST indica un nivel de 100%,
lo que concluye que no existe perdida de registros, resultado de efectuar
los repartos con apoyo en la aplicacion web.

Cabe indicar que para tal analisis se utiliz6 el juicio del experto, donde
considerd usar una muestra de 30 clientes tomados al azar del universo
de clientes, los cuales por reglas de la empresa son distribuidos en 4
clientes por reparto, analizando ademas la integracion de las zonas a
donde pertenecen cada cliente, y ademas generando rutas aleatorias
independientes de la zona.

El presente andlisis muestra un recorrido con paradas, entendiéndose
que es el recorrido mas el tiempo de espera para el despacho y entrega
del producto, todo esto para un andlisis mas completo de los tiempos
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DISCUSION

Para la evaluacion se analizaron los datos estadisticos del capitulo IV, con el fin
de conocer el beneficio de utilizar la aplicacion web. Estos datos estdn compuestos
por los indicadores de los objetivos especificos propuestos en el capitulo 111y que
mostraran como se desarrollé cuantitativamente la medicion de los mismos.

Los objetivos especificos y sus indicadores son los siguientes:
Tabla 34. Cuadro de objetivos especificos y sus indicadores.

Obijetivo especifico | Indicador(es) |
Realizar adecuadamente la gestion de la ruta | Tiempo de demora en la generacion
(trazabilidad). del proceso (generar ruta).
Disminuir el tiempo de recorrido de cada vehiculo | Tiempo de demora de Entrega de
de reparto. pedido.
Reducir el costo de viaticos para el proceso de | Promedio en soles del costo de
reparticion de insumos de panaderia. viaticos.
Incrementar el nivel de satisfacciébn de los | Porcentaje del nivel de Satisfaccion
clientes, del personal de trabajo y del gerente. de los clientes.
Resta de los documentos perdidos
sin el sistema menos los documentos
perdidos con el sistema

Disminuir la cantidad de registros perdidos de los
clientes de cada vehiculo de reparto.

Para evaluar los objetivos mencionados, se procedié a realizar un Pre Test y un
Post Test, este ultimo después de haber utilizado la aplicacion web para mejorar
la gestidn de rutas.

- En base al objetivo: Realizar adecuadamente la gestién de la ruta (trazabilidad).

Para cumplir con este objetivo se desarrollé el subsistema Generacion de rutas,
en donde de manera integrada se interacttia con otros subsistemas (Preventas y
Mantenimiento: Clientes), todo esto con el fin de generar la trazabilidad de la
ruta, que serd segun el algoritmo de la ruta mas corta, la mas adecuada para
realizar el recorrido y reparto de mercaderia.

Cabe mencionar que los tiempos que se muestran como resultados en el capitulo
IV, son los promedios que arrojaron al gestionar el proceso del reparto de la
mercaderia sin la aplicacion, y de generarla con la aplicacion, toméndose los
tiempos para ambos casos de un conjunto de clientes determinados por una
muestra de juicio de expertos.

De esta manera podemos interpretar que el proceso de generar los repartos, y en
el caso especifico de usar el sistema para generar la ruta indicando los clientes y
sus respectivas preventas, se optimizo en el tiempo promedio, mejorando
significativamente de 10,7 minutos promedio (Pre-Test), a 2,1 minutos promedio
(Post-test).
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En cuanto al analisis externo podemos mencionar que Guasmayan, A. [17],
indico dentro de sus variables el tiempo de generacion de la ruta mostrando
tambien niveles optimos al momento de generarla con su propuesta y algoritmo
utilizado. Para finalizar Se puede concluir que, al utilizar el algoritmo de la ruta
mas corta se resolvid el problema de realizar adecuadamente la gestion de la ruta
(trazabilidad), con el 80,1% en cuanto a mejoria de tiempos.

En base al objetivo: Disminuir el tiempo de recorrido de cada vehiculo de
reparto.

Para cumplir con este objetivo se desarroll6 el subsistema Generacion de rutas,
en donde de manera integrada se interactla con otros subsistemas (Preventas y
Mantenimiento: Clientes), y es la continuacién inmediata luego de generar la
ruta optima, para ello cada conductor tendra la ruta especificada como guia para
realizar el recorrido, manifestando ademas se podra realizar el seguimiento en
tiempo real de los vehiculos.

En cuanto al resultado del promedio de tiempos especificados en el capitulo 1V,
podemos deducir que estos son promedios que indican la mejoria de los tiempos
luego de usar la aplicacion web y el algoritmo de la ruta mas corta y de hacerlo
de manera empirica y bajo consideracion del conductor. Para ello se hizo un
analisis de tiempos de recorrido con paradas y sin paradas, todo ello para un
analisis mas profundo y ver que en ambos casos el promedio de tiempo se ha
mejorado como indican los resultados. La limitacion de la muestra se hizo segun
juicio de expertos. En cuanto al analisis externo, podemos mencionar que
Campos, E [15], mejoré al igual que nosotros con su solucion los tiempos de
recorrido en promedio. Se concluye que se disminuyd el tiempo de recorrido de
cada vehiculo de reparto de 56,3 minutos promedio (Pre-test), a 46,7 minutos
promedio (Post-test). Todo esto epresenta una mejora del 17,1% en cuanto al
tiempo.

En base al objetivo: Reducir el costo de viaticos para el proceso de reparticion
de insumos de panaderia.

El desarrollo de la aplicacion web tiene varias aristas, por una parte, estan
aquellas que resultan directamente de la automatizacion de los procesos por el
sistema, y otros como este objetivo que resulta indirectamente, y luego de usar
la aplicacion web. Asi pues, como se muestra el resultado del capitulo 1V,
manifestamos que luego de mejorar significativamente los tiempos y realizar el
seguimiento de las unidades vehiculares, se mejora el gasto de los viaticos
asignados para el proceso de la reparticion de la mercaderia.

Para ello se hizo un analisis de promedio en soles de los gastos que se incurrian
cuando se realizaba el reparto segin consideracion del conductor y de manera
empirica y cuando se hace uso de la aplicacion web, se manifiesta ademas que
los datos especificos de gastos en viaticos son: gasto en diésel o gasolina para
los vehiculos y viaticos propios a el conductor y los estibadores (almuerzos y
refrigerios), todo este andlisis se hace tomando aleatoriamente una muestra
segun juicio de expertos.
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En cuanto al analisis externo podemos manifestar que Aguado y Jiménez de
Vega [21], tienen dentro de sus objetivos la reduccion maxima de los costos
incurrido en las rutas de transportes de los vehiculos, teniendo resultados
sobresalientes luego de proponer sus soluciones. Se concluye que se reduce el
costo de los viaticos para el proceso de reparticion de insumos de panaderia de
97,2 soles promedio (pre-test), a 87,1 soles promedio (post-test). Todo esto
representa un 10,4 % menos aproximadamente.

En base al objetivo: Incrementar el nivel de satisfaccion de los clientes, del
personal de trabajo y del gerente.

Para la discusion de este objetivo se hizo un analisis con respecto a porcentajes
de cuan satisfechos se encontraban los clientes, el personal de trabajo y el gerente
antes y después de implementarse la aplicacion web.

Cabe mencionar que las variables para hacer la medicion cuantitativa son:
satisfecho, medianamente satisfecho y no satisfecho respectivamente. Con
respecto al andlisis externo podemos manifestar que Campos, E [15], tienen
dentro de sus objetivos medir el nivel de satifaccion de los clientes, teniendo
resultados positivos luego de aplicar su solucion propuesta.

Se concluye que el nivel de satisfaccion de los clientes el personal de trabajo y
del gerente mejor6 de un 50% de no satisfechos y 33% medianamente
satisfechos (pre-test) a un 73% de satisfaccion (post-test), resultado que es
directamente proporcional a la mejora del servicio.

- En base al objetivo: Disminuir la cantidad de registros perdidos de los clientes
de cada vehiculo de reparto.

Este objetivo se hizo bajo el indicador cuantitativo de la resta de los
documentos perdidos sin el sistema menos los documentos perdidos con el
sistema, todo esto expresado en porcentaje, para analizar el nivel de
significancia de la aplicacion web al ser utilizada.

Cabe indicar que la variable definida para mostrar los resultados es la
incidencia de no perdida de documentos, todo ello para que se muestre la
mejoria del objetivo luego de la implementacion del sistema. En cuanto al
analisis externo observamos que Campos, E [15], tienela medicion de un
objetivo similar a la particularidad de su realidad problematica teniendo asi un
resultado positivo y de mejoria.

Se concluye que se disminuyd la cantidad de registros perdidos de los clientes
en cada vehiculo de reparto con una incidencia de 33% de registros no
perdidos; osea una 77% de perdidas (pre-test), y un 100% de incidencia de no
perdida; un 0% con el apoyo de la aplicacion web (post-test).
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CONCLUSIONES

Luego de realizar el presente trabajo de investigacion y analizar la realidad
problemética, presentar una solucion para mejorarla, y realizar pruebas se
concluye:

1.

Al utilizar la aplicacidén web y el algoritmo de la ruta mas corta se resolvid
el problema de realizar adecuadamente la gestion de la ruta (trazabilidad),
con el 80,1% en cuanto a mejoria de tiempos. Se optimizd en el tiempo
promedio, de 10,7 minutos promedio (Pre-Test), a 2,1 minutos promedio
(Post-test).

El tiempo de recorrido de cada vehiculo de reparto de 56,3 minutos
promedio (Pre-test), a 46,7 minutos promedio (Post-test). Todo esto
representa una mejora del 17,1% en cuanto al tiempo.

Se reduce el gasto de los viaticos para el proceso de reparticion de insumos
de panaderia de 97,2 soles promedio (pre-test), a 87,1 soles promedio (post-
test). Todo esto representa un 10,4 % menos aproximadamente.

El nivel de satisfaccion de los clientes el personal de trabajo y del gerente
mejoré de un 50% de no satisfechos y 33% medianamente satisfechos
respectivamente (pre-test) a un 73% de satisfaccion (post-test), resultado
que es directamente proporcional a la mejora del servicio.

Se disminuyo la cantidad de registros perdidos de los clientes en cada
vehiculo de reparto con una incidencia de 33% de registros no perdidos;
Osea una 77% de perdidas (pre-test), y un 100% de incidencia de no perdida;
un 0% con el apoyo de la aplicacion web (post-test).
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RECOMENDACIONES

Luego de realizar el presente trabajo de investigacion y analizar la realidad
problematica, presentar una solucion para mejorarla, y realizar pruebas se
recomienda:

1.

Por ser un proyecto de tesis, que tiene como caracteristica la escalabilidad,
puede ser antecedente para futuras investigaciones o para la mejora de la
misma, integrando mas mddulos a la aplicacién ya propuesta.

Para mejorar el sistema en cuanto a completitud, especificamente
automatizar el proceso de la parte comercial, (ventas propiamente),
agregando asi un sub-sistema comercial, donde se incluyan procesos de
venta, inventarios, etc.

Agregar otro algoritmo propio de la teoria de redes para analizar de entre
dos posibilidades la eleccion de la que més se ajuste a una necesidad de
reparto.

Incluir en la iteracion del sistema, a los clientes con la creacion de usuarios
con ciertos privilegios para que puedan realizar las preventas y estas puedan
ser despachadas en el menor tiempo posible.

Aumentar el numero de clientes despachados por trayecto recorrido de 4 a
5, por contar con méas tiempo y poder abastecer tranquilamente ese
despacho.



134

VIIl. LISTA DE REFERENCIAS

[1] J. L. Gonzéles Velarde y R. Z. Rios Mercado, «lbvestigacion de Operaciones:
Aplicacion TSP en problemas de mannufactura y logistica.,» Texas A&M
University, Texas, 1999.

[2] G. Eppen, F.J. Gould, C. Schmidt, J. H. Moore y L. R. Weatherford, Investigacion
de operaciones en la ciencia administrativa, 5a ed., Naucalpan de Juérez, México:
Prentice Hall Hispanoamericana, 2000.

[3] H. A. Taha, Investigacion de operaciones., 7a ed., Naucalpan de Juarez: Pearson
Educacion,, 2004.

[4] F. S. Hillier y G. J. Lieberman, Investigacion de operaciones., México, D.F:
McGraw-Hill Interamericana, 2002.

[5] J. A. Torres Benavides, «Investigacion de operaciones y toma de decisiones,»
USAT, Chiclayo-Peru, 2012.

[6] E.Lopez, O. Salasy A. Murillo, <EL PROBLEMA DEL AGENTE VIAJERO: Un
Algoritmo de busqueda TABU,» de Revista de Matematica: TEORIA Y
APLICACIONES, Costa Rica, CTPU, 2014, pp. 122-144.

[7] D. Solow, Investigacion de operaciones : el arte de la toma de decisiones, México,
D.F.: Prentice-Hall, 1996.

[8] A. Fuentes-Pennay M. S. Gonzalez-Ramirez , «<Meta-Heuristic Algorithm based on
Ant Colony Optimization Algorithm and Project Scheduling Problem (PSP) for the
Traveling Salesman Problem,» Journal of Network and Innovative Computing, vol.
1, n° 10, pp. 173-182, 2013.

[9] S. Lujan Mora, Programacion en Internet: Clientes Web, Alicante, Espafa:
Imprenta Gamma, 2005.

[10] R. S. Pressman, Ingenieria de Software: Un Enfoque Practico, 7a ed., Mexico D.F:
McGRAW-HILL INTERAMERICANA EDITORES, S.A, 2010.

[11] UML2-Modelizacién de Objetos, Madrid, Espafia: EDICIONES ENI, 2013.

[12] J. M. Sato Yamada, Implementacion de algoritmos meta heuristicos para la
definicién de frecuencias y horarios para rutas de transporte publico, Lima, perd,
2017.

[13] W. A. Barrantes Rios, Implementacion de un algoritmo recocido simulado para el
disefio de rutas de transporte publico para Lima centro, Lima, Pert: PONTIFICIA
UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU, 2015.

[14] G. Borjas Giraldo , Analisis, disefio e implementacion de un sistema de informacién
para la administracion de horarios y rutas en empresas de transporte publico, Lima,
Perl: PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU, 2013.

[15] E. E. Campos Gonzales, Sistema Web Responsive para mejorar la gestion de rutas
de transporte escolar, basado en algoritmos de optimizacién para la asociacion
ATEL., Chiclayo, Perd: UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE
MOGROVEJO, 2016.

[16] J. H. Albarracin Méndez y . A. L. Paucar Flores, Disefio de un sistema para el
seguimiento de vendedores, localizacién y asignacion de rutas apoyada en
dispositivos mdviles basados en Android en la Empresa Agrota Cia. Ltda., Ecuador:
UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA de Ecuador, 2014.



135

[17]. F. A. Guasmayan Guasmayan, Solucion del problema de ruteo de vehiculos
dependientes del tiempo utilizando un algoritmo genético modificado, Colombia:
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA de Colombia, 2014.

[18] A. Sarmiento Lepesqueur, Estudio del problema de ruteo de vehiculos con balance
de carga :Aplicacion de la meta-heuristica Busqueda Tabu., Colombia:
UNIVERSIDAD DE LA SABANA de Colombia, 2014.

[19] A. F. Mediorreal Carrillo, Modelo de ruteo de vehiculos para la distribucion de las
empresas laboratorios veterland, Laboratorios Callbest y Cosméticos Marlioli Paris,
Colombia: PONTICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA de Colombia, 2014.

[20] E. J. Chilan Soledispa, “Desarrollo de aplicacion para presentar reportes graficos
(rutas vehiculares) que se visualicen en Google Maps.”, Guayaquil, Ecuador:
UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL , 2013.

[21] A. Aguado Aranda y J. Jiménez de Vega, Optimizacion de rutas de transporte,
Madrid, Espafna: UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID, 2013.

[22] R. Hernandez Sampieri, Metodologia de la Investigacion Cientifica, Mexico D.F:
McGRAW-HILL, 2016.



136

ANEXOS
ANEXO N° 01

ENTREVISTA DIRIGIDA AL GERENTE DE LA EMPRESA DIPROPAN
SAC.

USAT UNIVERSIDAD CATOLICA “SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO”
Universidad Catoélica FACU I—TAD DE I NGEN I ER IA
smeeiiedentegovie ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SISTEMAS Y COMPUTACION

CURSO:

Seminario de tesis .

OBJETIVO:

—  Determinar como son los procesos de pedidos, compra y venta de la empresa; asi como los problemas
que surgen al momento de realizar la trazabilidad de rutas para el 6ptimo reparto de los productos a
sus clientes.

ENTREVISTA DIRIGIDA AL GERENTE DE LA EMPRESA DIPROPAN-SAC
DE CHICLAYO

10.

PREGUNTAS DE LA ENTREVISTA

¢,Cudl es el nombre de la empresa?
La empresa se llama DIPROPAN S.A.C. Chiclayo

¢A qué se dedica la empresa?
La empresa se dedicas a la venta de insumos de panaderia.

¢ Quiénes son sus clientes?
En la empresa tiene como clientela habitual las panaderias de la regién y demas empresas dedicadas al rubro
de la panificacién.

¢ Cudles son sus productos?
La empresa DIPROPAN S.A.C. Chiclayo, cuenta con servicios de panaderia tales como: insumos, harinas
cremas, levaduras. Cuenta con mas de 70 productos entre insumos y demas.

¢ Qué areas tiene su empresa?
La empresa DIPROPAN S.A.C. Chiclayo cuenta con las areas de: Compras Ventas, Pedidos, Cobranza y
Almacén.

¢ Qué clase de trabajadores hay en la empresa?
La empresa DIPROPAN SAC tiene en su estructura organizacional 4 tipos de trabajadores: El supervisor,
vendedores, el técnico y los choferes.

. ¢Utiliza Hardware y Software? ¢ Cuales son?

La empresa DIPROPAN S.A.C. Chiclayo, si utiliza hardware y software para la realizacién de sus procesos
de almacenamiento de informacidn concerniente a clientes y finanzas. En total cuenta con hardware: Una PC
de escritorio y dos laptops y software: tiene un sistema informatico de escritorio; pero es antiguo.

¢ Posee internet en su empresa? ¢Para qué le sirve?
La empresa DIPROPAN S.A.C. Chiclayo, si cuenta con el servicio de internet el cual tiene como finalidad el
envio de informacidn a clientes habituales que poseen una cuenta, dando a conocer; ubicacién o cuentas por

pagar.

¢ Cuantos clientes tiene aproximadamente?
La empresa cuenta con 360 clientes de los cuales 170 son sus clientes habituales.

¢ Qué zonas abarca la venta?
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La venta de la empresa abarca diversas regiones con Lambayeque y sus alrededores como también abarcando
Piura, San Martin, Cajamarca y Amazonas.

¢Coémo usted reparte sus productos?

La empresa realiza el reparto de sus servicios via terrestre, de los cuales utiliza movilidad propia para el envio
en region Lambayeque y algunas regiones, mientras que para otras; cuenta con convenios con las empresas
de servicio de envio de productos y agencias de transportes.

¢ Como vende sus productos a los alrededores?

La empresa realiza un ciclo de visitas a clientes habituales de los cuales tienen periodo de 10 dias habiles
después de haber realizado la Gltima venta, estos son visitados por agentes vendedores quienes toman el pedido
de productos que demandan; a su vez son los vendedores los que se encargan de agregar su lista nuevos
clientes.

¢Cbémo es el cobro de la venta de sus productos?
El cobro puede ser al contado y al crédito, de los cuales el segundo se realiza en tantas partes como se haya
establecido en el contrato.

¢ Quiénes se encargan de cobrar?

Los encargados de realizar el cobro son los agentes-vendedores los cuales tienen la tarea de cobrar a los
clientes concernientes a su zona o ruta, a diferencia de algun cliente moroso; cuya visita la realiza el
supervisor, o en Ultima instancia un consorcio de abogados dedicados a la visita a clientes impagos
entregdndosele una carta notarial.

¢Como traza las rutas de los vendedores?
Se le da una lista de clientes de una determina zona, los cuales se tienen que visitar segin el ciclo que se indica
y buscar nuevos clientes en su zona concerniente. El ciclo es:

ZONA: Departamento de Lambayeque

LUNES : Lambayeque

MARTES : Chiclayo (zona urbana)
MIERCOLES: Chiclayo B (Zona Mayoristas)
JUEVES : JLO (Moshoqueque)
VIERNES : Proceso de cobranzas.
SABADO : Proceso de cobranzas.

ZONA: Departamentos Cajamarca, San Martin, Amazonas, Loreto.

JAEN : Primeros dias de cada mes
BAGUA Y BAGUA CAPITAL: lunes a viernes (semanal).
TARAPOTO : Primeros dias de cada mes.
MOYOBAMBA : Primeros dias de cada mes.
CHACHAPOYAS : Primeros dias de cada mes.
NUEVA CAJAMARCA : Primeros dias de cada mes.

16. ¢Le interesaria una aplicacién web, que muestre opciones de trazabilidad de rutas y ubicacién de sus

vehiculos en tiempo real?

Si, porque a través de la aplicacion web, podriamos analizar las rutas y observar cual es la mas dptima para
la entrega puntual de los productos, ademds de ellos se me felicitaria el seguimiento y control de las unidades
para ver si de verdad realizan su labor, debido a las quejas de los clientes.
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ANEXO N° 02

ENTREVISTA DIRIGIDA A LA SECRETARIA DE LA EMPRESA

DIPROPAN SAC.

USAT UNIVERSIDAD CATOLICA “SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO”
FACULTAD DE INGENIERIA

Universidad Catolica

santoToribio de Wogrovelo ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SISTEMAS Y COMPUTACION

CURSO:

Seminario de tesis I.

OBJETIVO:

—  Determinar como son los procesos de pedidos, compra y venta de la empresa; asi como los problemas
que surgen al momento de realizar la trazabilidad de rutas para el 6ptimo reparto de los productos a
sus clientes.

ENTREVISTA DIRIGIDA A LA SECRETARIA DE LA EMPRESA DIPROPAN-
SAC DE CHICLAYO

PREGUNTAS DE LA ENTREVISTA

1. ¢Como realizan los pedidos que tiene al exterior?
La empresa generalmente envia agentes vendedores al exterior o regiones distintas a la suya, donde tiene
clientes potenciales de los cuales; realizan su pedido y este le es remitido por la empresa o en su defecto
en una empresa o agencia de transportes.

2. ¢Laagencia es confiable? ¢Le envia a su casa o a la agencia?
La empresa cuenta con convenios con agencias de transportes de los cuales solo algunas tienen envio
hasta las residencias de los clientes, otras tienen que ser recogidas por estos. Generalmente las agencias
en su mayoria son confiables, aunque en algunas si se ha presentado problemas de retrasos de productos
y pérdida de estos.

3. ¢Cbémo coordina sus actividades en la zona?
Las actividades en la zona son coordinadas por la empresa, donde yo (la secretaria) envio a los
vendedores a sus zonas asignadas y se les entrega un informe con la lista de productos a ofrecerse. Este
informe es llenado de manera manual por los vendedores de acuerdo a los pedidos realizados por los
clientes.

4. ¢Utilizan viaticos para el proceso de venta y cobranza?
La empresa si utiliza viaticos para sus procesos de venta y cobranza, los cuales son designados a los
vendedores de zonas exteriores; cuyos montos para este son establecidos segun el nimero de dias a
quedarse asi como los servicios a pagar, en la zona donde la empresa tiene convenios con hospedajes o
alimentacion los viaticos son menores a zonas donde no cuenta con tales convenios.

5. ¢Como es el proceso de venta?
El proceso de venta en la empresa es realizado con una llamada por parte del cliente a DIPROPAN SAC,
el cual solicita un producto, este es visitado por el agente-vendedor concerniente a su zona; para finalizar
el proceso de venta, la modalidad de pago y diferentes requisitos concernientes a tal proceso.

6. ¢Como es el proceso de cobranza?
El proceso de cobranza de la empresa se realiza con la visita periddica de los agentes-vendedores a los
clientes de su zona los cuales van amortizando el dinero considerando el contrato y la cantidad de cuotas
a pagar o al contado al momento de la realizacion de la venta.
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¢Le interesaria una aplicacion web, que muestre opciones de trazabilidad de rutas y ubicacién de
sus vehiculos en tiempo real?

Si, porque a través de la pagina web, podriamos observar los productos que van a su destino final; donde
clientes habituales serian atendidos con mayor eficiencia.

¢ Como se toma los pedidos al cliente?

Cuando el proceso de pedido es en el departamento de Lambayeque el pedido se toma por teléfono, a
diferencia de regiones exteriores que se envia agentes vendedores para el proceso y toma de pedidos a
los clientes. se cuenta con un teléfono que es utilizado para llamadas al cliente, por la utilizacién como
recepcion de pedidos, y dependiendo de las 8 horas de trabajo, fuera de este horario existen perdida de
pedidos, ya que la disponibilidad que tiene la empresa no la tiene el cliente, quien llama reiteradas veces,
llegando a encontrar 15 llamadas perdidas y se pierde el 1%, que es considerado por 2 clientes que va
incrementando cada afio, del cual por no recepcionar su pedido optan por comprarle a la competencia.

¢ Se cambia con frecuencia los trabajadores?

Si, generalmente se realiza este proceso una vez al afio cuando se ve afectado el rendimiento de las
labores asignadas tanto a vendedores, como supervisores, existiendo asi también la rotacion de estos
trabajadores a otras zonas, estrategia adoptada por la empresa para una mayor efectividad en la
realizacion de sus deberes.

¢ COmo se realizan los informes de los trabajadores?

Los informes de los procesos que realiza cada trabajador se llenan de forma manual y se registran cobros,
ventas y pedidos. El informe es entregado de forma manual para ser registrado los datos obtenidos en el
sistema basado en visual fox pro que abarca el proceso de venta, compra, almacén, facturacion y
financiero de los cuales estan contactados en un solo sistema llamado SYSDIS.

Los informes que realiza el trabajador presentan errores ortograficos lo que ocasiona que, al realizar el
envio de productos al cliente, a la hora de recoger el producto en la agencia con su DNI, se genere
conflicto con la autenticidad del nombre del cliente en la factura con el nombre del DNI y hace que el
cliente no recoja su pedido y llegue al extremo de perder el 3% de productos que equivale a 5 productos
anualmente.

En la empresa se observa perdida de documentos como son informes, documentos de pedido e incluso
visitas técnicas a clientes y en la recopilacién de informacién se genera molestias al cliente ya que tiene
que esperar 3 dias por su pedido, se suma también los problemas con la secretaria que tiene que esperar
2 dias para la entrega del informe de zona, a su vez el cobro por el envio de nuevas facturas o boletas y
ordenes de pedidos no son cobrados al cliente puesto que generaria desconfianza por parte de los
mismos; generando asi un gasto adicional a la empresa.

¢Cada que tiempo realiza la empresa los pedidos a su proveedor?
La empresa DIPROPAN SAC realiza sus pedidos a la empresa proveedora cada 20 dias y en meses
festivos llegan a pedir dos veces al mes.
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ANEXO N° 03

ANEXO 03: ENCUESTA DIRIGIDA A LOS TRABAJADORES DE LA

EMPRESA DIPROPAN SAC.

USAT UNIVERSIDAD CATOLICA “SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO”
Universidad Catélica FACULTAD DE INGENIERIA
smeteiiodeneaevic  ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SISTEMAS Y COMPUTACION

CURSO:
Seminario de tesis I.

OBJETIVO:
—  Determinar cdmo son los procesos de pedidos, compra y venta de la empresa; asi como los problemas

que surgen al momento de realizar la trazabilidad de rutas para el 6ptimo reparto de los productos a
sus clientes.

ENCUESTA DIRIGIDA A LOS TRABAJADORES DE LA EMPRESA
DIPROPAN-SAC CHICLAYO.
DATOS DEL ENCUESTADO

Género: Edad: N° Encuesta

Masculino

Femenino 8 [:] Afios B
PREGUNTAS DE LA ENCUESTA

1. ¢ Usted es trabajador nuevo o antiguo en la empresa?

st (] No ]
2. ¢ Tiene Problemas para la basqueda de los clientes en la entrega de productos?
si( ] No i}

3. ¢Es la cantidad adecuada el total de viaticos destinados para el proceso de reparto de productos?

SID NOD

3.1. Sl la respuesta es no responda. De la bolsa de viaje destinada por la empresa (770 soles) ¢ Cuanto
adicional gasta usted para el proceso de reparticion de productos?

100 soles.
150 soles.
200 a més. )

4. ;Le interesaria una aplicacion web, que muestre opciones de trazabilidad de rutas y ubicacion
de sus vehiculos en tiempo real?

st( ] no [ ]
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RESULTADOS DE LA ENCUESTA REALIZADA A LOS TRABAJADORES
DE LA EMPRESA DIPROPAN SAC - CHICLAYO.

1.iUsted es trabajador nuevo o antiguo en la
empresa?

= NUEVO m ANTIGUO

Fuente: Encuesta realizada a trabajadores de la empresa DIPROPAN SAC
Elaboracién: Elaboracién propia 2017

2éTiene Problemas para la busqueda de los
clientes en la entrega final de productos?

90%

SI = NO

Fuente: Encuesta realizada a trabajadores de la empresa DIPROPAN SAC
Elaboracion: Elaboracién propia 2017



2.1. Sl la respuesta es si responda. ¢Cuanto es el
promedio de tiempo que demora para bncontrar al
cliente?

m1hora m=2-3horas = masde 3 horas

Fuente: Encuesta realizada a trabajadores de la empresa DIPROPAN SAC
Elaboracion: Elaboracién propia 2017

3. éEsla cantidad adecuada el total de Viaticos
destinados para el proceso de reparto de
productos?

0%

u S| = NO

Fuente: Encuesta realizada a trabajadores de la empresa DIPROPAN SAC
Elaboracion: Elaboraciéon propia 2017
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3.1. Sl larespuesta es no responda. De la bolsa de viaje
destinada por la empresa (770 soles)¢ Cuanto adicional
gasta usted para el proceso de reparticion de productos?

m 100 soles = 150 soles = 200 a mas

Fuente: Encuesta realizada a trabajadores de la empresa DIPROPAN SAC
Elaboracién: Elaboracién propia 2017

4. ¢ Le interesaria una aplicacion web, que muestre
opciones de trazabilidad de rutas y ubicacion de sus
vehiculos en tiempo real?

0%

u S| = NO

Fuente: Encuesta realizada a trabajadores de la empresa DIPROPAN SAC
Elaboracién: Elaboracién propia 2017
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ANEXO N° 04

GRAFICAS DE RESULTADO DE DATOS PROPORCIONADOS POR EL
GERENTE DE LA EMPRESA DIPROPAN SAC.

TOTAL DE CLIENTES DEL DEPARTAMENTO DE
CHICLAYO

® Lambayeque = Chiclayo = Chiclayo B JLO

Fuente: Graficos de datos proporcionados por gerente de DIPROPAN SAC.
Elaboracion: Elaboracién propia 2017.

PROPORCIONALIDAD DE CLIENTES FIJOS Y
EVENTUALES EN EL DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE

m Eventuales Fijos

Fuente: Graficos de datos proporcionados por gerente de DIPROPAN SAC.
Elaboracién: Elaboracién propia 2017.
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TOTAL DE CLIENTES FUERA DEL DEPARTAMENTO
DE LAMBAYEQUE.

NUEVA CAJAMARCA 12
CHACHAPOYAS I 14
MOYOBAMBA N 13

TARAPOTO NN 3
BAGUA Y BAGUA CAPITAL 8

JAEN [ — 32

0 5 10 15 20 25 30 35

Fuente: Graficos de datos proporcionados por gerente de DIPROPAN SAC.
Elaboracién: Elaboracién propia 2017.

CLIENTES ACTIVOS Y NO ACTIVOS DE LA
EMPRESA DIPROPAN SAC

m Activos = No activos

Fuente: Graficos de datos proporcionados por gerente de DIPROPAN SAC.
Elaboracién: Elaboracién propia 2017.
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ANEXO N° 05
PRESUPUESTO
: L, . . Costo
Item Descripcion Unidad Cantidad o Total
Unitario
Papel Bond A4 Paquete 1 S/. 15.00 S/-
P q S 15.00
Lapiz Unidad 5 S/.1.00 S/.5.00
. . S/.
Lapicero Unidad 5 S/.2.00 10.00
USB 8GB Unidad 1 S/. 50.00 S/.
T 25.00
Lapto Unidad 1 S/. 1,800.00 S/-
ptop - SRR 1 800.00
Bienes ) ) s/.
Cartucho de tinta Color Unidad 1 S/. 50.00 50.00
Cartucho de tinta B/N Unidad 1 S/. 45.00 5/
T 45.00
Folder Manila Paquete 1 S/. 15.00 S/-
q e 15.00
CD'S Unidad 5 S/.1.50 S/.7.50
Libros de Programacién Unidad 2 S/. 30.00 S/.
T 60.00
Movilidad Chiclayo Pasajes 20 S/. 15.00 S/-
4 J e 300.00
Llamadas Telefonicas Minutos 100 S/.0.50 S/-
e 50.00
Servicios S/.
Internet Mes 18 S/. 25.00 450.00
Luz Mes 18 S/. 50.00 S/-
T 900.00
Espiralado Unidad 3 S/.3.00 S/.9.00
. L . S/.
Diplomado Disefio Angular Unidad 3 S/.330.00 330.00
S/.
Total 4071.50
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ANEXO N° 06

MANUAL DE USUARIO.

FORMULARIO. INICI

oD
f~‘ £

:
{

E SESION.

~-

'~° Opcién recuperar contrasefia

Usuario
° INICIO DE SESION: Se digitara el usuario, que se le ha asignado, ejem: 73216621.
° Contrasefia _

CONTRASENA: Se digitara la contrasefia que se le asigno. ejem: 76459876

° Iniciar Sesion ]
Boton INICIAR SESION: click para ingresar a sistema.

Gachom o¢ Martanmenton .
Geatn 2o tesceses ()

Gashon 0¢ Frosaetas °

ot s (@)

Rapones del Setera .

FORMULARIO. PANTALLA DE INICIO

e Dmcpn

= Qo=

- -«.Mo‘xtmm

'annmuc

Menu Principal
MENU PRINCIPAL: Menu con principales opciones.
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Gestién de Mantenimientos.
GESTION DE MANTENIMIENTOS: Men( con los mantenimientos de usuario (cliente, trabajador,
productos, vehiculos).

Gestién de Direcciones.
GESTION DE DIRECCIONES: se gestiona direcciones de clientes de api de Google para futura gestion
de rutas.

Gestion de Preventas.
GESTION DE PRE-VENTAS: Gestion de preventas para el futuro reparto con el recormndo de rutas.

Gestién de Rutas.
GESTION DE RUTAS: Generar ruta. para ello es necesario indicar clientes y vehiculd de reparto.

Reportes del Sistema.
REPORTES: Reportes dinamicos del sistema.

Sesién iniciada.
SESION INICIADA: Datos principales del inicio de sesidn (usuano y fotografia).

Menu de acceso rapido.
MENU DE ACCESO RAPIDO: Acceso rapido a principales formularios.

Logo Dipropan SAC.
LOGO: Logo DIPROPAN SAC.

FORMULARIO. GESTION DE CLIENTE/TRABAJADOR

A ipropan ' 3

© ¥ “ Opeidn Meni TradajadorUsuano °
Agregar Clienta/Trabajador
°Feu-uunn e Chantos/Trabajadoees crandos
& & B
X - X X
Wi p) wiee X v

X v v

Rn n n

&
)
=

Opcion Menud/ Trabajador/Usuario.
MENU/TRABAJADOR/USUARIO: Click en opcién.

Formulario de Clientes/Trabajadores creados
EORMULARIO:CLIENTE/TRABAJADOR: Formularios de clientes y trabajadores creados.

Agregar Cliente/Trabajador.
BOTO AGREGAR CLIENTE/TRABAJADOR: Click en opcién.
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FORMULARIO AGREGAR CLIENTE

° Opcster Cropacion Usuano

° Seleccite Tips Usumo

.
5 ° Tipo Chente

DATOS GENERALES DE CLUENTE

Opcion Creacion Usuario.
USUARIO DEL SISTEMA: Click en si, si se quiere crear usuario.

Seleccion Tipo Usuario.
TIPO DE USUARIO: Seleccionar el tipo de usuario para cliente.

Password Cliente
CONTRASENA CLIENTE: Digitar contrasefa de cliente (6 digitos).

Tipo Cliente.
TIPO CLIENTE: Seleccionar tipo cliente (persona natural, persona juridica).

DATOS GENERALES DE CLIENTE.
DATOS CLIENTE: Digitar datos (DNI/RUC-Apellidos-Nombres-Fecha Nacimiento- Direccion- Email

Teléfono).

Guardar Datos.
BOTON GUARDAR DATOS: Click en Guardar.
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FORMULARIO AGREGAR TRABAJADOR.

)\
ipropan

° Opcita Crear Useano

° Sefecardn Tipo Usuano

° Password Trabaador

Datos Generaiws de Trabagader

Opcion Crear Usuario.
CREAR USUARIO: Click en si, si se quiere crear usuario.

Seleccion Tipo Usuario.
TIPO DE USUARIO: Seleccion de tipo de usuario para trabajador.

Password Trabajador.
CONTRASENA TRABJADOR: Digitar contrasefia de trabajador (6 digitos).

SELECCIONAR CARGO: Seleccionar Cargo de trabajador.

Seleccionar Area. :
SELECCIONA AREA: Seleccionar Area a la que pertenece trabajador.

Datos Generales de Trabajador.

DATOS TRABAJADOR: Digitar datos (DNI/RUC-APELLIDOS-NOMBRES-FECHA NACIMIENTO-
DIRECCION-EMAIL-TELEFONO.)

Guardar Datos.
GUARDAR DATOS: Click en guardar datos.

o Seleccionar Cargo.
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I. DATOS GENERALES

Nombre de la Aplicacién

Sistema gestion de rutas DIPROPAN SAC.

Descripcion

Ninguno

Servidor

Dedicado. | Sistema Operativo | Unix V6.

URL de Acceso (Intranet/Internet)

http://localhost:8080/proyecto_framework/view/principal.view.php

Fecha Creacién Documento

01 de julio del 2018.

Fecha uGltima Actualizacion

03 de julio del 2018

Il. REFERENTE FUNCIONAL
(Dependencia Usuaria)

Nombre: Empresa Distribuidora

de Insumos de Panaderia DIPROPAN SAC.

Dependencia: Chiclayo

E-mail: Dipropansac@agmail.com

|Teléfono - Ext.

Ill. REFERENTE TECNICO
(Responsable UFS)

Nombre: Jorge Requejo Falla

E-mail: jrequejo93@agmail.com

| Teléfono - Ext.: 994591394

IV. DATOS BASICOS APLICACION
<<Para seleccionar la opcién adecuada: Doble clic en el cuadro sombreado, seleccione la opcién “Activada” >>
Tipo de puesta: [1 Produccion  [X] Pruebas
Tipo de aplicacion: XIWEB [ Escritorio [] Stand Alone
Servidor Web: ] Tomcat  [X] Apache [JIIS Versién: v.3.2.2
[] Glassfish
Cadigo ejecutado en el ] JAVA X] JAVASCRIPT [] ACTION SCRIPT [] ACTIVE X
cliente: XI HTML5 [] otro ¢ Cuél?
Cédigo ejecutado en el [JvB.Net []PL/SQL X PHP Cual
servidor: []c# .Net []JAVA [ XML
(] AsP ] otro
¢,Requiere base de datos? Cual:
X sl [] SQL Server X PostgreSQL ] otro
O NO | [ Oracle ] MysSQL Cual
¢Requiere acceso a BI? [IsI | [ Analysis Services [ ofrd otro
XINO | O Integration Services ~ CU@lcyal:
¢Utiliza Manejador de XIsI | cual:
Reportes [1NO | [] Reporting Services X Cristal Reports
¢Interactta con otra Xsi [NO
aplicacion? : API de Google Maps.
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Observaciones: Ninguna Observacion.

V. REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE PARA EL SERVIDOR

DE SISTEMA OPERATIVO

Tipo Version/Distribucién Arquitectura
X] Windows X132 Bits
[ Linux X1 64 Bits
[] otro ] x86
DE APLICACION

Lenguaje/Servicio Version Bibliotecas
NETBEANS IDE 8.2

Observaciones:

DE BASE DE DATOS

Manejador Versién Puerto
PgAdmin 111 9.5 5432

Observaciones: Ninguna

VI. REQUERIMIENTOS DE HARDWARE PARA EL SERVIDOR

Tipo Caracteristicas
Procesador Intel Core 13 2.40ghz
Memoria RAM 8gb
Espacio en disco 4ATB-SATA 3
Observaciones Ninguna.

VII. ARCHIVOS DE CONFIGURACION O PARAMETRIZACION

Directorio

Variable
Nombr_e del [Tipo de Nomb_re dela Descripcién
archivo . variable
variable

Observaciones:

VIIl. PARAMETROS DE CONFIGURACION

URL Fuente Servidor Puerto Directorio
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IX. INFORMACION DE BASES DE DATOS ASOCIADA/S A LA APLICACION

Manejador ] sQL Server  [X] PostgresSQL [] otro

[] Oracle ] MySQL Cual
Nombre Servidor de BD PMYADMIN 111 9.5
Nombre BD Tesis_bd Usuario | localhost
Espacio en disco (actual) 300mb Proyeccién a 1 afio 750mb

Directorio de Backup
<<Contiene los archivos a ser respaldados.
Backup hecho por el referente funcional>>

C:\Users\MSSQLSERVER\Downloads

Politica de Backup

Se realizara backup en horario de 1:00 a 2:00 am.

Periodicidad X Diaria [] Semanal ] Mensual
X. USUARIOS ADMINISTRADORES O PRIVILEGIADOS
Usuario Descripcion
46197244 Super administrador, tiene todos los privilegios del sistema (cliente/servidor).
73216621 Administrador, tiene todos los privilegios de acceso a médulos de app web
(cliente).
Observaciones
XI. DOCUMENTACION
; ; Se entregd? | ¢Se aprob6? _Medio
Nombl’e del dOCU mentO aSOCIadO 2<Responda$l/go>> 3<Respon?ja SINO>> <<s[;|oet::lslocnl|ecIznoﬁlci::r?dercﬁ\(’)g:jt;rejgo
Documento de requerimientos SI Sl [ ] Fisico [X Digital
Documento de Disefio Sl Sl
<<contiene arquitectura del sistema, casos de
uso, vistas légicas, disefio de clases, disefio fisico []Fisico X Digital
de datos, modelo, E-R, objetos de BD entre
otros>>
Documentos de Pruebas Sl Sl [] Fisico [X Digital
Manual Técnico y de instalacion SI Sl [] Fisico [X Digital
Manual de Administracion NO NO [] Fisico [] Digital
Manual de Usuario Sl Sl [] Fisico [X Digital
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XI. DOCUMENTACION

¢ Se entregd Disco Compacto con la Sl Sl CD ROM
informacion de la aplicacién?

Contenido del disco compacto X Fuentes X Ejecutables

Ubicacién Documentacion No se especifica.

Ubicacion ultima version cédigo fuente F:\proyecto_framework_v21\proyecto_framework

Observaciones
No hay informacién relevante.




