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RESUMEN Y PALABRAS CLAVES

Este proyecto se ha elaborado con la finalidad de impulsar el uso de aplicaciones movil en
la parte operativa de una empresa distribuidora de producto, el cual sirve para la toma de
pedidos de cada punto de venta (tienda), ademas se estimo el uso de la Geolocalizacion para

referenciar la latitud y longitud de cada punto que registra el pedido.

El problema del proyecto de investigacion propone una mejora en el orden de visita a los
clientes, de tal manera que se pueda planificar las rutas segun las restricciones de cargas, de
horarios y de recursos; siendo asi una forma de reducir el tiempo de recorrido de los equipos
logrando una mayor cobertura en las entregas. Esto significa también ahorros de costos

operativos de las flotas de vehiculos (combustible, recursos movilizados).

Para un estudio mas completo del proyecto, se tomé como modelo a la empresa Agua
Purisima del Paramo quien cumple los parametros referentes al proyecto, siendo asi una

ayuda para la recaudacién de datos

Por ello, se considera que el proyecto de investigacion expone la importancia del uso de una
aplicacion mdvil, quien mejoré el proceso de entregas de productos sobre los pedidos que
realizan los clientes a los vendedores. Esto fue mediante la utilizacién de Smartphone, el
cual presenta la facilidad de implementar los mapas digitales (GoogleMaps) con la tarea de

poder determinar la ubicacion de los clientes.

Palabras claves: aplicacién mévil, GoogleMaps, Geolocalizacion, latitud, longitud, costo
operativo, automatizacion, cobertura, flotas de vehiculos, Smartphone
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ABSTRACT AND KEYWORDS

This project has been developed in order to promote the use of mobile applications in the
operative part of a distributor of product through a mobile application for the seller who used
to taking orders decade outlet (shop), which not only stores the order if not implemented the

Geolocation to reference the latitude and longitude of each point that records the order.

The problem of the research project proposes to oriental food industry improved in order to
visit customers, so you can plan routes according to load restrictions, schedules and
resources; so being a way to reduce the travel time of achieving greater coverage equipment
deliveries. This also means savings in operating costs of fleets of vehicles (fuel, resources

mobilized).

Therefore, it is considered that the research project explains the importance of using a mobile
application, who improved the process of product delivery on orders made by customers to
vendors. This was using Smartphone, which has the ease of implementing digital map

(GoogleMaps) with the task to determine the location of customers.

Keywords: mobile application, Google Maps, Geolocation, latitude, longitude, operating

costs, automation, coverage.
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Editorial:

Resumen:

Resumen.- Este proyecto se ha elaborado con la finalidad de
impulsar el uso de aplicaciones mdvil en la parte operativa de una
empresa distribuidora de producto, el cual sirve para la toma de
pedidos de cada punto de venta (tienda), ademas se estimo el uso de
la Geolocalizacion para referenciar la latitud y longitud de cada

punto que registra el pedido.

El problema del proyecto de investigacién propone una mejora en el
orden de visita a los clientes, de tal manera que se pueda planificar
las rutas segun las restricciones de cargas, de horarios y de recursos;
siendo asi una forma de reducir el tiempo de recorrido de los equipos
logrando una mayor cobertura en las entregas. Esto significa también
ahorros de costos operativos de las flotas de vehiculos (combustible,

recursos movilizados).

Para un estudio mas completo del proyecto, se tomé como modelo a
la empresa Agua Purisima del Paramo quien cumple los parametros
referentes al proyecto, siendo asi una ayuda para la recaudacion de

datos

Por ello, se considera que el proyecto de investigacion expone la
importancia del uso de una aplicacion mdvil, quien mejor6 el

proceso de entregas de productos sobre los pedidos que realizan los
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clientes a los vendedores. Esto fue mediante la utilizacion de
Smartphone, el cual presenta la facilidad de implementar los mapas
digitales (GoogleMaps) con la tarea de poder determinar la

ubicacion de los clientes.

Abstract .- This project has been developed in order to promote the
use of mobile applications in the operative part of a distributor of the
product, which is used to taking orders from each outlet (shop), plus
the use of estimated geolocation to reference the latitude and

longitude of each point that records the order.

The problem of the research project proposes an improvement in the
order of visiting customers, so you can plan routes according to the
restrictions of loads, schedules and resources; so being a way to
reduce travel time teams achieving greater coverage in deliveries.
This also means savings in operating costs of fleets of vehicles (fuel,

mobilized resources).

For a more complete study of the project, was modeled after the
company Agua Purisima del Pa&ramo who meets the parameters for

the project and be a support for data collection

Therefore, it is considered that the research project explains the
importance of using a mobile application, who improved the process
of product delivery on orders made by customers to vendors. This
was using Smartphone, which has the ease of implementing digital

maps (GoogleMaps) with the task to determine the location of

customers.
Descripcion: 102 hojas : dimensiones, 29 x 21 cm + CD-ROM 6162
URI: (en blanco hasta cuando se dispongan los repositorios)

Autor: Cristhian Alcivar
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INTRODUCCION

Durante los ultimos tiempos las empresas han despertado mayor interés en mejorar el
proceso de logistica utilizado en la distribucion de producto. Mediante el manejo de las
TIC'S (tecnologia de informacidn y comunicacion) el cual se aplica en varias areas; entre
los desarrollos mas vertiginosos se encuentran los dispositivos moviles, los que estan
cambiando la forma de hacer negocios. En su mayoria las personas acceden a los recursos
de una empresa desde cualquier lugar y permanecen conectados en todo momento a través

de Smartphone y Tablet.

Agua Purisima del Paramo es una empresa con afios de experiencia en la distribucion de
agua en varias presentaciones como: galén (4ltrs), botellitas (500ml), bidén de agua (20ltrs),
quien di6 la aceptacion de poner en practica el proyecto de investigacion “OPTIMIZACION
DE RUTAS PARA LA GESTION DE PEDIDOS Y ENTREGAS APLICADO A LAS
EMPRESAS DISTRIBUIDORAS DE PRODUCTOS”, despertando el interés de la parte
operativa entre los vendedores y repartidores debido que no cuenta con una aplicacion que

genere rutas en las entregas que realiza cada repartidor.

Por ello, se pudo observar que el personal operativo involucrado en el proceso de la
distribucion de productos no se realiza de forma correcta, debido que presenta
inconvenientes en situaciones como el repartidor no conocia la ubicacion del punto de
entrega y como efecto demanda mas tiempo, devolucién de mercaderia al no llegar a la
ubicacion del punto de entrega por falta de referencia y Poco conocimiento de horarios de

entrega para recepcion de mercaderia.

El presente proyecto de investigacidon expone la importancia del uso de una aplicacién movil,
gue mejore el proceso de entregas de productos sobre los pedidos que realizan los clientes a
los vendedores, esto fue mediante la utilizacion de mapas digitales para poder determinar la
ubicacion de los clientes. Ademas, conseguir que los repartidores notifiquen a los
vendedores las entregas que se realizaron correctamente y que no presentaron ningun tipo
de problema. La automatizacion de estas tareas aportara a que los repartidores realicen una
accion mas efectiva de la gestion de despacho y entrega de producto permitiendo que el

cliente alcance una mayor satisfaccion por el servicio brindado.



En el desarrollo de la aplicacion movil se estimo impulsar el uso de dispositivos moviles en
los procesos comerciales mediante los recursos de Georeferenciacion en los mapas digitales
que cada vez se utiliza con mas frecuencia como guia mas exacta para el turismo e incluso
en el uso empresarial como el insertar publicidad en ellos. De esta manera se aprovechd
herramientas disponible para el uso de mapas digitales como lo es la APl google Maps, lo
cual se implemento en el desarrollo de la aplicacion que facilité la utilizacion la interaccion
de como buscar los puntos de entregas trazar rutas desde la posicion actual hasta el punto de
entrega y a su vez difundir a los desarrolladores de software los beneficios al utilizar este

tipo de herramientas y asi poder implementar aplicaciones mas robusta e interactivas.

En el primer capitulo presenta la interpretacion del problema, sobre los inconvenientes que
tienen los involucrados al realizar su proceso operativo, de tal manera que se determinaron
los puntos que deben ser corregidos, los objetivos que deben alcanzar y la justificacion del

proyecto planteado.

El segundo capitulo se menciona la documentacion respectiva a la investigacion los
conceptos, caracteristica de las herramientas que se utiliza y todos los temas que
complementa el proyecto, como el uso de VPN y de la APl de google para la

Georeferenciacion de los puntos de entrega.

El tercer capitulo es donde se plante6 la metodologia de investigacién y de desarrollo de
software, para ello el tipo de investigacion que se utiliz6 fue la investigacién diagndstica la

cual se basa en conocer el entorno a fin de identificar.

El cuarto y quinto capitulo tenemos los resultado que se obtuvieron al implementar la

aplicacion cuales fueron las mejoras y concluyendo los objetivos que se cumplieron.

En el sexto y séptimo presenta las referencias bibliograficas y los anexos el cual presenta la

evidencia del desarrollo del proyecto.



CAPITULO |

CONCEPTUALIZACION DE LA INVESTIGACION.



1.1. Problema de investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

Entre las empresas del entorno comercial, existen varias que se dedican a la distribucion de
productos, cuya actividad es realizar entregas bajo pedidos que efectian vendedores.
Ademas son basadas en aplicar técnicas para poder cumplir las peticiones de los clientes en

hacer llegar el producto a tiempo.

Agua Purisima del Paramo es una empresa dedicada a la distribucion de agua al por mayor
y menor hace varios afos, quien refleja ese tiempo como afios de experiencia en las ventas.
Ademas, posee productos en varias presentaciones lo que hace que maneje variedad en sus

entregas.

En la actualidad la empresa maneja un sistema manual de registro de pedidos mediante una
hoja de Excel que realizan los vendedores, que luego son pasados a la administradora, quien
elabora la lista de pedidos donde son asignados a los repartidores, al realizar el proceso
existen ocasiones en que pasar los pedidos se pierde informacion y no son tomados en cuenta

por la administradora debido sus otras actividades como administrativa.

En ocasiones los repartidores al no ser controlados en el tiempo estimado para las entregas,
suelen destinar tiempo a otras actividades que no tiene relacion con la empresa, provocando
retraso en las entregas, a pesar de tener como consecuencias sanciones sigue siendo un caso

reincidente en la empresa.

En las actividades realizadas por el repartidor hay situaciones en las cuales se pasa por un
punto de manera repetitiva al no conocer atajos, generando demanda de tiempo, costos
operativos de las flotas de vehiculos (combustible, recursos movilizados), devolucion de
mercaderia. Otro factor también es no conocer direccionamiento correcto de las calles
debido que se visitas varios lugares y son recorridos rotativos para los repartidores, en

algunos casos sanciones emitidas por los vigilantes de transito.



1.1.1.1. Diagnéstico.

Se pudo observar que el personal operativo involucrado en el proceso de distribucion de
productos presenta inconvenientes en situaciones como el repartidor no llega al punto de

entrega y como efecto demanda més tiempo o devolucion de mercaderia.

La ubicacion es importante ya que en ocasiones existe dificultad en poder encontrar la
localizacion del punto de entrega debido a que no se especifica bien la direccién en la factura
que contiene la lista los productos a entregar. Otro factor es que los repartidores son nuevos

en la ruta y tienden a perderse en el sector causando lentitud en la entrega.

La comunicacién en toda empresa es necesaria, mas que todo se convierte en una necesidad
cuando se trabajan en dos cargos que van de la mano, entre estos destacamos repartidores y
vendedores, es importante cuando un cliente hace un pedido y pasa por factores
anteriormente mencionados y eso provoca una devolucion para el vendedor por esa

mercaderia no entregada la cual no es muy factible para la empresa pasar por este proceso.

1.1.1.2.  Prondstico.

De persistir el problema en la gestion de pedidos y entregas de los productos de la empresa
distribuidora se tendria como resultado, retraso en las entregas, devolucion de productos,
dificultad en ubicar los puntos de entregas por los repartidores, que el tiempo de entrega se
extienda al buscar el cliente con poca referencia de tal manera que los pedidos de los

vendedores no sean exitosos.

También tomar en cuenta que el no controlar el tiempo que demanda realizar las entregas de
productos por la aplicacién de los repartidores, limitaria la cobertura de ventas teniendo que

contratar mas personal para poder alcanzar un mejor resultado en la empresa.

1.1.2. Formulacion

¢ Como optimizar los recursos que demandan el registro y entrega de pedidos en la empresa

de Agua Purisima del Paramo?



1.1.3.

1.2.

1.2.1.

1.2.2.

Sistematizacion

¢ Cudl es el método de optimizacion de rutas adecuado segun las necesidades de la
empresa?

¢ Como reducir los costos que demandan las visitas a los clientes de la empresa?

¢Como auditar tiempo que genera la gestion de pedidos de la empresa?

Objetivos
Objetivo general

Optimizar los recursos en la gestion de pedido y entrega de productos mediante un

aplicativo movil para la empresa Agua Purisima del Paramo

Objetivos especificos

Seleccionar el método de optimizacion adecuado que permita generar rutas de

distribucién.

Utilizar mapas digitales con Georreferenciacion del direccionamientos de calles para

lograr una visita directa al cliente con menor tiempo de recorrido.

Proporcionar un historial detallado del registro de los tiempos capturado en cada

visita.



1.3. Justificacion

En la actualidad la competitividad es un factor muy importante a la hora de mantenerse en
el mercado es por eso que consideran necesario estar al dia en el uso la tecnologia para
mejorar sus procesos Yy sus indicadores de calidad, buscando cumplir las necesidades de los

clientes y aumentar la satisfaccion de los mismos.

La utilizacion de GPS en los dispositivos mdviles es una tecnologia que permite encontrar
un punto de referencia. Este servicio es accesible actualmente por medio de teléfonos

inteligentes (Smartphone).

El presente proyecto de investigacion pretende tomar como modelo a la empresa Agua
Purisima del Paramo, para la implementacion del sistema elaborado, proponiendo una
mejora en la definicion del orden de visita a los clientes, planificar las rutas segln las
restricciones de cargas, de horarios y de recursos; siendo asi una forma de reducir el tiempo
de recorrido de los equipos logrando una mayor cobertura en las entregas. Esto significa
también ahorros en costos operativos de las flotas de vehiculos (combustible, recursos

movilizados).

En Agua Purisima del Paramo se pudo observar mediante la utilizacion de los instrumentos
de investigacion que el personal operativo involucrado en el proceso de distribucion de
productos no se ejecuta de forma correcta, debido que presenta inconvenientes en
situaciones que el repartidor no conocia la ubicacion del punto de entrega, no llego a buena
hora generando devolucion de mercaderia, no llegar a la ubicacion del punto de entrega por

falta de referencia.

La propuesta de un sistema de gestion de pedidos y entregas (DIRSEARCH), es una
herramienta que promueve la interacciéon del vendedor con el cliente de manera segura, al
registrar cada punto para su posterior entrega de productos, aumentando asi el nivel de

satisfaccion de los mismos y controlar que los pedidos entregados.

Por tal razén, el proyecto se inclina como un aporte a la sociedad empresarial como son las
empresas distribuidoras de productos, con la finalidad que realicen una accion mas efectiva

de gestion de pedidos permitiendo que la empresa cumpla con las expectativas del cliente.



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual

2.1.1. Android

Android es una tecnologia basada en Linux para los servicios bases del sistema, como la
seguridad, gestion de memorias, procesos y controladores. En el siguiente gréafico podemos
observar la arquitectura que presenta Android. [1]

Gréfico 1 : Aspecto de la arquitectura de Android

Aplicaciones

N 2 e

Android Runtime

FUENTE: Desarrollo de aplicaciones para Android Il
ELABORADO: David robledo Fernandez

2.1.2. Android studio y sus componentes principales.

Android studio esta conformado por un entorno de desarrollo integrado (IDE), que maneja
un licencia de software libre Apache 2.0, estd programado en java y para mejorar Si su
alcance es multiplataforma. Ademaés, se basa en IntelliJ IDEA de la compafiia JetBrains, el
cual aporta con distintas, renovaciones referente a los plugin ADT (Android Developer

Tools) para la plataforma eclipse. [2]

Google el 16 de mayo del 2013 tuvo la oportunidad de presentar en el congreso de
desarrolladores, con la proyeccion de crear un panorama inclinado exclusivamente a la
programacion de aplicaciones para dispositivos Android, suministrando a Google una mayor

supervision sobre el proceso de produccién. [2]



Se trata pues de una opcion real a Eclipse, el IDE recomendado por Google hasta la fecha,
pero que desplegaba problemas debido a su pesadez en el desarrollo de versiones que
solucionaran las carencias actuales (es necesario recordar que eclipse es una plataforma de

desarrollo, disefiada para ser extendida a traves de plugin). [2]

Android Studio se ha convertido durante todo este tiempo en version beta, pero desde el 8
de diciembre de 2014, en que se libero la version estable de Android studio 1.0 Google ha
pasado a recomendarlo como el IDE para desarrollar aplicaciones para su sistema operativo,

dejando el plugin ADT para Eclipse de estar en desarrollo activo. [2]

Grafico 2: Android estudio.

'“' ANDROID 2
Bl studio

FUENTE: http://academiaandroid.com
ELABORADO: Digital Learning

2.1.3. Activity

Para empezar a desarrollar una aplicacion debemos entender que es un Activity. Un Activity
es una clase publica en la que el usuario puede desarrollar el cddigo que desee. Este tipo de

clases vienen heredadas de la clase base “Android.app.Activity”. [3]
Habitualmente las aplicaciones se componen de actividades. Cuando se solicita un Activity,

esta pasa a primer plano colocandose encima de otras, formando asi una pila de actividades.

El boton del dispositivo “Back” cierra el Activity y se recupera el primero de la pila. [3]
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En Android una aplicacién no tiene control de ciclo de vida por lo que debemos poder
finalizarlas en cualquier momento. Cada programa ejecuta su propio proceso. El runtime!

de Android se encarga de gestionar una aplicacion, y por tanto las actividades que la forman.

[3]

La actividad o Activity representa una accion que puede realizar el usuario. Se corresponden
en muchos casos con el UL (Interfaz de usuario). Muestran los Widgets? dispuestos y
gestiona las interacciones del usuario con esto. Toda actividad debe estar declarada en el
AndroidManifest.xml (es un fichero el cual se deben declarar todos Activities y todos
aquellos permisos adicionales (internet, cdmara, etc.) que el sistema necesite para que este

lo lea antes de ser ejecutada). [3]

Gréfico 3: Plantilla XML
O @ 1144 am v ‘il © 11:58

end ema

o
Other information
CIFLGRT Default v

Chat addresses

Postal addresses

Organizations

Notes

Send calls directly to voicemal, .

+ More info

Ringtone

Incoming calls

FUENTE: Aplicaciones Android
ELABORADO: Rubén Garcia Padilla

Y Intervalo de tiempo en el que un programa de computadora se ejecuta en un sistema operativo.
2 Pequerias aplicaciones informaticas en forma de iconos graficos que se utilizan en paginas web para permitir la
interactuacion con el uso o visitante
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2.1.4. Requerimientos del sistema para la plataforma android.

Tabla 2: Requerimientos del sistema

Windows

Windows 8/7/ vista de (32°64  Mac OS X 10.8.5 o superior, hasta la 10.9
bit). (Mavericks). GNOME

Se considera minimo un uso de 2 GB de RAM sin embargo lo recomendable es 4 GB de RM o
superior.

800 MB de espacio en disco.

Es necesario considerar 1GB para Android SDK, emulador de imagenes del sistema, y caches.

La resolucién recomendada para su uso es de 12880 X 800.

Java Development Kit (JDK) a partir de la version 7.

FUENTE: http://academiaandroid.com
ELABORADO: Digital Learning

Instalacion de Java Development kit (JDK) en Windows.

Para proceder a la instalacion del JDK debemos primero asegurarnos de tener la version mas
reciente, para evitar problemas de incompatibilidad con el Android studio o sea otra
aplicacion de demande recursos java, para ello el siguiente sitio podemos realizar su

respectiva descarga http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html
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Grafico 4: Sitio de descarga del JDK

Java SE Downloads
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Java Platform (JOK) 8u65 / Sub6 NetBeans with JOK &

| Java Platform, Standard Edition |

Java SE 8uB5 / Bugs

Java SE 8065 includes important security fixes. Oracle strongly recommends that all Java SE &
users upgrade to this release. Java SE Bubf is a patch-set update, including all of 8u5 plus
additional features (described in the release notes).

Learn more #

« Installation Instructions JOK

DOWNLOAD #
+ Release Motes

« Oracle License

e

FUENTE: http://www.oracle.com/

2.1.5. Uso del API de Google Maps:

Google Maps admite emplear el API de forma gratuita. Siempre y cuando el sitio web que
lo utilice brinde servicio sin costo para los consumidores. Google Maps ofrece una serie de

utilidades para el manejo de mapas [4]

desplazamiento en el mapa,

Zoom desde varios aspectos

Iconos anclados a posiciones especificas en el mapa (marcadores).
Juegos de segmentos de linea (polilineas).

Segmentos cerrados (poligonos).

YV V V V V V

Gréficos de mapa de bits anclados a posiciones especificas en el mapa (Planta
superposiciones).

» Conjuntos de imagenes que se muestran en la parte superior de los mapas base de
baldosas (Superposiciones Azulejos).

» mapas del mundo entero,
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> fotos satelitales.

Google Maps es Con la APl de Google Maps para Android, puedes afiadir mapas basados
en determinar la ruta mas corta entre diferentes ubicaciones. EI APl se encarga de
automatizar el acceso a los servidores de Google Maps, la descarga de datos, visualizacion
del mapa, y la respuesta a mapear gestos. También puede utilizar llamadas a la API para
facilmente integrarlo con cualquier sitio web, ademas manipulando el lenguaje de
programacion Java scripts. Es posible incluir contenido al mapa a través de una diversidad

de servicios, lo que permite crear aplicaciones robustas en un sitio web. [4]

Para hacer uso del API es necesario completar el registro, luego de lo cual se obtiene una
clave necesaria para utilizar los scripts que mostraran los mapas en las paginas web. La guia
para desarrolladores y las referencias del APl estdn anunciadas en la web y pueden ser
adquiridas de forma gratuita. [4]

Gréfico 5: Mapas e innovadores ubicacion
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FUENTE: https://developers.google.com/maps/
ELABORADO: Google Maps

2.1.6. Que es VPN Android.

Una VPN (virtual private network) es una red privada virtual que maneja una tecnologia de
punto a punto capaz de anunciar y aprobar el envio de informacién de manera segura. En
muchos casos la seguridad del VPN depende del tipo de cifrado que se maneje para preservar

la informacion. [5]
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Gréfico 6: VPN Android
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FUENTE: https://developers.google.com/maps/
ELABORADO: Google Maps

2.1.7. Importancia del VPN.

Es una tecnologia de red que configura una extension segura de la red local (LAN) sobre
una red pablica o no controlada, como Internet, dando paso a la comunicacion de un punto
a otro (por ejemplo un Smartphone y un ordenador) por medio de usuario y contrasefia de
manera segura y privada utilizando Internet. Aparte, la tecnologia VPN permite configurar
a distancia un equipo electronico. Este tipo de conexiones se denomina tunneling, ya que

crea un "tanel” formando comunicacion entre dos puntos, por el que circulan datos. [6]

Grafico 7: Arquitectura VPN
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FUENTE: http://network-land.awardspace.com/
ELABORADO: robertonader

La VPN como tal no registra ningun tipo de datos, sin importar el tipo de dato se almacena
en los servidores o clientes que conforman la VPN. Uno de los usos primordiales de la
tecnologia VPN es encapsular una IP privada de una red corporativa o de empresa dentro de
una IP publica de Internet de tal manera que los empleados que trabajen desde casa puedan
conectarse a la red de la oficina accediendo a los servicios, recursos, servidores. [6]
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Gréfico 8: Usos del VPN
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FUENTE: http://network-land.awardspace.com/
ELABORADO: robertonader

Otro uso muy comun es el de utilizar redes WiFi abiertas desde nuestro smartphone y poder

hacerlo sin temor ya que todo el tréfico viaja cifrado a través de la red virtual. [6]

Un punto importante también es la integridad, confidencialidad y seguridad de los datos.

Reduccion de costos. Sencilla de usar. Sencilla instalacion del cliente en cualquier PC

Windows. Control de Acceso basado en politicas de la organizacion Herramientas de

diagndstico remoto. Los algoritmos de compresion optimizan el trafico del cliente. Evita el

alto costo de las actualizaciones y mantenimiento a las PC"s remotas.

2.1.8. Requerimientos principales de una VPN.

Por lo general cuando se desea implantar una VPN hay que asegurarse que esta proporcione:

V V. V V V VY

Identificacion de usuario.
Administracion de direcciones.
Codificacion de datos.
Administracion de claves.
Soporte a protocolos multiples.

Identificacion de usuario.

La VPN debe ser capaz de comprobar la identidad de los usuarios y restringir el acceso a la

VPN a aquellos usuarios que no estén autorizados. Asi mismo, debe proporcionar registros
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estadisticos que muestren quien acceso, que informacion y cuando. Administracion de

direcciones. [7]

La VPN debe establecer una direccion del cliente en la red privada y debe cerciorarse que

las direcciones privadas se conserven asi. Codificacion de datos. [7]

Los datos que se van a transferir a traves de la red publica deben ser preliminarmente
encriptados para que no puedan ser leidos por clientes no autorizados de la red.

Administracion de claves. [7]

La VPN debe generar y renovar las claves de codificacion para el cliente y el servidor.
Soporte a protocolos multiples La VPN debe ser capaz de manejar los protocolos comunes
que se utilizan en la red publica. Estos incluyen el protocolo de internet (IP), el intercambio
de paquete de internet (IPX) entre otros. [7]

2.1.9. Ventajas de VPN,

» Ahorro: nos permite conectar redes fisicamente separadas a través de Internet.

» Seguridad: una buena conexion VPN permite una navegacion mas segura que

usando una conexién normal.

» Simplicidad: las conexiones VPN simplifican la administracion de la conexion de

servidores y aplicaciones entre diferentes dominios.

» Movilidad: también aumenta la movilidad gracias a la conexion entre usuarios

moviles y nuestra red fija.

2.1.10. Desventajas de VPN

» Confianza entre sedes: Si la seguridad de una sub red involucrada en la conexion
VPN se viese comprometida, eso afectaria a la seguridad de todos los componentes
de la VVPN.
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» Interoperabilidad: se pueden producir incompatibilidades entre las usadas en los
distintos nodos de la VPN debidas a las distintas soluciones disponibles para

implementar un VPN.

2.1.11. En que ocasiones debes y puedes usar una VPN.

Existen casos que suelen ser un nimero bastante alto en los que debes o puedes usar una
VPN: [5]

» En tu universidad, oficina, escuela o cualquier otro sitio si te conectas a una VPN
puedes saltar ciertas restricciones.

» Si tiene pensado acceder a servicios de otros paises como servicio de musica y tu
localidad no lo permite como Netflix el cual puedes acceder si te conectas a una VPN
con IP de estados unidos, el catalogo.

» Navegar de forma anénima. Gracias que tu conexion se conecta a un servidor y se
cifra, no es posible detectar facilmente de donde te estas conectando.

» Para protegerse del malware y spyware. Aunque es dependiente del servidor.

2.1.12. Herramientas para el teletrabajo con VPN.

La tecnologia cada dia avanza con mejores novedades en herramientas, programas y
servicios que permiten montar una oficina moévil y efectuar las mismas tareas que hacias en
la oficina, como escribir un informe, comunicarte con tus compafieros o realizar reuniones.
Tecnologias como las suites ofimaticas online o las videoconferencias acortan distancias
entre tu oficina y tu casa. Por ello una herramienta muy Util para el teletrabajo que afiade
mayor seguridad es la tecnologia VPN, que cifra tus comunicaciones y permite trabajar con
informacién importante sin miedo a que tus datos sean robados por otros. Veamos una

seleccién de los mejores programas para trabajar desde casa con VPN. [8]

Comodo Unite: Empezamos con una de las opciones mas faciles de usar que puedes
encontrar. Esta herramienta permite crear servidores VPN y acceder a ellos facilmente. Entre
sus opciones, cuenta con mensajeria instantanea segura para dos 0 mas usuarios, intercambio
de archivos, control remoto y cifrado de las comunicaciones con SSL de 128-bit. [8]

Grafico 9: Comodo unite
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FUENTE: http://www.downloadcrew.com/
ELABORADO: Mike Williams

LogMeln Hamachi: Otra propuesta que apuesta por la facilidad de uso, ademas de ofrecer
seguridad y opciones avanzadas para crear y acceder a redes VPN. Esta herramienta concreta
permite el acceso mediante cliente de escritorio o directamente desde el navegador web,
tanto para acceder a la red como para gestionar accesos, permisos y =usuarios. Es gratuita
para uso personal y ofrece planes de pago para uso profesional. [8]

Grafico 10: LogMeln Hamachi:
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Remobo: Mas que una VPN, Remobo dice crear una IPN o Red Privada Instantanea, ya que
es increiblemente facil de crear. Este cliente/servidor VPN facilita la conexion entre distintos

equipos y garantiza la seguridad del acceso cifrando las comunicaciones cliente/servidor. [8]
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Remobo puede serte Util tanto para uso personal como profesional, es gratuito y cuenta con
herramientas para Windows, Mac y Linux. Como en los demas casos, permite compartir
archivos y realizar varias conexiones. [8]

Grafico 11: Remobo interfaz y opciones
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FUENTE: http://www.gizmos.es
ELABORADO: Willy Klew

Cisco AnyConnect: Disponible también para Windows, Mac y Linux, este cliente VPN
tiene la garantia de Cisco, una empresa especializada en las redes y comunicaciones
profesionales. Ademas de su hardware, también ofrece software muy util como este cliente

VPN que te ayudara a conectar a un servidor VPN comodamente. [8]

No es tan féacil de usar como las propuestas anteriores, pero a cambio ofrece funciones

avanzadas para entornos profesionales.

20



Gréfico 12: Conexidn del Cisco AnyConnect
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FUENTE: http://www.cisco.com/
ELABORADO: Michal Garcarz

Shrew Soft VPN: Para uso personal o profesional, este cliente VPN facilita el acceso a
servidores creados con los principales proveedores profesionales, como Cisco, Netgear o
Linksys. Estd disponible para Windows, Linux y BSD y permite configurar varias
conexiones, entre otras muchas funciones. Ademas, desde su apartado de soporte encontraras

ayuda para configurar conexiones VPN para cada proveedor disponible. [8]

Grafico 13: Shrew Soft VPN

@3 Shrew Soft VPN Trace re| B

File Help
IKE Service | ousm]wsscm]MPm[mWIMMes]

Open Log | Trace Log“ Start | Stop | Rstaft‘ |

11706730 11:40:50 ¥¥ : IKE Dasmon, ver 2.1.7

1170630 11:40:50 ## : Copyright 2010 Shrew Soft Inc,

11706-30 11:40:50 #% - Thizs procduct linked OpenSSL 0.9 .8h 28 Hay 2008
11/06-30 11:40:50 ii : opened 'C:\Program Files\ShrewSoft ¥PN Client
“debugsiked log!'

11706730 11:40:50 11 : rsbuilding wvnet devics list ...

1170630 11:40:51 ii device ROOTNVHETN0000 disabled

1170630 11:40:5S1 11 : pfkey process thread begin ...

1170630 11:40:51 1i : ipc server process thread begin . .

11706-30 11:40:51 ii netvork process thread begin .|

FUENTE: http://www.watchguard.com
ELABORADO: watchguard

21



Cliente VPN de Windows: Desde Windows es posible crear una conexion VPN y acceder
a una ya creada con su propio cliente, sin necesidad de instalar aplicaciones de terceros. La
herramienta es muy sencilla pero puede servirnos para familiarizarnos con esta tecnologia o

simplemente para crear o acceder a una red sencilla sin complicarnos. [8]

En los dos casos (servidor y cliente), tendras que ir a “Panel de Control > Centro de redes y
recursos compartidos”. Para crear tu propia red VPN deberds hacerlo desde la opcion
“Configurar una nueva conexion o red”, y para acceder a una ya creada tendras que elegir la

opcion “Conectarse a una red”. [8]

Grafico 14: Cliente VPN de Windows:

K¢ Connect VPN Connection i

User name: User
Passwaord: I
Damain: FCWORLD.COM

[] Save this user name and password for the following users:

Me only

By Anyone who uses this computer

I Connect H Cancel H Properties H Help

FUENTE: http://www.watchguard.com
ELABORADO: watchguard

2.1.13. TSP - Problema del agente viajero (Travel Salesman Problem).

La primera solucién alcanzada para resolver el problema del Agente Viajero fue en 1954,
cuando George Dantzig, Ray Fulkerson, y Selmer Johnson publicaron la descripcion de un

método de solucion del PAV (Problema del Agente Viaje o sus siglas en inglés TSP — Travel
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Sailsman Problem) titulado “Solutions of a large scale traveling salesman problem*
(Soluciones de gran escala para el problema del agente viajero) para resolver una instancia
de 49 ciudades donde un agente viajero desea visitar un conjunto de ciudades, asignandoles
un costo por visitar ciudades contiguas (distancia de traslado entre dos ciudades). Para esta

solucidn se p con el objetivo de encontrar una ruta o un camino con el menor costo posible.

[9]
2.1.14. Descripcion TSP

El Problema del Agente Viajero (TSP), es considerado como un conjunto de grafos cuyas
aristas son los posibles caminos que puede seguir la entidad para visitar todos los nodos y
cuyo algoritmo se puede representar de la siguiente manera: [9]

e Definir el nimero de nodos, su posicion y el costo por cada arista (i, j) donde i =

ciudad 1y j = ciudad 2

e Elegir el nodo inicial i

e Hacer

e Siel nodo més cercano no se ha visitado

e Visitar nodo j

e Actualizar lista de nodos visitados

e Costo_total = costo_total + costoij

e Nodoi=nodo j

e Hasta haber visitado todos los nodos

2.1.15.  Algoritmos propuestos para dar solucion a TSP

El Problema del Agente Viajero puede resolverse de diferentes maneras:
Enumeracion de todas las soluciones factibles. Es decir, enlistar todas las posibles soluciones
al problema, calcular sus costos asociados, e identificar, por comparacién, cudl es la solucion

con el costo méas conveniente.
Métodos exactos. También llamados algoritmos 0ptimos, intentan descartar familias enteras

de posibles soluciones, tratando asi de acelerar la busqueda y llegar a una éptima. Los que

mas se usan para resolver el TSP son Ramificacion y Acotamiento, y Ramificacion y Corte.
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Heuristicas. Son métodos obtienen buenas soluciones en tiempos de cémputo muy cortos,
aungue sin garantizar la solucién unica. En la actualidad investigadores han propuesto
diferentes estrategias para dar solucion a TSP, de las cuales se pueden mencionar algunas
técnicas empleadas:

Algoritmos genéticos: la solucion consiste en encontrar un individuo cuya combinacion de
genes (cada gen es una variable), den solucion al problema de visitar todas las ciudades una
vez. Otra solucion es que cada gen es una ciudad y cuyo orden dependera del orden en que
seran visitadas.

Redes neuronales: Una red neuronal simula las conexiones entre los nodos (lugares por
visitar), y cada recorrido por las diferentes neuronas genera al final un camino que involucra
el tour por todas las ciudades visitadas una sola vez.

Colonia de hormigas (ACO): las hormigas encuentran el camino mas corto entre 2 puntos;
para TSP, se considera el punto de inicio como el punto final, el mismo nodo; de esta manera,
las hormigas deben recorrer todas las ciudades en un circuito, sin pasar 2 veces por la misma
ciudad.

Project Scheduling Problem (PSP): Buscar la solucién considerando principalmente el uso
minimo de recursos durante cada recorrido.

Busqueda Tabu: consiste en buscar el vecino proximo cuyos costos de traslado del nodo
actual al siguiente, sea el de menor costo en cuanto al uso de recursos

Combinacidn de propuestas: Las técnicas de Inteligencia Artificial se pueden combinar para
crear meta heuristicas, conformando diferentes soluciones tales como: algoritmos genéticos

con redes neuronales, PSP con ACO, PSP con redes neuronales, etc.

2.1.16. Encoded Polyline Algorithm Format

Codificacion Polilinea es un algoritmo de compresidn con pérdida que le permite almacenar
una serie de coordenadas como una Unica cadena. Coordenadas de puntos se codifican
utilizando valores con signo. Si solo tiene algunos puntos estaticos, también lo desea, puede

utilizar la interactiva utilidad de codificacion polilinea. [11]

2.1.16.1.  Pasos propuestos en el algoritmo.

El algoritmo propuesto consta de los siguientes pasos:
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1. Localizar la linea mas proxima al punto de entre toda la red de lineas (linea base).

2. Orientar dicha linea méas cercana con respecto al punto y seleccionar el vértice
adecuado de los dos posibles (el de la izquierda relativa).

3. Seleccionar el resto de lineas que tienen dicho vértice en comun.

4. Sobre estas lineas seleccionadas, calcular los angulos maximos en el sentido
contrario de las agujas del reloj.

5. Seleccionar la linea con un angulo mayor con respecto a la linea tomada como base.

6. Reconfigurar como nueva linea base la linea seleccionada en el paso anterior y repetir
desde el paso 3: Seleccidén de lineas sobre el nodo final, célculo de angulos y
comprobacion del nodo final.

7. Si el nodo final es igual que el nodo inicial en el que empez6 el poligono, terminar
el proceso. Si no hay mas lineas que elegir y el nodo final no es igual al inicial,
entonces el poligono esta abierto y también se termina el proceso.

8. En el caso de que el poligono no esté abierto, seleccionar todas las lineas que forman

el poligono y operar con ellas para lo que sea necesario.

2.1.16.2. Paso 1. Localizar la linea méas préxima al punto.

El algoritmo comenzaria por calcular las distancias de todas y cada una de las lineas con
respecto al punto. La razon de este célculo radica en el hecho de que la linea méas cercana
sera la primera parte del poligono que encierra al punto. Este principio podria dar lugar a
problemas en el caso de operar con poligonos-isla (un poligono-isla es un poligono contenido
completamente dentro de otro poligono més grande); sin embargo, ya hemos dicho que por
claridad de exposicién no vamos a tener en cuenta el supuesto de los poligonos-isla en este

algoritmo.

La geometria nos dice que la distancia mas corta entre un punto y una recta es la
perpendicular a dicha recta que pasa por ese punto. En otras palabras, si pensamos en
vectores en vez de lineas, seria el vector que pasando por el punto de medicion de la distancia
mantiene un producto escalar = 0 (precisamente por ser perpendicular). Una férmula
inmediata para el céalculo de la distancia entre un punto (X,y) y una recta entre los puntos x0,

yO0 - x1, y1 es la siguiente:
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Veamos un ejemplo. Sea una linea L definida por estos dos puntos:

X0 =511y0 =416
x1 =694yl =140

Y un punto P definido por las coordenadas:

x =589y =203

Para calcular la distancia minima de este punto a la linea procederiamos de la forma:

d=  ABS((416-140)*589+(694-511)*203+(511*140-694*416))/SQR((694-511)"2+(140-
416)"2)=52.6970

Este resultado 52.6970 estaria expresado en las unidades de las coordenadas (por ejemplo
en metros si trabajamos con coordenadas UTM) y se corresponde con la distancia méas corta
del punto a la linea, que viene a ser la perpendicular que pasa por el punto tomado como
referencia. Fijémonos en que hemos obtenido el valor absoluto (ABS), pues en este caso nos

da lo mismo que la distancia sea positiva 0 negativa.

Hay que considerar la distancia sobre el segmento y no sobre la recta, que se prolonga hasta
el infinito, esta formulacién nos da la distancia mas corta a una linea, pero no a un segmento
de linea. Es decir, trata el segmento como prolongado hacia el infinito por ambos extremos,
como si los vértices de inicio y fin no supusieran delimitacién alguna. Necesariamente
tenemos que tener en cuenta los extremos de los segmentos para decirle al programa que el
calculo de la distancia segun la férmula que hemos visto solo se debe aplicar en el ambito
del segmento. Si no lo hiciéramos asi, la seleccion del segmento mas cercano al punto podria

ser erronea, tal y como se ve en la figura adjunta.

En el caso de que el angulo formado entre la linea y el punto de medicion sea superior a 90°
(es decir, que dicho angulo sea obtuso), la distancia a aplicar no sera la derivada por la
ecuacion antes vista, sino la distancia entre el punto y su vértice mas cercano. Por el
contrario, si los dos angulos formados entre la linea y el punto son inferiores o iguales a 90°
(es decir, si ambos angulos son agudos o agudo Yy recto), la distancia a aplicar en ese caso si

que seria la derivada de la ecuacion.

¢Como calcular el angulo entre la linea y el punto de medicion en cada extremo del

segmento? Utilizando la geometria vectorial sabemos que el producto escalar entre dos
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vectores puede facilitarnos el angulo que forman ambos. El producto escalar entre dos
vectores, uno |V| definido por las coordenadas (x,y) y otro |W| definido por las coordenadas

(p, q) se puede expresar de dos formas:

Mediante coordenadas cartesianas: (x*p)+(y*q)

O bien mediante coordenadas polares: [V| ¢ [W| ¢ cos (donde es el angulo formado por los
dos vectores).

Como ambas expresiones equivalen a la misma magnitud (el producto escalar), las
igualamos y obtenemos:

Cos = ((x*p)Hy*q) )/ [V]*|W]|

Posteriormente, el calculo del inverso del coseno de nos arrojara el &ngulo formado por los
dos vectores. Este principio nos servira también en otros pasos del algoritmo para conocer
indirectamente otros angulos.

Ejemplo basado en la siguiente configuracion geomeétrica:

Lo primero que hacemos es calcular la longitud de los dos segmentos mediante coordenadas.
Estas longitudes nos serviran de valores del modulo de los dos vectores que posteriormente
construiremos:

[Vector 1| = SQR((146-164)"2+(85-119)"2)=38.47

[Vector 2| = SQR((227-164)"2+(141-119)"2)=66.73

Para construir vectores a partir de los dos segmentos tomaremos el vértice en comin (164,
119) como origen del sistema de coordenadas, restandole sus valores x e y al resto de las

coordenadas con las que operaremos.

Cos = (((227-164)*(146-164))+((141-119)*(85-119)))/(38.47*66.73)=-0.73312209

Ahora el inverso del coseno nos devuelve el &ngulo: ACS -0.73312209=137.15°

Como el angulo es mayor de 90°, ya sabemos que se trata de un angulo obtuso, y en este
caso la distancia a considerar no seria la calculada por la ecuacién de la distancia entre la
recta infinita y el punto, sino la distancia euclideana entre el punto de medicién y su vértice
maés cercano (dicho calculo seria el mismo que el realizado antes bajo la denominacion de

modulo del vector 1).

En resumen, podemos saber cudl es el segmento mas cercano al punto solicitado por el

usuario aplicando la ecuacion de la distancia del punto a la recta (infinita), y posteriormente
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delimitar el ambito de aplicacion de dicha medicion en funcién de los angulos formados por
los Vértices para saber si hay que aplicar la ecuacion o bien la distancia euclideana a los
extremos de los segmentos. Con ello podemos computar rapidamente la distancia a todos y
cada uno de los segmentos de la capa de lineas y seleccionar aquel segmento que tenga una
distancia menor, que como hemos dicho antes sera la primera pieza del poligono envolvente

que buscamos.

2.1.16.3.  Paso 2. Orientar dicha linea con respecto al punto y seleccionar el nodo
de la parte izquierda.

Es extremadamente importante proceder en el sentido contrario de las agujas del reloj en el
proceso de reconstruccién del poligono envolvente. Es decir, ir definiendo las lineas que
forman el poligono envolvente en el sentido contrario al horario. Ello es importante por dos

razones:

Por mantener un orden en el proceso de generacion del poligono.

Porque otros algoritmos a aplicar a posteriori como la medicion de superficies exigen
también una ordenacion de las lineas en el sentido contrario de las agujas del reloj.

Por ello, una vez seleccionada la linea méas cercana al punto deberemos saber por cuél de los
dos nodos debemos comenzar a trabajar en la busqueda de lineas con ese origen. Este proceso
de orientacion basicamente consiste en tener en cuenta la disposicién geométrica del punto

y de la linea seleccionada con respecto a éste.

Para ello tiramos una linea imaginaria con origen en el punto y destino el punto medio de la
linea. Dicho punto medio es facil de obtener a partir de las propias coordenadas:

xmed.=x0/2+x1/2
ymed. =y0/2+yl/2

Ahora se trataria de saber qué nodo queda a la derecha de esa nueva linea que divide el plano
bidimensional donde se encuentra el vector en dos partes. El vertice que caiga en la parte
izquierda sera siempre el que tendremos que coger como base para las siguientes fases del
algoritmo. Ello nos garantiza que seguiremos el sentido contrario de las agujas del reloj,
puesto que esté donde esté el segmento, la orientacion relativa entre el origen (punto) y el

destino (punto medio de la linea) sera siempre la misma.
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VVeamos con detalle como saber cudl de los dos vértices esté a la derecha de la linea media
segun uno de los multiples algoritmos existentes (GOSPER, 1998). Partimos de la ecuacion
explicita de la recta:

y=meX-+n

Donde m es la pendiente de la recta y n es la ordenada en el origen.

Si se conoce la pendiente de la linea y un punto en la linea entonces tenemos que:
y-yl=me(x-x1)

Operamos con esta ecuacion y obtenemos:

y-yl=mex-mexl
y-mex=yl-mexl

La pendiente m la sacamos de (y2-y1) / (x2-x1); sustituyendo m por esta expresion tenemos:
y-((y2-yl)/(x2-x1))*x=yl-((y2-yl)/(x2-x1) ) « x1

Multiplicamos la ecuacion de arriba por (x2-x1) con el objeto de disminuir el peso del
calculo en el ordenador al evitar divisiones. Como consecuencia tenemos la siguiente
ecuacion, en la cual a partir de dos puntos que definen una linea (x1, y1) junto con (X2, y2),
y un punto ubicado en cualquier lugar (X, y) podemos saber si éste queda a la derecha de la
linea, a la izquierda o si pertenece a la linea:

(X2-x1) ¢ y - (y2-yl) * x = (x2-x1) * y1 - (y2-y1) * x1

Dicha igualdad sélo se cumplira en el caso de que el punto analizado pertenezca a la recta.
En caso de que el punto no pertenezca a la recta, la igualdad no se cumplird y observando
los términos resultantes podremos responder a nuestra pregunta: ¢a qué lado de la recta queda
el punto analizado?. Asi, una vez obtenidos los dos términos restamos el primer término del
segundo término. Si el resultado es positivo, el punto esta a la derecha de la linea imaginaria
divisoria del plano, mientras que si es negativo, significa que el punto cae en la parte
izquierda (jy ese es el punto, pues, que nos interesal); si el resultado es cero, entonces el
punto analizado pertenece a la linea imaginaria divisoria o a su prolongacion hacia el infinito.
Ejemplo; Tenemos una linea definida por los siguientes vértices:

x1=400 y1=100
X2=455 y2=160

Y queremos saber si el punto definido por las coordenadas x=420, y=150 esté a la derecha o
a laizquierda de la linea.

Aplicamos la igualdad expuesta anteriormente, de la forma:

(455-400)*150-(160-100)*420 = (455-400)*100-(160-100)*400
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La igualdad no se cumple, luego ya sabemos que el punto no pertenece a la recta divisoria
imaginaria. Observamos los términos resultantes restando el resultado del primer término al
segundo y obtenemos:

(-18500) - (-16950) = -1550

El resultado es negativo, luego el punto analizado esta a la izquierda de la linea y por tanto
es el vértice que nos interesaria. Como en este caso estamos operando con lineas formadas
por dos vértices, analizando un punto conocemos el resultado del otro por exclusion (si uno

cae en la parte derecha, sabemos que el otro pertenece al lado izquierdo y viceversa.)

2.1.16.4. Paso 3. Seleccionar los segmentos de linea que contengan el vértice
elegido en el paso anterior.

Una vez que sabemos el vértice correcto, el siguiente paso es sencillo: seleccionar todas las
lineas que cuentan con esas coordenadas en sus vértices origen o final. En el cddigo fuente
adjuntado al final de este articulo se puede ver un ejemplo de como realizar este paso; en
dicho ejemplo hemos recurrido a una matriz para almacenar las coordenadas de la red de
segmentos de lineas, y mediante un bucle recorremos dicha matriz en busca de segmentos
que tengan en alguno de sus dos pares de coordenadas el vértice con el que estamos

trabajando.

2.1.16.,5.  Paso 4. Calcular los angulos maximos en el sentido contrario de las
agujas del reloj.

Si existen varias lineas que parten del vértice seleccionado, tenemos que ver la manera de
seleccionar la linea que nos interesa de entre varias. Saber qué linea es la siguiente que
envuelve al punto no es dificil: aquella que tiene un angulo mayor (medido en el sentido
contrario de las agujas del reloj). Basicamente la idea es que una vez conocemos uno de los
lados del poligono cada linea que realice el mayor giro en el sentido contrario de las agujas

del reloj nos ir4 delimitando lo que queda dentro y fuera del poligono.

Por ejemplo, en la figura adjunta tenemos el punto de origen, sobre el que hemos calculado
el segmento mas cercano (rojo), luego hemos seleccionado de entre sus dos vértices el que
queda a la izquierda de la linea media (gris punteada) y nos encontramos ahora con dos

nuevos segmentos seleccionados y candidatos a formar parte del poligono: el segmento azul
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y el verde. Aguel segmento que junto con el mas cercano al punto (rojo) forme un angulo

mayor (medido en el sentido de las agujas del reloj) seré la que forme parte del poligono.

Vemos en la figura que el segmento azul forma un angulo de 122.83° con la linea roja,
mientras que el segmento verde forma un angulo mucho mayor (259.19°). Seria este ultimo
segmento el que constituiria la siguiente parte del poligono, ya que es el que presenta un giro
mayor en el sentido contrario de las agujas del reloj. Ya hemos visto anteriormente en este
articulo (Paso 1) como a partir del producto escalar entre dos vectores podemos determinar
el angulo que estos vectores forman entre si. Sin embargo, este angulo no necesariamente

representa la magnitud que buscamos.

Entre cada par de segmentos, salvo que estén totalmente alineados, existen dos angulos en
funcién de por qué lado se mida, tal y como se muestra en la figura de al lado. El hecho es
que tenemos que saber qué angulo es el que tenemos que tomar y ademas hacer
"comparables™ los a&ngulos formados por varios segmentos con respecto a la linea base para
poder elegir en consecuencia (conocer si la magnitud del angulo medido esta a un lado u

otro de la linea base para saber si debe ser restada de 360°).

Vayamos por partes. Para asegurar que el origen de la medicion del angulo es la linea base,
tomaremos como origen de coordenadas el vértice en comun; de esa manera, restamos los
valores x e y del vértice en comun al resto de coordenadas con las que operamos, formando
vectores como ya hemos visto anteriormente. Nos quedaria ahora saber si el angulo que
hemos determinado es mayor o menor de 180°, lo cual averiguaremos mediante el proceso
ya descrito de determinar a qué lado de la una recta queda un punto. Si el punto queda al
lado derecho de la linea base, utilizaremos el angulo tal y como esta. Si por el contrario, la
recta azul de la figura quedara por debajo de la linea base (su izquierda relativa), tendriamos
que restar el a&ngulo obtenido de 360° para tener el &ngulo de giro en el sentido contrario de
las agujas del reloj. Es decir, si el punto estd a la derecha de la linea base (debidamente
orientada), se usa el angulo sin modificaciones; si por el contrario cae en la parte izquierda,

el angulo vendria dado por 360.
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2.1.16.6.  Paso 5. Seleccionar la linea con &ngulo maximo mayor.

Con la medicién de angulos realizada sobre las lineas de interés en el paso anterior,
seleccionamos aquella que tenga un valor mas alto, la cual sera la que gire "mas a la
izquierda" y por lo tanto la siguiente en la conformacion del poligono. En el codigo fuente
adjunto se puede ver que esta operacion es realizada con simple un condicional que va
evaluando dentro de un bucle qué angulo es més grande y se va quedando con la mayor

magnitud encontrada.

2.1.16.7. Paso 6. Reconfigurar la nueva linea base y vuelta al paso 3.

Una vez que tenemos la siguiente linea sobre la que trabajar, cambiamos la situacion de la
linea base a la geometria del nuevo segmento seleccionado. En este caso ya no tenemos que
trabajar para saber cuél sera el siguiente vértice de interés, puesto que sera el del lado opuesto
al ultimo seleccionado (si selecciondramos sobre el mismo vértice que en el paso anterior,
entrariamos en un bucle sin fin). Reconfiguramos la situacion con respecto a la nueva linea
base, pues, y volvemos a repetir desde el paso 3. De esta forma, seleccionaremos el siguiente

segmento que define el poligono.

2.1.16.8.  Paso 7. Comprobar si el poligono esta cerrado.

En el momento en que las coordenadas finales de uno de los segmentos seleccionados para
el poligono coincidan con las coordenadas de inicio de la primera linea base que tomamos
(el segmento mas cercano al punto del usuario), salimos del bucle pues tenemos ya toda la
geometria del poligono. Si por el contrario llega un momento en el que no hay mas lineas
que elegir y las coordenadas finales del ultimo segmento no coinciden con las coordenadas

de inicio, entonces significa que el poligono esta abierto.

2.1.16.9. Paso 8. Reconstruccién y operacion con la geometria del poligono.

Si disponemos de un poligono ya cerrado, podemaos realizar operaciones con el mismo, tales
como la determinacion de su area, perimetro, el calculo de su centroide, su sombreado de
color u otros procedimientos basicos con poligonos. En el ejemplo de codigo fuente que se
adjunta con este articulo recogemos la geometria del poligono en una nueva matriz y

procedemos a calcular el area y el perimetro de una forma muy sencilla.
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El proceso de codificacion convierte un valor binario en una serie de codigos de caracteres
para los caracteres ASCII utilizando el esquema de codificacion base64 familiar: para
garantizar la correcta visualizacion de estos personajes, los valores codificados se suman el
63 (el caracter ASCII '?"), Antes de su conversion en ASCII. El algoritmo también
comprueba los codigos de caracteres adicionales para un punto dado comprobando el bit
menos significativo de cada grupo byte; si este bit se establece en 1, el punto ain no esta

totalmente formado y datos adicionales deben seguir.

Ademaés, para ahorrar espacio, los puntos sélo se incluyen el desplazamiento desde el punto
anterior (excepto, por supuesto, para el primer punto). Todos los puntos estan codificados
en Base64 como enteros con signo, como las latitudes y longitudes son valores firmados. El
formato de codificacion dentro de una polilinea tiene que representar a dos coordenadas que
representan la latitud y longitud con una precision razonable. Dada una longitud maxima de
+/- 180 grados con una precision de 5 cifras decimales (180.00000 a -180,00000), esto se

traduce en la necesidad de un valor entero binario con signo de 32 bits.

Tenga en cuenta que la barra invertida se interpreta como un caracter de escape en literales
de cadena. Cualquier salida de esta utilidad debe convertir caracteres como nombre de dobles

barras invertidas en los literales de cadena.

Los pasos para la codificacion de un valor tal firmado a continuacién se especifican.

-179,9832104 Tome el valor con signo inicial:

-17998321 Tome el valor decimal y se multiplica

l por 1E5, redondeando el resultado:
00000001 00010010 10100001 11110001 T T e —
11111110 11101101 01011110 00001110 Tenga en cuenta que un valor negativo
11111110 11101101 01011110 00001111 debe calcularse

l

11111101 11011010 10111100 00011110 Izquierda-cambiar el valor binario un bit:

00000010 Oi100101 01000011 11100001 Si el valor decimal original es negativo,
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00001 00010 01010 10000 11111 00001 Romper el valor binario a cabo en trozos

00001 11111 10000 01010 00010 00001 Cologue los trozos de 5 bits en orden;

Cada valor con 0x20 si otro trozo bits sigue:

100001 111111 110000 101010 100010 000001 | &t Sk CLE GOl rE R L FECD
l derecho): invierta esta codificacion:

33634842341 Convertir cada valor de decimales:

96 126 111 105 97 64 Afiadir 63 a cada valor:
~ oia @ Convertir cada valor a su equivalente

La siguiente tabla muestra algunos ejemplos de puntos codificados, que muestra las

codificaciones como una serie de compensaciones de los puntos anteriores.
Ejemplo
Puntos: (38.5, -120.2), (40.7, -120.95), (43.252, -126.453)

Tabla 3: Ejemplo de la aplicacion del algoritmo

Latitu | Longit Latitud |Longitud Change Change In Encoded Encoded
de ude einE5 einE5 In Longitude Longitud Point
Latitude e
38.5 |-120.2 |385000 |- +3850000|-12020000 | p~i |~ps|U | p~iF~ps|U
0 1202000 F
0
40.7 |-120.95|407000 |- +220000 |-75000 _ulL |nnqgC _ulLnngC
0 1209500
0
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43.25 |- 432520 |- +255200 |-550300 _mgN |vxqg @ _mgNvxqg @
2 126.45 |0 1264530
3 0

FUENTE: https://developers.google.com/maps/documentation/utilities/polylinealgorithm
ELABORADO: developers.google.com

2.1.17. Baaj y Mahmassani (1991)

La metodologia utiliza en base a la generacion, evaluacion y mejora de rutas. Primeramente
se genera un conjunto de rutas considerando la matriz origen-destino como guia principal y
se encuentra los dos caminos mas cortos entre un subconjunto de M pares de nodos de alta
demanda, considerados en forma decreciente por su valor. Un pardmetro de entrada
especifica la proporcion de demanda que se puede dejar sin satisfacer. Se insertan nodos
adicionales en este esqueleto inicial de rutas, segun reglas pre-establecidas. El procedimiento
de generacion se repite, variando parametros, obteniendo soluciones a diferentes
compromisos entre objetivos. La regla principal para asignar la demanda es el criterio de
minimizacién de transferencias; para cada par (i, j) de nodos se chequea si es posible viajar

sin transferencias.

r - cantidad de nodos de la red;

dy : demanda (cantidad de viajes por umdad de tiempo) entre los nodos 1 v j:

ty ° tiempo total de viaje entre i vj (en vehiculo, espera v transferencia; s1 existe));
N - cantidad de buses operando en laruta k. N = f3 7% :

B frecuencia de buses operando en la ruta I

S i - minima frecuencia de buses permitida para toda ruta;

1} : tiempo total de viaje de la mota &

W - tamafio de la flota dispomible (cantidad de buses por hora);
LF, - factor de carga en la ruta k;

(O ). - maximo flujo por arco en la ruta &

CAP : capacidad de pasajeros sentados en los buses;

LF ., - maximo factor de carga permitido;

R conjunto de rutas para una solicion dada;

Oy v €y : factores de conversion y pesos relatrvos de los términos de la funcion ¢

Ecuacion 1: Algoritmo Baaj y Mahmassani
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II]JH{C‘IZZdUIU +C3 kark}
k=R

=1 j=1
L]
fe2fan ¥ k=R (frecuencia factible)
= % < LF.. ¥V keR (factor de carga)
ZNk = Z Jetp =W (tamafio de flota)
kel k=R

2.1.18. Israeli y Ceder (1993)

Este modelo es similar al propuesto por Baaj y Mahmassani (1991), pero se formula como

un problema de optimizacion multi-objetivo.

PH j: cantidad de pasajeros’hora, entre los nodos § v (mude el tiempo de viaje en vehiculo de los
pasajeros);

WH,:I,- - tiempo de espera de pasajeros entre los nodos i v j;

EH, - tiempo de viaje vacio, que refleja la utilizacion de los buses;

FS§ :tamafio de la flota;

R : conjunto de rutas para una solucidn dada;

ay. ay v ay : pesos que reflejan la importancia relativa de los términos de la funcion Z; .

Ecuacion 2: Algoritmo Israeli y Ceder

min Zy=a Y PH;+ay > WHy; +a; ) EH,
i, jEN i,jeN reR
min Zy =F5

2.1.19. Ngamchai y Lovell (2000)

Con una formulacién similar a la propuesta por Baaj y Mahmassani (1991), este modelo
permite calcular frecuencias de rutas; aunque requiere del uso de coeficientes de conversion

a la misma unidad ($/hora) de todas las componentes de la funcion objetivo.

m : cantidad de nodos de la red;

R : cantidad de rutas de una solucion determinada;
C V: costo por hora de operacion de los buses;

V : velocidad de los buses en la red;
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dk : largo de la ruta k;

qij : demanda entre los nodos i y j (cantidad de viajes por hora);

Dij : largo de la ruta mas corta seleccionada por los pasajeros viajando de i a j;

aijk : o ijk = 1 si la ruta k utiliza el arco (i,j), ijk a = 0 en caso contrario;

vy y w v : coeficientes que reflejan el valor subjetivo de los tiempos de viaje y espera;
kh : espaciamiento temporal del servicio operante en la ruta k (inverso de la frecuencia),
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Ecuacion 3: Algoritmo Ngamchai y Lovell (2000)

p
44.C.,
hy = mi i e
TV 2, 2 Gk
A i1 jol

2.1.20. Gruttner, Pinninghoff, Tudela y Diaz (2002)

Este modelo difiere de todos los anteriores en la especificacion de los componentes del
sistema. Propone un modelo de asignacion alternativo, que usa el método logit mediante el
céalculo de utilidades de cada linea para cada par origen-destino (i,j). No se contemplan
aspectos tales como la determinacion de frecuencias y dimensionamiento de flota; requiere

la utilizacién de coeficientes de conversion y de valores subjetivos del tiempo. La funcién
objetivo del modelo es:

Ecuacion 4: Algoritmo Gruttner, Pinninghoff, Tudela y Diaz (2002)

max {o. FO(R,)-P FUI(R; )}
donde
R; : i-ésmma ruta valida ( R; € R . comjunto de rutas validas):

o v P : coeficientes que representan la mmportancia relativa de cada objetivo;

FO=10; -CO; ; {(funcion de beneficio del operador)
107 = AF;T; (thgreso operador)
CO; = Distanciar Ky (costo operador)

AF; : afluencia total de viajes que atrae la ruta L;
T; - tarifa cobrada por la linea I;

K - costo unitario de operacion por kilometro;

FU=CU; = Z Z{Er:,ffl +r§1 +T]f§l ]x VST =¥y (funcion de costo del usuario)

i i
rgbrgl =I§L - los tiempos de acceso a la linea, de viaje v de espera respectivamente;
V5T : wvalor subjetivo del tiempo;
Vi - numero de viaje entre cada par origen-destino (i) que vtilizan la linea L;

& v 1N : pesos relativos de los tiempos de acceso v espera con respecto al tiempo de viaje.
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2.2. Marco referencial

2.2.1. Optimizacion de rutas toursolver.

Es un software de la empresa europea GEOCONCEPT S.A lider en aplicaciones de
cartografia y de optimizacion de rutas orientado a la evaluacion, y optimizacion en el orden
de pasaje a los clientes planificando sus rutas segln sus coacciones de cargas, de horarios y
de recursos (nimero de vehiculos, de repartidores e choferes, de técnicos). Y exporta sus
planes de trabajo a los PDA de su personal itinerante disminuye hasta un 15% el coste de
sus rutas y mejorando su productividad. Mejora del servicio que presta al cliente por su

cumplimiento en las entregas en los dias y horarios adecuados para los clientes [12].

Grafico 15: Software toursolver

FUENTE: http://es.geoconcept.com/
ELABORADO: Geoconcept S.A.

2.2.2. Optimizacién de rutas chronomap.

Es una medida completa de estudios, geo-marketing y de logistica para Map-Info
profesional. Posee optimizacion de las ubicaciones geogréficas, calcula, simula, y visualiza
las bases de datos mas completas y precisas. El balanceo de sectores. Le ayuda optimizar sus
implantaciones geogréficas, predecir la competencia, mejorar sus prestaciones y hacer mas

rapidas y eficaz sus intervenciones. [13]
Otro punto importante es que efectla identificador de areas potenciales de venta, lo cual

permite crear automaticamente territorios equilibrados en la carga de trabajo. Cada territorio

tendra un numero de clientes y la aplicacion es ideal para generar sectores de preventa o de
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distribucion garantizados una reparticion efectiva del negocio y optimizado asi la
organizacion de su empresa. [13]

2.2.3. Ruteador logistico.

El sistema Ruteador logistico elaborado en Geovisor accede establecer rutas eficientes para
entrega de correo, mercancia, o rutas de venta, Reduciendo ASI el tiempo de recorrido de
los equipos y logrando més tiempo para entregas. Reduciendo costos de: distribucion, tiempo
recorrido en visitas, nUmero de camiones, tiempo de entrega, nimero de vendedores y pago
de fletes, gracias a la eleccion de la mejor ruta. También especificar puntos de partida y
llegada con multiples puntos de visita y, obtener el tiempo estimado de recorrido, la distancia
a recorrer e inclusive si se desea, instrucciones detalladas de las vias a tomar para optimizar

el itinerario. [14]

2.2.4. Logistica de distribucién fisica a minoristas.

Esta basado en un estudio de la ciudad de México sobre las estrategias innovadoras para la
distribucion de mercancias, en negocios minoristas en las areas urbanas. El problema de las
rutas de vehiculos tiene una funcion muy importante en la logistica, mediante los disefios de

rutas 6ptimas que van de uno a varios puntos. [15]

En el estudio de rutas éptimas se destacan el uso de algoritmos que se implementan para dar
solucion a la complejidad computacional como uno de ellos tenemos NP-hard. Los métodos
heuristico para este problema incluyen estrategias tales como la de agrupar primero

determinar rutas y después procedimientos de construccion y mejoramiento [15].

2.2.5. Logistica: administracion de la cadena de suministro.

En la ciudad de México se presenta en este material de investigacion todo lo referente a la
logistica, enfocada en ejemplos que hacen referencia a la logistica de distribucion de
transportes mediante la utilizacion de métodos para minimizar la distancia total viajada y
minimizar indirectamente el nimero de vehiculos necesario para atender todas las paradas.
Las rutas disefiadas por los métodos de programacion y disefio de rutas son ricos en variedad

e interminables en el nimero y tipo de restricciones que pueden aplicarse. [16]
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2.2.6. Preparacion de pedidos y venta de productos. Ed. 2014

Se basa en el control informatico y tecnoldgico en la preparacion de pedidos sobre la
documentacién que utiliza en el control de las tareas relacionadas, ademas que medios y que
equipos son los adecuados para permitir minimizar el tiempo de las tareas y evitar esfuerzos
excesivos de los operarios y reducir costes. El servicio de atencion al cliente tiene hoy en
dia gran importancia en todas las empresas y es por esto que existe mayor exigencia por

parte de los clientes en el servicio y trato que ofrecen las empresas. [17]

2.2.7. “Como y donde optimizar los costes logisticos: en el sistema
integral de operaciones y en las diferentes areas de actividad
logistica”.

Este material de la ciudad de Madrid presenta cada concepto que relaciona la optimizacion
de rutas como la logistica de los productos acondicionados, envases y embalajes también
menciona la logistica en el transporte y almacenes, ademas detallas las técnicas apropiadas

para la optimizacién de la actividad que se realizan en una empresa. [18]

2.2.8. Algoritmos para la optimizacion de rutas

En el afio 2012 se propone un proyecto de tesis que considera como objetivo fundamental
implementar un software que automatice la planificacion de las rutas de una empresa,
aplicando el modelo matematico del problema de viajante de comercio (PVA). Este modelos
permite obtener las rutas de distribucion dado las direcciones de los clientes, para dar
solucion al problema se implementan algoritmos heuristico exitosos, entre ellos los métodos
constructivos, de busquedas locales y metaheuristica basada en el problema de asignacion.
[19]

2.2.9. Sistema de Control de Bus Usando Algoritmo de Polilinea

En el afio 2014 se publicd el proyecto de Sistema de Control de Bus Usando Polilinea
Algoritmo el articulo desarrollado por Vishal Bharte, Kaustubh Patil, Lalit Jadhav, Dhaval

Joshi en el Departamento de Informatica, PVGCOE de la Universidad de Pune Nasik, India,
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el cual toma como referencia el rapido crecimiento de la poblacion, importancia de un
sistema de transporte publico eficiente. El sistema se encargara de los datos acerca de la
ubicacion actual del autobus, y mediante el uso de estos datos, el seguimiento en tiempo real

de los autobuses se enterd y se proporciona a los pasajeros de autobus estado actual. [20]

El sistema esté& desarrollado utilizando como tecnologia el GPS (Global Positioning System),
mapas Y GPRS Google (General Packet Radio Service) y como herramienta de optimizacion
2 algoritmos uno de ellos es el algoritmo de Dijkstra, el cual se utiliza para encontrar el
camino mas corto entre los puntos que tienen varios numeros de caminos en el medio. Por
otra menciona al Encoded Polilinea Algoritmo, este algoritmo es utilizado para resaltar o

mostrar determinada ruta entre puntos en un mapa de Google. [20]

2.2.10. Disefo y optimizacion de rutasy frecuencias en el transporte
colectivo urbano, modelos y algoritmos.

En la ciudad de Montevideo-Uruguay en el 2012 se desarroll6 una investigacion basado en
el disefio y optimizacion de rutas y frecuencias en el transporte colectivo urbano, modelos
y algoritmos, el cual mencionaba que La planificacion del transporte publico urbano
colectivo (TPUC) basada en herramientas de apoyo a la decision cobra cada vez es mas
importancia, tanto en los paises desarrollados como en los en vias de desarrollo. Una
proporcion importante de los viajes en las ciudades medianas y grandes son efectuados

utilizando transporte publico colectivo. [21]

Entre los Problemas mas recurrente estan la asignacion de flota y personal, por ello han
recibido amplio tratamiento, contandose con modelos de optimizacion para los cuales se
dispone de algoritmos eficientes de resolucion. En cambio el problema de optimizacion de
rutas y frecuencias posee varias fuentes de complejidad (no linealidad, no convexidad,
multiples objetivos) que dificultan tanto su formulacion como la derivacion de algoritmos

eficientes de resolucion. [21]

En este trabajo se releva el estado del arte respecto a modelos y algoritmos para el problema
de optimizacion de rutas y frecuencias, seleccionados en el contexto del desarrollo de una
herramienta de apoyo a la planificacién del sistema de TPUC para la ciudad de Montevideo,

Uruguay (1.500.000 habitantes). Todos los trabajos relevados resuelven el problema
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utilizando algoritmos heuristicos, encontrandose varias aplicaciones de la técnica algoritmos
genéticos. Las dimensiones de los casos de prueba son generalmente pequefias, y no se
hallaron abordajes para el problema con requerimientos de demanda variable en el tiempo,

aspectos de interes para el caso de estudio que motiva este trabajo. [21]

2.2.11. Metaheuristica de Colonia de hormigas.

En el libro de técnicas metaheuristicas publicado en el afio 2008 por A. Escobar, del capitulo
8 menciona la metaheuristica Optimizacion mediante Colonias de Hormigas (Ant Colony
Optimization) propuesta para resolver problemas complejos de optimizacion combinatoria,
tiene su origen de inspiracion en el comportamiento de colonias de hormigas reales y fue
enunciada por primera vez en el afio de 1996 en un problema de optimizacién combinatorial.
[10]

El algoritmo para alimentar la poblacion inicial de los genéticos consiste basicamente en
tomar un vector aleatorio para el agente viajero con el nimero total de ciudades del problema
de ruteo de vehiculos y teniendo en cuenta que el deposito corresponde a la ciudad numero
1, se procede a generar las soluciones para 5 hormigas con probabilidad de evaporacién de
feromona del 50% y con 1000 iteraciones, (parametros que permiten obtener soluciones con
bajo costo computacional para alimentar poblacion inicial de genéticos). Se calcula el valor
de la funcion objetivo y se compara con el de un valor incumbente inicializado en un nimero
muy alto que se va actualizando con las iteraciones en la medida en que las hormigas
confluyan a mejores soluciones. Al finalizar el algoritmo de las hormigas se toman las
soluciones de 5 hormigas en el TSP y se procede a calcular las rutas con el criterio de
capacidad de los vehiculos. Finalmente se pasa los vectores de rutas y vehiculos junto con

el valor objetivo de las 5 hormigas a la poblacién inicial del genético. [10]

1 Procedimiento metaheuristica_ ACO()

2 Inicializacion_de_parametros

3 While (criterio_de_terminacion_no_satisfecho)
4 Programacion_de_actividades

5 Hormigas_y_actividad()

6 Evaporacion_de_feromona()

7 Acciones_del_demonio() {opcional}

8 Fin programacion_de_actividades

9 Fin while

10 Fin procedimiento
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2.2.12. Metaheuristica Colonia de hormigas con intensificacion

En la metodologia de la colonia de hormigas, de igual manera toma como referencia una
solucidn aleatoria para el problema del agente viajero y a esta solucion se generan las rutas
con el criterio de la capacidad del vehiculo, la diferencia esta en que las soluciones se
seleccionan por el método de la ruleta y no de forma aleatoria desordenada, a esto también
se adiciona que el cambio de las ciudades para la generacion de nuevas soluciones se hace
por medio del algoritmo de intercambio 20PT. Posterior a esto se toma la solucion al
problema del agente viajero y se generan las rutas para ingresar a la poblacion inicial del
algoritmo genético el vector de rutas de las 5 hormigas, sus vehiculos y el valor objetivo de
dichas rutas. [10]

2.2.13. Algoritmo de Dijkstra

El algoritmo utiliza el principio de que para que un camino sea éptimo, todos los caminos
gue contiene también deben ser 6ptimos entre todos los vértices adyacentes, buscamos el
que esté mas cerca de nuestro punto origen, lo tomamos como punto intermedio y vemos si
podemos llegar més réapido a través de este vértice a los deméas. Después escogemos al
siguiente mas cercano (con las distancias ya actualizadas) y repetimos el proceso. Esto lo
hacemos hasta que el vértice no utilizado mas cercano sea nuestro destino. Al proceso de
actualizar las distancias tomando como punto intermedio al nuevo vértice se le conoce como

relajacion (relaxation).

Dijkstra es muy similar a BFS, si recordamos BFS usaba una Cola para el recorrido para el
caso de Dijkstra usaremos una Cola de Prioridad o Heap, este Heap debe tener la propiedad
de Min-Heap es decir cada vez que extraiga un elemento del Heap me debe devolver el de

menor valor, en nuestro caso dicho valor sera el peso acumulado en los nodos.
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion

El proyecto de investigacion se tom6 como referencia la empresa Agua Purisima del Paramo
las misma que esta ubicada en la provincia de los Rios, canton Quevedo, en la AV. Quito

frente al tanque de agua potable por la calle 30-2

Se considera también como una empresa de larga trayectoria por sus afios en el mercado y
ademas cuentas con aproximadamente 25 operarios en los cuales estan 8 repartidores y 10
vendedores los cuales son los encargados de llevar a cabo el proceso de distribucion y 7
operarios dentro de la empresa.

Este proyecto en la empresa agua purisima del paramo tiene como inicio en la desde el 17

agosto del 2015, teniendo un lapso de 4 meses y medio de investigacion e implementacion

3.1.1. Vista geografica
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3.2. Tipos de investigacion.

3.2.1. Investigacion diagnostica

El tipo de investigacion que adaptd el proyecto es de tipo diagnostica, el cual se basa en

conocer el entorno a fin de identificar los aspectos de la logistica que presenta.

» El uso de herramientas de Google como son Google Maps, Polyline Algorithm,
aporto para obtener la ruta 6ptima promoviendo asi un enfoque mas interactivo con

el uso de mapas digitales y para la empresa.

» Para el desarrollo del aplicativo mdvil fue realizado en la plataforma de

programacion java Android.

» Se utilizo la libreria jtds-1.3.1 es un controlador para Microsoft SQL Server, es una
implementacién completa de la especificacion JDBC 3.0 y el piloto mas rapido de
JDBC para MS SQL Server.

» Para cada vendedor se carg6 una lista de las tiendas que deben visitar segun su sector,
con la opcién de visualizar la direccion mediante los mapas digitales en caso de no

conocer, de tal manera que se evite cruce de visitas o pérdida del punto de visita.

» Se desarrolld una aplicacion de repartidores con las coordenadas registradas para

ubicar de mejor manera los puntos de entregas.
» Para el disefio la base de datos en el motor de base de datos SQL SERVER 2008

cumpliendo asi con las respectivas procedimientos, funciones, parametro, comandos

y servicio web indispensables para su correcto funcionamiento.
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3.3. Meétodo de investigacion

3.3.1. Método deductivo

En este proyecto de investigacion se utilizo el método deductivo, el cual parte de datos
generales aprobados como valederos, para concluir por medio del razonamiento Idgico,

varios supuestos.

En el desarrollo del proyecto de afiadié el uso de VPN, para que exista seguridad en el flujo
de informacion y para el acceso a datos de cada dispositivo con la aplicacion se pueda
conectar, una buena conexion VPN permite una navegacién mas segura que usando una
conexion normal. Las conexiones VPN simplifican la administracion de la conexién de

servidores y aplicaciones entre diferentes dominios.

En la construccion del sistema gestion de pedidos y entregas productos se utiliz la
plataforma de programacion java Android. Para ello se determind utilizar el motor de base
de datos SQL SERVER 2008 para asi cumplir con las respectivas procedimientos, funciones,

pardmetro, comandos y servicio web indispensables para su correcto funcionamiento.

Para la generacion de las rutas se utiliz6 mapas digitales de google Maps para presentar el
esquema geografico de manera mas interactiva y segura. Ademas mediante los Smartphone

se implemento la aplicacion de vendedores y repartidores.

3.4. Fuente de recopilacion de la informacion

3.4.1. Fuentes primarias

Jimmy Sanchez - Vendedor - Agua Purisima del Paramo.

Encargado de la visita a los clientes de la empresa para la toma de pedidos, quien nos brindd
informacidn del proceso de venta sobre sus inconvenientes y casos particulares que se dan

al realizar una venta.
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Winston Rodriguez -Repartidor — Agua Purisima del Paramo.

Es el personal de la parte operativa quien luego de realizarse el despacho de producto a los
camiones repartidores, se dirige a los puntos de entrega. Ademas, nos brind6 informacion
sobre su accionar en las entrega cuales fueron los inconvenientes que se suscitan en la

mayoria de los casos.

Edison coque - Encargado de produccion - Agua Purisima del Paramo

Cumple la funcion de controlar que producto esta disponible de forma fisica, quien se
encarga de dar la mercaderia de los pedidos a cada repartidor para asi cumplir con sus

entregas.

Betty Alcivar - Administradora - Agua Purisima del Paramo

Cumple la funcién de controlar la produccion que los productos estén disponible, es decir es
quien tiene mas relacion con el vendedor y encargado de produccién para verificar que al
realizar un pedido existan stock para su despacho, ademas se encarga diariamente de
recopilar toda la informacién de vendedores para generar la lista de pedidos a los repartidores
la cual es pasada al encargado de produccion para el embarque respectivos a los camiones
repartidores.

3.5. Instrumento de investigacion

En el presente proyecto se decidio utilizar las técnicas de la encuesta y observacion

3.5.1. Entrevista

Se utiliz6 un cuestionario de preguntas para la administradora, para conocer qué proceso
maneja la empresa, como es el comportamiento del empleado, si realizan sus actividades sin
novedades y la valoracion del personal que labora en la empresa; en este caso de los
vendedores y repartidores consiguiendo asi una muestra sobre los problemas e

inconvenientes que presenta la recepcion y despacho de pedidos.
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3.5.2. Observacion.

Mediante la utilizacion de esta técnica se reforzo parte de los problemas que presentaba la

empresa, por el cual se tomo en cuenta los siguientes puntos:

e Observar los procesos que se realiza en el registro de los datos del cliente y la

toma de pedidos.

e Experimentar con las distintas politicas de control antes de ponerlas en

funcionamiento en el aplicativo

e Observar en el caso de los repartidores de qué manera llevan el proceso de

entrega desde que el producto sale de la bodega

e Comprender el sistema de venta de los vendedores y el trabajo realizado por los

repartidores

3.6. Recursos humanos y materiales

3.6.1. Personas
Tabla 4: Personas involucradas en el proyecto

Personal:
Nombre Actividad Descripcién
o Aplicar API’S para el uso de
Cristhian Desarrollador )
) o ) mapas Yy determinar rutas
Alcivar aplicaciones Android

mediante puntos de referencia

Supervisar avances en el
_ Tutor de proyecto de
Ing. Gleiston Guerrero ) L desarrollo de proyecto de
investigacion ) L
investigacion

3.6.2. Materiales

Tabla 5: Materiales utilizados en el proyecto
CANTIDAD EQUIPO DESCRIPCION Costo

Toshiba Satellite L745-
Computadora

1 . s4210 780.50
Portatil - EE—
Caracteristicas:
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> Intel(R) Core(TM) i3 de
2.10 o superior.

> 8 GB de memoria RAM
superior.

» 500 GB de disco duro

» DVD RWriter

» Mouse

Samsung Galaxy Grand

prime
Caracteristicas:

e Procesador Quad Core de

2 Smartphone 1,2 GHz 250.50
e 1 Gb. RAM o superior
e Pantalla de 4,0 pulgadas
e Sistema operativo Android
kitkat 4.4
1 Impresora Epson L355 280.53
Total 1,039.53
Software:
Software utilizado para el
Adobe . ] ]
1 desarrollo del sitio web en Licencia Uteq
Dreamweaver y
programacion php
1 Sistemas Operativoy e Windows 7 Professional Licencia Uteq
Sistema de
o ) e SQL Server 2008 ) )
1 Administracion Licencia Uteq
e VPN
de Base de Datos
Microsoft Office 2013 0 superic
o « Word
2 Software Utilitarios ) )
o Excel Licencia Uteq
e PowerPoint
Android Studio
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Cuenta
1 APT’S = Google
Personal

Otros Recursos:

Acceso a Internet para realizar investigaciones

INTERNET )
necesarias para el Desarrollo de la

Investigacion

ELABORADO: Cristhian Alcivar

3.8. Metodologia de desarrollo de software.

3.8.1. Metodologia RAD.

Para la elaboracion del aplicativo informatico se manejard la metodologia de desarrollo
considerara como disefio rapido de aplicaciones RAD. De tal manera que esta metodologia
se apoya en exponer un enfoque de desarrollo de “software” que accede que se elaboren

sistemas de computadoras utilizables en un periodo de tiempo entre 60 a 90 dias [1].

3.8.2. Fases del ciclo RAD

3.8.21. Fase de planificacion de los requisitos

En esta etapa se disefio un esquema de los requisitos gque debe contar el sistema informatico,

estas son las siguientes:

Tabla 6: Tabla de Requerimientos

Requisito Descripcion

Cargar realidad aumentada Se muestra la realidad aumentada sobre la

camara del dispositivo movil

VPN Mediante una conexién tipo puente la

aplicacion obtiene datos el servidor

Autenticacion de administrador Identificarse para utilizar la aplicacion segun

sus funciones.
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Administrar productos

y las promociones.

Se podré ingresar, editar y eliminar productos

Mostrar lista de visitas de los vendedores

La aplicacion genera una lista de las visitas

que deben realizar los vendedores

Mostrar recorrido de los repartidores

los repartidores.

La aplicacion genera la ruta que deben seguir

ELABORADO: Cristhian Alcivar

3.8.2.2. Fase de Disefo.

3.8.2.2.1. Identificacion y esquematizacion de caso de uso.

Una vez ya determinados los requerimientos principales del sistema, proseguimos a realizar

el disefio de los casos de uso del sistema para la optimizacion de rutas para la gestion de

pedidos y despacho.

Tabla 7: Casos de uso

Actor

Caso de Uso

Vendedor

Ingresar a la aplicacion
Buscar tienda
Tomar Pedido

Generar Factura

Seleccionar Producto
Seleccionar cantidad de producto

Guardar Localizacién

Repartidor

Ingresa a la aplicacion
Carga la lista de cliente
Selecciona el cliente

confirma la entrega al vendedor
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Calcula la ruta

Elige la ruta

Los diagramas de casos de uso se utilizan para sefialar la funcionalidad y el

desenvolvimiento del sistema a través de la interaccion, entre vendedores y repartidores lo

que da igual un diagrama que presente la relacion que tiene los actores o involucrados y los

casos de uso del sistema.

Estos diagramas que se presenta a continuacion sefialan de qué manera intervienen los

actores que son el vendedor y el repartidor, lo que permitié una representacion de las

especificaciones a desarrollar en el sistema.

3.8.2.2.2. Disefio de casos de uso

Gréfico 16: Caso de uso vendedor.

%/

\ T Cargar lista de visita Registrar tiempo de llegada
Repartidor \ Z <indude ==

Iniciar Sesion
Generar ruta
<<indude =

System

Tomar pedido
Registrar Tiempo Final

ELABORADO: Cristhian Ronny Alcivar molina

Tabla 8: Narracion de caso de uso

Identificacion:

CU-1-01

Caso de uso

Iniciar sesion
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Actor Vendedor

Propdsito Autenticar las credenciales del usuario al
accesar al sistema, mediante un Login con su
numero de cédula y una contrasefia.

Resumen Este caso de uso tiene como inicio desde el
momento que el vendedor desea accesar a la
aplicacién movil, para ello debe ingresar sus
credenciales en este caso su numero de cédula
y contrasefia.

Prioridad Alta

Tipo Primario

Precondicion

Debe estar por lo menos registrado un
administrador en la base de dato.

Curso tipico de evento

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El vendedor ingresa sus datos que
son su nimero de cédula 'y

contrasefia.

2. el vendedor da clic en iniciar sesién

3. El sistema valida los datos ingresados

y verifica si son correctos

Caso de uso alterno

Linea 2: si no se encontrd ninguna coincidencia de credenciales, se pedira intente nuevamente.

Post condicion

Ingresar a la aplicacién
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Formulario

Identificacion:

CU-1-02

Caso de uso Buscar tienda

Actor Vendedor

Proposito Permitir al vendedor poder buscar la tienda del
cliente.

Descripcién Este caso de uso tiene como inicio desde el
momento que el vendedor da clip en el botén
principal buscar tienda y luego elige la tienda.

Prioridad Alta

Tipo Primario

Precondicion

Deber haber ingresado por lo menos un

usuario.

Curso tipic

o de evento

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El vendedor elige la tienda a tomar el

pedido.

3. El vendedor elige la tienda

2. Laaplicacion muestra las tiendas

registradas.
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Postcondicion

Encontrar cliente.

Formulario

Clientes
Gedula:
0923494438
Nombres y Apellidos

JOSE ANTONIO BUMACHAR RODRIGUEZ

O Masacuins O remeninn

0986547897
Corvencional
D52780556%

Identificacion:

CU-1-03

Caso de uso Tomar pedidos

Actor Vendedor

Propésito Permitir al vendedor realice su respectiva
toma de pedidos del producto y la cantidad

Descripcion Este caso de uso tiene inicio desde que el
vendedor decide tomar pedidos en la
aplicacién

Prioridad Alta

Tipo Primario

Curso tipico de evento

Precondicion

Deber haber ingresado por lo menos un
usuario.

Accidn del actor

Respuesta del sistema

1. El vendedor elige la opcién de tomar

pedido

2. Busca los productos que desea el
cliente y por cada producto muestra la

opcion de ingresar cantidad.
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3. El vendedor al tener la lista de pedido
realiza un chequeo previo antes de

elegir generar pedido

4. Guarda la localizacion del punto que

tomo el pedido
5. Elegir la opcién de registrar pedido

6. Almacena la informacién en la BD

Postcondicion Registra pedido

Formulario

Codigo Producto:
Categoria:
Mombre Producto:
Costo Unidad
Cantidad Solicitada:

Costo Calculado:

AGREGAR A CARRITO

GANGELAR SELECEION

Graéfico 17: Caso de uso repartidor.

Cargar lista de entrega

{::lndude:b}

Generar ruta

ELABORADO: Cristhian Ronny Alcivar molina

Repartidor Registrar improductividad

Identificacion: Cu-2-01

Caso de uso Iniciar sesioén
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Actor Repartidor

Proposito Autenticar las credenciales del tipo de usuario
al accesar al aplicativo mediante un login con
su numero de cédula y una contrasefia.

Descripcion Este caso de uso tiene como inicio desde el
momento que el repartidor desea accesar a la
aplicacion movil. Para ello debe ingresar sus
credenciales en este caso su nimero de cédula
y contrasefia.

Prioridad Alta

Tipo Primario

Precondicion

Deber haber ingresado por lo menos un

usuario.

Curso tipic

0 de evento

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El repartidor ingresa sus datos que
son su nimero de cédula 'y

contrasefia.

2. Laaplicacion valida los datos

ingresados y verifica si son correctos

Casodeu

so alterno

3. No se encontrd ninguna coincidencia de credenciales o los datos fueron ingresados

incorrectamente.

Identificacion:

CU-2-02

Caso de uso

Cargar lista de entregas

Actor

Repartidor
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Propésito Permitir al repartidor ver la lista de pedidos
de entregas al cliente

Descripcion Este caso de uso tiene como inicio desde el
momento que el repartidor elige la opcion
cargar lista

Prioridad Alta

Tipo Primario

Precondicion

Deber haber ingresado por lo menos un

usuario.

Curso tipico de evento

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El repartidor elige la opcion cargar

lista

3. El repartidor visualiza las entregas
gue debe realizar

2. Laaplicacion muestra la lista de

pedidos de los clientes.

Postcondicion

Formulario:

Cargada correctamente

Clientes a Visitar

Item 1
Sub item 1

Item 2

Sub ftem 2

Item 3
Sub Htom 3

Item 4

Sub tem 4

Item §

Sub ltem S

Item 6
Sub Item &

Item 7
Sub ftem

Identificacion:

CU-2-03

Caso de uso

Generar la ruta
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Actor

Vendedor

Propdsito Permitir al usuario calcular la ruta adecuada
para la entrega de pedidos

Descripcién Este caso de uso tiene como inicio desde el
momento que el repartidor elige la opcion de
generar ruta en la aplicacion.

Prioridad Alta

Tipo Primario

Precondicion

Deber haber ingresado por lo menos un

usuario.

Curso tipic

0 de evento

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. Elrepartidor elige la opcién de

generar ruta.

3. Elusuario elige la ruta y selecciona

comenzar

2. Muestra la ruta segun la lista de
clientes asignado.
4. Visualiza la direccion del punto de

entrega.

Postcondicion

Generada correctamente.

Formulario:
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3.8.2.2.3.

Disefio de base de datos

Grafico 18: Disefo de base de datos.
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En esta fase se complementa la construccién del aplicativo informéatico, mediante las

herramientas utilizada en el desarrollo.

3.8.23.1. VPN

El proyecto dio uso a la conexion por VPN, para que exista seguridad en el flujo de

informacidn y para el acceso a datos de cada dispositivo con la aplicacion se pueda conectar,

una buena conexién VPN permite una navegacion mas segura que usando una conexion

normal. Las conexiones VPN simplifican la administracion de la conexion de servidores y

aplicaciones entre diferentes dominios.
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3.8.2.3.2. SQL SERVER 2008

En la construccion del sistema, se determind utilizar el motor de base de datos SQL SERVER
2008 para asi cumplir con las respectivas procedimientos, funciones, parametro, comandos

y servicio web indispensables para su correcto funcionamiento.

Para la generacion de las rutas se utilizo mapas digitales de google Maps para presentar el
esquema geografico de manera mas interactiva y segura. Ademas mediante los Smartphone

se implemento la aplicacion de vendedores y repartidores.

3.8.2.3.3. Android studio.

Para el desarrollo del aplicativo movil se disefio y sé desarrolld en la plataforma de

programacion java Android con Android studio.

3.8.2.3.4. JDBC.

Se utilizd la libreria jtds-1.3.1 es un controlador para Microsoft SQL Server, es una implementacién

completa de la especificacién JDBC 3.0 y el piloto mas rapido de JDBC para MS SQL Server.

3.8.2.3.5. Diagrama del sistema
En la elaboracion del proyecto de investigacion se utilizan herramientas externas las cuales se la

representa mediante un gréafico, en el cual se puede observar el uso de aplicacion tanto para el

vendedor como el repartidor y mediante que conexiones se manejan el acceso a datos.
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Grafico 19: Disefio de base de datos.

Entrega de Productos

Toma de pedidos

23333333

Vendedor-Cliente

ELABORADO: Cristhian Ronny Alcivar molina

3.8.2.4. Fase de Implementacion:

Por ultimo, luego de completar el desarrollo, se realizaron una capacitacion previa al
personal, donde se obtuvo buenos resultados, debido que en la actualidad el personal esta
familiarizado con los Smartphone. Se carg6 la base de datos en un equipo el cual recibe la

informacién y se accede por VPN.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultado

4.1.1. Tiempo estimado en realizar en proceso de despacho.

Con el fin de evaluar nuestro proyecto se tomé como fuente el tiempo que demanda las
entrega de pedidos para cada repartidor. Se consideraron como datos principales tiempo que
demandan los pedidos que fueron entregaron correctamente por parte de los repartidores y
de esa manera saber cuantos pedidos fueron devoluciones asi como podemos observar en el

siguiente cuadro. (Ver tabla 9)

Tabla 9: Tiempo estimado en la entrega de producto antes del software

Tiempo de Entrega  Tiempo de Entrega Pedidos
Sin Aplicacion/ con Aplicacion/ entregados/difere
hh:mm hh:mm ncia Total

Repartidor 1 5:36 h/m 4:56 h/m 20/1:20
Repartidor 2 6:49 h/m 6:20 h/m 19/0:29
Repartidor 3 5:15 h/m 4:14 h/m 18/1:41
Repartidor 4 6:05 h/m 5:08 h/m 21/1:37
Repartidor 5 4:09 h/m 3:19 h/m 16/1:30
Total 27:54 h/im 23:57 h/m 94/6:37

ELABORADO: Cristhian Ronny Alcivar molina

4.1.2. Pedidos entregados sin considerando el direccionamiento de calles para
proceso de despacho.

Con el fin de evaluar nuestro proyecto se tomé como fuente el cumplimiento de pedidos
entregado al proporcionar el direccionamiento en la aplicacion con respecto al
direccionamiento gque anteriormente tomaba el repartidor, asi como podemos observar en el

siguiente cuadro. (Ver tabla 11)
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Tabla 10: prueba realizada antes y después del software

Entrega/ Diferencia/Total

Entrega/ pedidos  pedidos con de pedidos
Antes del software del software

Repartidor 1 19 20 1/20
Repartidor 2 17 19 2/19
Repartidor 3 16 18 2/18
Repartidor 4 18 20 2/21
Repartidor 5 15 16 1/16

Total 85 93 8/94

ELABORADO: Cristhian Ronny Alcivar molina

4.1.3. Pruebas obtenidas referente a la distancia recorrido en la entrega de
productos.

Con el fin de evaluar nuestro proyecto se tomé como fuente la distancia que demanda las
entrega de pedidos para cada repartidor y de esa manera saber cudl es la distancia que recorre
el mismo. (Ver tabla 13)

Tabla 11: Presenta datos de a la distancia recorrido en base a los pedidos entregados

Km recorrido Km recorrido : : :
Pedidos Antes del Con el software Pedidos / Diferencia
software LEE G0
Repartidor 1 20 230 215 20/15
Repartidor 2 19 310 290 19/20
Repartidor 3 18 178 169 18/9
Repartidor 4 21 217 199 21/18
Repartidor 5 16 198 184 16/14
Total 94 1133 1057 94/76

ELABORADO: Cristhian Ronny Alcivar molina
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4.1.4. Detalle de cumplimiento por repartidor

Se considera que en las pruebas realizadas se presentaron que puede haber menores puntos

de entrega y mayor demanda de kilometros asi como también mayores puntos de entrega y

menor demanda de kilémetros

Repartidor 1:

1 -1.0276606 -79.4509435

2 -1.0254129 -79.4482613

3 -1.0231602 -79.4462872

4 -1.018526 -79.4465447

5 -1.0170671 -79.4504929

6 -1.0247907 -79.4510937

7 -1.0262496 -79.4531537

8 -1.0279659 -79.4544411

9 -1.0301113 ,-79.454527

10 -1.0296390 -79.4611357

11 -1.0247905 -79.4510937

12 -1.0262495 -79.4531536

13 -1.0279658 -79.4544413

14 -1.0301113 -79.454528

15 -1.0276603 -79.4509434

16 -1.0254123 -79.4482615

17 -1.0231608 -79.4462870

18 -1.018523 -79.4465447

19 -1.0279659 -79.4544411

20 -1.0301123 -79.454527

Repartidor 2:

1 -1.0276606 -79.4509435
2 -1.0254129 -79.4482613
3 -1.0231602 -79.4462882
4 -1.018526 -79.4465447
5 -1.0170671 -79.4504929
6 -1.0247907 -79.4510937
7 -1.0262490 -79.4531537
8 -1.0296390 -79.4611357
9 -1.0279658 -79.4544413
10 -1.0301113 -79.454525
11 -1.0254123 -79.4482615
12 -1.0231608 -79.4462870
13 -1.018523 -79.4465446
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Unnamed Road

Unnamed Road O

14 -1.0301123 -79.454537
15 -1.0296380 -79.4611357
16 -1.0247903 -79.4510927
17 -1.0262485 -79.4531526
18 -1.0172107 -79.4744726
19 -1.0135994 -79.4708907
Repartidor 3:
1 -0.9350149 -79.5809561
2 -1.0132812 -79.5164114
3 0.9490108 -79.511629
4 -0.9150264 -79.5387515
5 -0.8703999 -79.4906863
6 -0.8933998 -79.4790134
7 -0.9026683 -79.4669971
8 -1.0358585 -79.5154056
9 -0.9222352 -79.4748935
10 -0.9400857 -79.5476779
11 -0.9546749 -79.5947131
12 -0.911636 -79.5472858
13 -0.9281133 -79.5371578
14 -0.9954194 -79.5566681
15 -0.9727634 -79.6157196
16 -0.8777487 -79.5401675
17 -1.0167753 -79.5882327
18 -0.9426285 -79.6270282
Repartidor 4:
1 -1.0246705 -79.5027453
2 -0.9766126 -79.4835193
3 -1.0656907 -79.5494372
4 -0.9493223 -79.6798999
5 -0.9871809 -79.5077449
6 -0.9834519 -79.4753114
7 -0.9676613 -79.4856111
8 -1.0150328 -79.4996874
9 -1.0277337 -79.4893877
10 -1.0555382 -79.5261232
11 -1.0270472 -79.5611421
12 -1.06309 -79.5549623
13 -0.991862 -79.5673219
14 -0.8985723 -79.5206459
15 -0.8882739 -79.443055
16 -1.0386355 -79.4794463
17 -1.0511636 -79.4686336

rivio Alcivar
Unnamed Road
OE3

f= 4h 14 min

o L
169 km _M
13
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18 -1.0403528 -79.4492359

19 -1.021977 -79.5007373

20 -1.0162352 -79.5050238

21 -0.9981452 -79.4985571
Repartidor 5:

1 -1.0163445 79.4585046 L
2 -1.0054028 -79.4799623 L G ou?}ﬁf e

3 -0.9916076 ~79.4808206 ® ooV o

4 1.0173528 ~79.4415101 e

5 -1.0386354 ~79.4794473 el
6 -1.0511646 -79.4686326 o
7 -1.0403518 794492349

8 71.021987 -79.5007333
9 10162372 | -79.5050248 E'Ca'":"l ‘

10|  -0.9981462 ~79.4985561 SN o
11 -0.9871809 ~79.5077449

1 -0.9834519 79.4753114

13 -0.9676613 79.4856111

14 -1.0150328 ~79.4996874 :

15 -1.0277337 -79.4893877 s AV vt

16 -1.0555382 79.5261232

4.2. Discusion

En los experimentos previos se ha estimado realizar un anélisis comparativo de los
algoritmos de optimizacion, para mejorar organizacion en las entregas de productos y como
deben ser visitados los clientes como podemos notar en el grafico comparativo (Ver Tabla
12), determinando asi que implementar el método Encoded Polilinea Algoritmo de Google

seria lo mas conveniente.

Las pruebas iniciales que se realizaron fueron con la finalidad de evaluar cobmo se estaba
manejando el funcionamiento interno sobre la distribucion de productos de la empresa Agua
Purisima del Paramo y de qué manera optimizarlo para cumplir con las entrega de forma

correcta. Una vez que se la viabilidad Pag. 67 en la seccion resultados.

En comparacion con el proyecto que fue desarrollado por Vishal Bharte, Kaustubh Patil,
Lalit Jadhav, Dhaval Joshi en el Departamento de Informatica, PVGCOE de la Universidad

de Pune Nasik, India llamado Sistema de Control de Bus Usando Polilinea Algoritmo fue

70



creado para que se encargara de los datos acerca de la ubicacion actual del autobds, y
mediante el uso de estos datos, el seguimiento en tiempo real de los autobuses. El sistema
esta desarrollado utilizando tecnologias como el GPS (Global Positioning System), mapas y
GPRS Google (General Packet Radio Service). El sistema incluye la aplicacion movil, que
da servicio a los usuarios mediante el seguimiento de la ubicacion en tiempo real de los
autobuses en Google Maps, calendario para especificado autobus y la localizacion de la
parada de autobds mas cercana. El sistema consiste GPS dispositivo habilitado como
teléfono mavil incrustado en autobus, que descubre sus coordenadas actuales periodicamente

después de un intervalo y lo envia a la base de datos para ser procesados y analizados.

De igual forma, el modelo entero del sistema se deja abierto para ser extendido. En este
proyecto la caracteristica interna detectada determinar rutas adecuadas para mejorar las
entregas, de la misma forma las tecnologias utilizadas en este proyecto se podria utilizar para
controlar los repartidores tomando como referencia el tiempo estimado para la entrega y asi

evitar que los colaboradores realicen otras actividades en sus horarios de trabajo
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AUTOR(ES)

Baaj y
Mahmassani
(1991)

Israeliy
Ceder (1993)

Ngamchai y
Lovell (2000)

Gruttner,
Pinninghoff,
Tudelay
Diaz (2002)

Encoded
Polilinea
Algoritmo

Tabla 12: Cuadro comparativo de los métodos

ANALISIS COMPARATIVO DE LOS METODOS DE OPTIMIZACION

FUNCION
OBJETIVO
Min.
de

transferencia y

tiempos

tamafio de flota
Min.
de

transferencia y

tiempos

tamario de flota
(multiobjetivo)
Min.
de

transferencia y

tiempos

tamario de flota
(detallado)
Max.
beneficios de

operador

min. costos de

usuario

RESTRICCIONES

Frecuencia factible
Factor de carga

Tamafio de flota

No especificadas

Factor de carga

Dist. de acceso y
egreso (a origen y

destino)

Dist. de acceso (a

origen y destino)

APORTES

Varios
parametros

configurables

Formulacion
multi-

objetivo

Modelo
detallado,
frecuencias

Optimas

Modelo
alternativo de
asignacion
(logit)

Formula

Polilinea

LIMITACIONES

Coeficientes de
conversion en fn.

Objetivo

Coeficientes de
conversion en fn.

objetivo

Falta tratamiento
de frecuencias y
flota

Coeficientes de
conversion de
binario a

caracteres ASCII
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

/5



5.1. Conclusiones

5.2.

Luego de un andlisis comparativo de los métodos de optimizacién se optd por
escoger el algoritmo de polilinea, el cual contempla pardmetros relevantes a las
necesidades de la empresa y fue de gran aporte para la generacion de rutas integrados

con los mapas digitales.

El considerar el uso mapas digitales con Georreferenciacion del direccionamientos
de calles, aport6 a reducir las devoluciones y realizar las entregas de productos en

menor tiempo, creando rutas directas y sin inconvenientes en la visita del cliente.

El implementar un historial registro de en tiempo que toma cada venta, como el
tiempo de llegada de un punto a otro fue de gran ayuda, debido que es un medio de
informacion para el personal interno de la empresa, en el cual puede ser aprovechado

para auditorias del tiempo que demanda cada venta.

Recomendaciones

Realizar una capacitacion previa a los repartidores para profundizar sobre el uso de
la aplicacion de tal manera que se pueda plasmar los conceptos basicos que maneja

la aplicacion.

Desarrollar una aplicacion para que el cliente pueda mandar una alerta a la empresa
que refleje la solicitud de productos, siendo asi una mejora en el cumplimiento de las

ventas.

Utilizar dispositivos de gama media y gama alta para el buen funcionamiento de la
aplicacion y evitar posteriores problemas de lentitud, ademas restringir al dispositivo
de instalacion de otras aplicaciones y solo sea para el uso exclusivo de la aplicacién
(DirSearch).
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Anexo 1: Gréfica de la empresa

Propietario: AGUA PURISIMA DEL PARAMO

Empresa: AGUA PURISIMA DEL PARAMO

Calle 30-2 @ :
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Anexo 2: Arbol de problematizacion

Clientes Insatisfechos
EFECTOS [
Aumento de la cantidad total a Demanda mas tiempo la No se entregan los

cancelar por pedido entrega productos a los clientes

— 5 ==

{ Deficiencia en el proceso de entregay despacho de J

pedidos

/‘\ Falta de red de
[ ' _ J transportes

No cubren la necesidad del cliente con

Poca comunicacion pedidos sorpresa

entre vendedor y
repartidor [ Inexperiencia de la ruta ]

Repartidores se

_pierde por Rotan a los Ingreso del
direccion poco repartidores personal
referenciarla en sus rutas nuevo
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Anexo 3: Matriz de relacién

Matriz de relacion del problema, objetivos.

TEMA

“optimizacién de rutas para la gestion de pedidos y entregas aplicado a

las empresas distribuidoras de productos”

PROBLEMA OBJETIVO

General

» Optimizar los recursos en la gestion
General
de pedido y entrega de productos de
» Deficiencia en el plan de .
o ) la empresa Agua  Purisima del
distribucion de pedido vy

Paramo mediante un aplicativo movil
despacho en transportes

Derivados Especificos
» Inexperiencia de las rutas en » Generar la ruta Optima para las visitas
las entregas de productos. de los clientes de la parte operativa de
» Falta de comunicacién entre la empresa (vendedores y

vendedor y repartidor repartidores).

> Falta de referenciacion de la . .,
» Mejorar la comunicacion entre

ubicacion del punto de venta. . .
vendedor y repartidor mediantes el
uso de notificaciones de las
novedades que se pueden dar durante
la visita.

> Determinarlos lugares (tiendas) que
los vendedores y repartidores deben
visitar en su orden segin la ruta

asignada.
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Anexo 4: Cronograma de actividades

(R]] i e (I Herramientas de diagrama de Gantt L = X
Archivo Tarea Recurso Proyecto Vista Formato <@ 0 e 23
Modo _ Nombre de tarea . |Duracién _ |Comienzo + |Fin « |loct27'14 |dic22'14 |[feb16'15 |abr13'15 |jun8'15 |2go3'15 [sep28'15 |nov23'15 |ene 18 '™
(de M | | 21[15{10]4]29]23]20[14|9Is]28]23]17[11[6|31|25]20[14Ii_§_]
s INICIO 0 dias mié 4/8/15 mié 4/8/15 SHe—
20 Difucion a los medios electronicos 2dias jue 4/9/15 vie 4/10/15 lj
3 D Solicitud de inscripcion 2 la unidad de titulacion 13 dias? lun 4/27/15 mié 5/13/15
especial
s | Aprobacion del consej ; delas 7 dias? jue5/14/15  vie5/22/15
convalidaci y solicitud de icul
s |2 Inscripciones ala Unidad de titulacion.modalidad 6 dias? sab5/23/15  vie5/29/15
de trabajo de investigacion
6 B = Planeacion de Desarrollo de la Investigacion 9 dias mar 6/16/15 vie 6/26/15
7 | Recopilacién de Infomacion 1 dia mar6/16/15  mar 6/16/15
8 || Planteamiento del Problema 1dia mié 6/17/15  mié 6/17/15 h
s |9 Metodologia de 1 Investig: 1dia jue 6/18/15  jue 6/18/15 n
| o | < Elaboracion de Prosupuesto 1dia vie 6/19/15 vie 6/19/15
f; 1 M% PL iento de la Metodologi 1dia vie 6/26/15 vie 6/26/15
iy 12 _% P ion del ante proy 7 dias mar 6/30/15  mié 7/8/15
2 Correcion del Anteproyecto de Inv por 2dias jue 7/9/15 vie 7/10/15
g‘ docentes
- 12 = P ion de del Anteproyecto de 7 dias un7/13/15  mar7/21/15
Investigacion
15 = Designacion de tutores para el proyecto de 7 dias mié 7/22/15  jue 7/30/15 .1
investigacion
16 | -3 Elaboracion del Proyecto de Investigacion 1dia? vie 7/31/15 vie 7/31/15
17 | Correcion del Proyecto de Inv 7 dias lun 8/3/15 mar 8/11/15 lgl
18 | Py ion del Proyecto de Investig: 1dia? mié 8/12/15  mié 8/12/15 &
19 (B + Desarrollo de la Aplicacion 7 dias jue8/13/15  vie8/21/15
22 | Presentacion de avance del software 4 dias mar 8/25/15  vie 8/28/15
23 |® Prueba de Campo 3 dias lun 8/31/15 mié 9/2/15 .}1
22 D Red delaInv S dias mié 9/9/15 mar 9/15/15 .L
e A Conclusiones y R d 3 dias mié 9/16/15  vie 9/18/15 ] i
26 |= Entrega Final 7 dias vie 10/2/15 lun 10/12/15 bj
27 [B Fin 0 dias mar 10/27/15 [mar 10/27/15 |~ & 10/27 ~
‘ ] >4 [m] L2 g
Listo “2, Nuevas tareas : Programada automaticamente EhEEETS 0
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Anexo 5: Entrevista el personal operativo de la empresa

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA EN SISTEMAS
u S T ;

ENTREVISTA DIRIGIDA A LA ADMINISTRADORA DE LA EMPRESA AGUA
PURISIMA DEL PARAMO SOBRE EL PROCESO OPERATIVO QUE REALIZAN.

1. Cuéles son los casos mas particulares por el cual un pedido no es entregado

correctamente.

2. Cual es el proceso que realiza para generar la lista de pedidos a entregar por el
repartidor

3. De qué manera controla el tiempo que demanda visitar al cliente.

4. Cada que tiempo rotan al personal de reparto
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Anexo 6: Ficha de los colaboradores de la aplicacion.

Nombre Operador

Cédula

Teléfono

Tiempo de Entrega
(Horas)

Numero de
Pedidos

Firma
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