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RESUMEN

La distribucién de agua es un proceso esencial en el cantén Santo Domingo, sin
embargo, en la empresa Still Water, se han identificado problemas en la planificacion de
rutas, debido a la falta de tecnologia en la gestion logistica, esto genera ineficiencias y
pérdida de competitividad en el mercado. Con el fin de solucionar este problema, se planted
la implementacion de una aplicacion movil y una aplicacién web para optimizar las rutas de
distribucién, mejorando la asignacién de entregas y el seguimiento de pedidos. En el
desarrollo de la aplicacién web se emplearon distintas tecnologias como PHP, HTML, CSS
y JavaScript, las cuales permitieron crear una plataforma funcional y dinamica, mientras que
para el desarrollo de la aplicacién movil se aplicé el lenguaje Dart con el framework Flutter,
gue facilitd la creacion de una interfaz amigable y eficiente, optimizando la experiencia del
usuario. En la investigacion emplea un enfoque cuantitativo, con un disefio preexperimental
y métodos de recoleccion de datos de campo, aplicando encuestas a una muestra
representativa de 84 clientes, 8 empleados y la entrevista a la gerencia. La hipétesis fue
validada, se demostré que el uso de esta tecnologia puede optimizar los procesos de
distribucién, se puede potenciar la escalabilidad de la empresa Still Water del cantén Santo

Domingo.

Palabras clave: Aplicacidén mévil, aplicacién web, optimizacién de rutas.



ABSTRACT

Water distribution is an essential process in the Santo Domingo canton, however, in
the Still Water company, problems have been identified in route planning, due to the lack of
technology in logistics management, this generates inefficiencies and loss of
competitiveness in the market. In order to solve this problem, the implementation of a mobile
application and a web application was proposed to optimize distribution routes, improving
delivery assignment and order tracking. In the development of the web application, different
technologies were used such as PHP, HTML, CSS and JavaScript, which allowed the
creation of a functional and dynamic platform, while for the development of the mobile
application the Dart language was applied with the Flutter framework, which facilitated the
creation of a friendly and efficient interface, optimizing the user experience. The research
uses a quantitative approach, with a pre-experimental design and field data collection
methods, applying surveys to a representative sample of 84 clients, 8 employees and an
interview with management. The hypothesis was validated, it was demonstrated that the use
of this technology can optimize distribution processes and enhance the scalability of the Still

Water company in the Santo Domingo canton.

Keywords: Mobile application, web application, route optimization.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad la globalizacion ha brindado acceso a mercados internacionales y
ha generado la libre competencia, logrando que todas las empresas enfaticen cada vez mas
en la mejora de procesos o0 en la innovacion, con la finalidad de lograr diferenciarse del
resto. En consonancia con lo dicho por Gamboa et al. (2019), la implementacion y la
adopcion de una logistica eficaz y accesible representa un pilar de vital importancia para
gue las empresas, y en concreto las Pymes dispongan de mayor nimero de oportunidades

sobre la competencia en este emergente contexto global (p. 253).

Por otra parte, en Ecuador es ampliamente conocido que la mayor parte de las
empresas donde la mayoria de sus actividades son de caracter logistico, todavia confian en
gran medida en la planificacion manual para administrar las rutas de distribucién, una
estrategia eficaz, sin embargo, esta se torna cada vez mas ineficiente y complicada a
medida que se incrementa el volumen de las operaciones. En la actualidad, se pueden
implementar herramientas tecnoldgicas en las empresas, que se enfoquen de manera
primordial en identificar los trayectos mas cortos y mejorar rutas de transporte en general.
Como resultado de esto, la empresa puede evidenciar: aumento de productividad, mejor
aprovechamiento de recursos logisticos, mayor satisfaccion y fidelizacion del cliente

mayorista 0 minorista.
1.1. Antecedentes

El aumento de la complejidad que se da sobre las cadenas de suministro, y la
necesidad de incrementar la eficiencia en la distribucion, han contribuido a impulsar el
desarrollo de aplicaciones dedicadas a la planificacion y optimizacion de rutas, con el fin de
alcanzar este objetivo se debe integrar algoritmos de analisis de datos y tecnologia GPS.
Por esta razdn, se lleva a cabo una indagacion bibliogréfica, en donde se recopila
informacion relevante de diversas bases de datos, que incluyen: Google académicos, Scielo

y Scopus.
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La investigacion de Ramos et al. (2024) en Brasil, tuvo como objetivo, determinar las
rutas mas adecuadas y Optimas para el transporte de madera. Para lograrlo, implementaron
una metodologia cualitativa donde utilizaron herramientas de analisis espacial, técnicas de
geoprocesamiento, fragmentacion de la red de carreteras en el programa ArcGIS, vy, por
ultimo, generaron la ruta 6ptima con Network Analyst. Los resultados obtenidos muestran
gue las nuevas carreteras creadas han reducido las distancias, disminuyendo el tiempo de
viaje, aumentado la seguridad y han permitido su clasificacion de carreteras segun su

frecuencia de uso, generando mayor control y eficiencia logistica (pp. 2, 15).

De manera similar, se propone otro problema comparable tratado por Bustamante et
al. (2024) en Colombia, quienes utilizaron una metodologia cuantitativa para definir su
objetivo, que fue, optimizar las rutas de acceso a los residuos en sus distintos puntos
estratégicos. Asimismo, realizaron el levantamiento de datos directos de campo, y trazaron
los recorridos con el programa ArcGIS, donde se crearon las rutas mas eficientes
empleando Network Analyst. Finalmente, aplicaron el algoritmo Dijkstra con la finalidad de
identificar y evaluar los resultados. Como conclusion, se logré una ruta mas corta en los
62.5% de las veces, ademas, se minimiz6 las distancias desplazadas en porcentajes desde

el 3.67% hasta 28.61% kildmetros transitados diariamente (pp. 1, 5-6, 11-12).

Finalmente, en la investigacion realizada por Herrera et al. (2024) en Loja-Ecuador,
desarrollaron un procedimiento heuristico que mejoro las rutas de recoleccion de residuos
municipales, empleando como primer paso los datos del software ArcGIS y su complemento
Network Analyst. Este procedimiento, buscé reducir inconsistencias operativas, como giros
en “U” innecesarios y accesos a zonas dificiles, optimizando asi las distancias recorridas y
el tiempo de recoleccion. Se empled una metodologia mixta, combinando los enfoques
cualitativos y cuantitativos para abordar tanto la optimizacion de las distancias recorridas
como la distribucion de la carga de trabajo. Como resultado, se logré una reduccion
significativa en la distancia total recorrida, disminuyendo 295.84 km entre el modelo

propuesto, lo que demuestra una mejora en la eficiencia logistica (pp. 1, 20).
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1.2. Planteamiento y delimitacion del problema

Con base a los antecedentes analizados, se pudo evidenciar el uso de herramientas
y algoritmos de optimizacién para mejorar las rutas de transporte. Los avances realizados
en estos estudios previos llevados a cabo en Brasil, Colombia y Ecuador, llegaron a
satisfacer y obtener resultados positivos, mejorando significativamente la eficiencia en
términos de distancia y tiempo. Sin embargo, aln persisten desafios especificos en la
integracion de datos y la optimizacion de rutas en los diferentes contextos logisticos.
Considerando este enfoque, se analizaron datos estadisticos sobre el aumento de la

complejidad logistica, asi como sus altos costes.

Segun NTT DATA y el Centro Espafiol de Logistica (2023), las campafias
comerciales que generan un gran volumen de actividad logistica pueden causar picos de
demanda de entre el 41% y el 60%. Sin embargo, la gestion inadecuada de estos
incrementos puede provocar problemas logisticos, de los cuales el 27 y 17% estan
relacionados con retrasos y entregas fallidas, respectivamente. Como resultado, el 41.5%
de las empresas se ve afectada su reputacion, debido a estos problemas durante los

picos de demanda (pp. 73, 76, 77).

El crecimiento exponencial del comercio electronico en Colombia, ha creado un
crecimiento notable en la demanda de servicios logisticos. Segun el Departamento Nacional
de Planeacion (2022), las empresas han enfrentado desafios crecientes en sus operaciones
logisticas debido a no contar con condiciones adecuadas de infraestructura, la falta de
tecnologias avanzadas y la fragmentacion de las rutas de distribucion. Estas dificultades
han provocado un aumento significativo en el costo logistico nacional que alcanzé el 17.9%,
donde el transporte es el de mayor costo participacion con un 35.9%. Ademas, en el costo
logistico por actividades econdmicas sobresale el sector comercial por tener el mayor costo
del 22.7% (pp. 16-17). Este escenario se agrava con la importancia de satisfacer con las
proyecciones de los consumidores, quienes demandan entregas rapidas y precisas. La falta

de integracion tecnoldgica, han complicado la capacidad de las empresas para optimizar
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sus rutas, resultando en ineficiencias y altos costos operativos que limitan la

competitividad en el mercado.

En el mismo contexto, segun el Cluster Logistico del Ecuador y ASOLOG (2023), el
costo logistico representa un 17.9% del total de ventas de las empresas, evidenciando la
elevada carga financiera que enfrentan las organizaciones. Ademas, el transporte
constituye el 40% del costo logistico, mientras que el almacenamiento representa el 23%.
Estas cifras, resaltan las ineficiencias en la cadena de suministro que se ven exacerbadas
por la necesidad de cumplir con los tiempos de entrega esperados por los consumidores. La
disparidad en los costos entre empresas grandes y pequefias también es significativa, con
las pequefias empresas incurriendo en costos logisticos hasta tres veces mayor que las
grandes, lo que limita ain mas su competitividad en un mercado en rapida expansion (p. 31,

93).

Por consiguiente, se visito la empresa Still Water, con la finalidad de evaluar y
diagnosticar los problemas logisticos que estaban afectando su eficiencia operativa, en
particular aquellos relacionados con la administracion y optimizacion de rutas de
distribucion. Como resultado, se evidencié una planificacion deficiente que ha llevado a un
uso ineficiente de los recursos de transporte, lo que a su vez ha resultado en demoras en
las entregas. Ademas, la inexistente utilizacion de tecnologia en los procesos logisticos ha
contribuido al incremento de los costos operativos. Todos estos factores combinados han

ocasionado una significativa pérdida de competitividad para la empresa.

1.3. Preguntas de investigacion

Los aspectos mencionados anteriormente llevaron al planteamiento del siguiente
desafio de investigacion: ¢ Como optimizar el proceso de generacion de rutas de

distribucion en la empresa Still Water del cantén Santo Domingo?

o ¢Qué elementos se considera en el proceso de generacion de rutas de

distribucion?
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o ¢Cudles son las principales herramientas para la optimizacién de rutas de

distribucion de agua?

o ¢ Qué solucion tecnoldgica puede ofrecer mejoras en la optimizacion de las

rutas de distribucién en la empresa Still Water del canton Santo Domingo?

1.4. Justificacién

Las empresas 0 Pymes cuyas actividades son mayoritariamente de caracter
logistico, afrontan retos cada vez mas complicados al momento de querer escalar su red de
distribucién, lo que genera que la curva de crecimiento de estas empresas cada vez mas se
asemeje a una linea plana. Una de las principales causas es por la planificacién manual
para administrar las rutas de distribucién, una estrategia eficaz con un volumen de
operaciones bajo, sin embargo, al confiar en esta estrategia mucho tiempo se elimina toda
posibilidad de un crecimiento exponencial de la empresa. La falta de conciencia sobre la
automatizaciéon en estas tareas frena el crecimiento de las empresas, logrando como
resultado un aumento de sus costos operativos, en comparacion con aquellas que ya

implementan tecnologias avanzadas de seguimiento y gestién logistica.

Este trabajo de titulacion esta alineado con la Constitucién del Ecuador (2008,
actualizado ciertos articulos 2021), en el titulo VII, seccion octava, especificamente el
articulo 385, denota la relevancia de la innovacion y desarrollo de tecnologias, que debe
potenciar la produccién nacional, debe a su vez incrementar la eficiencia y productividad.
Ademas, este enfoque vanguardista tiene como finalidad el aumento continuo de la calidad
de vida de la poblacién y aportar en gran medida a la consecucién del buen vivir (p. 185).
Esta declaracion se encarrila con una vision integral de progreso y desarrollo sustentable

gue incentiva el bienestar social y econémico del pais.

De acuerdo con la Asamblea Nacional del Ecuador en base a lo expuesto en la Ley
Orgénica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial (2018), en el articulo 1, narra

sobre el incentivo y control de los distintos ambitos del transporte en Ecuador, incluyendo
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los distintos términos para conseguir una movilidad mas eficiente como la: planificacién de
rutas, las operaciones de transporte de mercancias y pasajeros (p. 2). La optimizacion de
rutas de distribucidén se haya dentro de esta ley, puesto que mejora diversos procesos
logisticos aumentando su eficiencia. En definitiva, esta ley beneficia significativamente el
transporte en el pais al promover una planificacion de rutas mas eficiente, logrando

fomentar y potenciar una logistica mas competitiva y sostenible.

De igual forma, el Cadigo Orgénico de la Produccion, Comercio e Inversiones
(2019), en el titulo 1, capitulo I, concretamente el articulo 5, se narra que el Estado
estimulara la inversién productiva mediante el incentivo y potenciacion de la logistica e
infraestructura. El principal objetivo es lograr un fortalecimiento de la productividad,
generando condiciones éptimas necesarias para desarrollar e incrementar la eficiencia en el

transporte terrestre, aéreo y maritimo con un enfoque holistico y una operacién integradora
(pp. 5-6).

Ademas, en los Objetivo de Desarrollo Sostenible, en Agenda 2030 presentado por
las Naciones Unidas (2018), el objetivo 9, promueve la industrializacién sostenible y
fomenta la innovacién. La meta de este objetivo para 2030 es la adopcion de tecnologias
innovadoras que brinden mayor eficiencia en la utilizacion de recursos, disminuyendo en
gran mediad las emisiones y fomentando la sostenibilidad industrial, logrando que todos los
paises incorporen la maxima cantidad de medidas de acuerdo a sus capacidades
respectivas (pp. 43-44). Ademas, Naciones Unidas (2018) en su objetivo de desarrollo 11,
donde se enmarca la importancia de mejorar la infraestructura urbana y los servicios
basicos, promoviendo practicas que reduzcan el impacto ambiental y fomenten una mayor
calidad de vida en las &reas urbanas. En particular, la meta para el 2030 es lograr un
crecimiento poblacional sostenible en conjunto con una reduccién del impacto ambiental

negativo (pp. 52-53).
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1.5. Objetivos de investigacion

1.5.1. Objetivo general

Implementar una aplicacién web y moévil para la optimizacion de rutas de distribucién
en la empresa Still Water del cantén Santo Domingo.

1.5.2. Objetivos especificos

o ldentificar los elementos principales a considerar en el proceso de
generacion de rutas de distribucion para definir los requerimientos

necesarios.

o ldentificar herramientas y tecnologias adecuadas para que se considere en el

de desarrollo de una aplicacion web y mavil.

o Desarrollar una aplicacion web y mévil de optimizacién de rutas para la

distribucion en la empresa Still Water del cantén Santo Domingo.
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2. REVISION DE LA LITERATURA

2.1. Fundamento tedrico

Segun Hernandez y Mendoza (2018), se sugieren elaborar un indice preliminar que
abarque de manera global el contenido, el cual debera ser refinado progresivamente hasta
alcanzar un alto grado de especificidad. Posteriormente, se procede a insertar la
informacion referenciada en las secciones correspondientes del esquema (p. 89). La figura
1 define la variable independiente Aplicacion Movil, la figura 2 establece la variable
independiente Aplicacién Web, la figura 3 delimita la variable dependiente Optimizacion de

Rutas de Distribucion.

Figura 1. Panorama bibliografico de la variable independiente Aplicacion Movil

Fases Apartado Sub Apartado

[ Sistemas operativos Android
- o5

Aplicacion mowil — Hibridas

S MNativas
Tipos de aplicaciones { =
Flutter
React Native
XKamarin
Kotlin

Desarrollo frontend
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Figura 2. Panorama bibliogréafico de la variable independiente Aplicacién Web

Fases

Aplicacion web

Apartado

—

Arguitectura de aplicaciones web

Lenguajes de desarrollo web

Tecnologias de desarrollo web

_J Desarrollo Frontend

Desarrollo Backend

Modelos de bases de datos

Sistemas gestores de bases de datos
(SGBD)

|

I

| Arquitectura modelo vista controlador

il _ JQuery

Sub Apartado

rArquitectu ra de tres capas

[HTML
CSS
JavaScript
C#

PHP

AJAX

Boostrap
Angular
Vue Js
Express.js
Django
Laravel

[ Modelos de datos Jerarguicos
Modelo relacional

Modelo de datos orientado a objetos
[ MySQL
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Oracle

Figura 3. Panorama bibliogréafico de la variable dependiente Optimizacion de Rutas de

Distribucion

Fases

Optimizacion de rutas
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2.1.1. Aplicacion Movil

De acuerdo con Corilla (2022), que cit6 a Geddes (2004), el concepto de aplicacion

movil se refiere a un tipo de software de aplicacion creado exclusivamente para dispositivos

moviles, como smartphones y tabletas, y esta disefiado para sacar provecho de las
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capacidades y caracteristicas propias de estos equipos, tales como la interfaz tactil y la

conectividad a redes inalambricas (p. 19).

Por su parte, Mascarell-Palau (2021) afirma que estas aplicaciones pueden
satisfacer practicamente cualquier exigencia de los usuarios en el ambito tecnolégico de
forma accesible en todo el mundo, ya que son accesibles a través de descargas en linea, y
pueden ser gratuitas o de pago (p. 82).

2.1.1.1. Sistemas operativos
2.1.1.1.1. Android

De acuerdo con Quisaguano et al. (2022) Android, es un sistema operativo
desarrollado por Google, sustentado en Linux y presentado en 2007. Pensado para distintos
equipos con pantalla tactil como celulares, televisores, tabletas y smartwatches, Android ha
sido ampliamente adoptado debido a su caracter de open-source, en continuo desarrollo por
parte de Google y la disponibilidad gratuita de partes de la plataforma para fabricantes de
hardware y operadores de telefonia (p. 4605).

2.1.1.1.2. iOS

Quisaguano et al. (2022) sefiala que iOS desarrollado por Apple, se trata de un
sistema operativo moévil disponible publicamente desde el 29 de junio de 2007, basado en
macQOS, el cual, tiene como base el sistema Darwin BSD, clasificAndose como un sistema
operativo tipo Unix. Ademas, Quisaguano et al. (2022), que citdé a Antonio (2020), afirma
gue iOS a contraste de Android, su sistema operativo se limita a dispositivos de Apple como
el iPhone, iPod, iPad y Apple Watch, y su kit de desarrollo solo esta disponible en
dispositivos del fabricante, lo que puede incrementar los coste de desarrollo debido al
hardware determinado requerido (p. 4606).

2.1.1.2. Tipos de aplicaciones moviles

Segun Afreen (2021) existen tres tipos de aplicaciones: web, nativas e hibridas, cada
una con ventajas y desventajas. La eleccion 6ptima depende de componentes como la
experiencia de usuario deseada, los recursos necesarios, las caracteristicas de la

aplicacion, el tiempo, el costo, el presupuesto y los dispositivos de destino. Por lo que, un
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enfoque estratégico que considere todos los factores mencionados permitira crear una
solucién tecnolégica mas efectiva y alineada con los objetivos del proyecto (p. 8).

2.1.1.2.1. Aplicaciones nativas
Para Quisaguano et al. (2022) las aplicaciones nativas son creadas exclusivamente

para un determinado dispositivo o sistema, permitiéndoles operar sin la necesidad de
programas externos, ya que estan desarrolladas en el lenguaje de programacion definido de
cada sistema. Esta especificidad asegura un rendimiento 6ptimo y una integracion profunda
con el hardware del dispositivo (p. 4603).

2.1.1.2.2. Aplicaciones hibridas
Por otro lado, Puetate y Ibarra (2020) mencionan a las aplicaciones hibridas como el

resultado de combinar aplicaciones nativas y aplicaciones web, desarrolladas con
herramientas web como HTML, CSS y JavaScript, que se compilan y estructuran de manera
que el producto final es una aplicacion destinada a dispositivos moviles (p. 20).

2.1.1.3. Desarrollo Frontend
2.1.1.3.1. Flutter

Segun Napoli (2020), Flutter es un framework desarrollado por Google que maneja
Dart como lenguaje de programacion basado en el enfoque orientado a objetos. Este
framework de cddigo abierto cuya responsabilidad de desarrollo y mantenimiento son
responsabilidad tanto de Google como de la comunidad de desarrolladores, se ha
solidificado como una poderosa herramienta para la creacion de aplicaciones nativas
avanzadas, compatibles tanto con las plataformas Android como iOS (p. 4).

2.1.1.3.2. React Native

Para Lazcano et al. (2019) definen a React Native como una tecnologia que admite
la creacion de aplicaciones moviles basandose solo en un lenguaje, JavaScript. Esto resulta
ventajoso para los programadores web ya que no requieren adquirir conocimiento en un
nuevo lenguaje de programacion. Ademas, recalcan que, a diferencia de las aplicaciones
web moviles, basadas en HTML5 o aplicaciones hibridas, React Native permite desarrollar
aplicaciones moviles nativas que son practicamente idéntico de una aplicacion nativa

desarrollada con lenguajes como Java en Android o Objective C en iOS (p. 1).
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2.1.1.3.3. Xamarin
Conforme a lo mencionado por Microsoft (2023), Xamarin es una tecnologia open-

source que agiliza la creacion de aplicaciones de gran rendimiento y modernas para
Android, iOS y Windows con .NET, resaltando que Xamarin se ejecuta en un entorno
administrado, para con ello, obtener distintas ventajas como la recoleccién de elementos no
manejados y asignacién de memoria permitiendo a los desarrolladores compartir cerca del
90% del cédigo de una aplicacion entre diversas plataformas. A su vez, las aplicaciones
creadas con Xamarin pueden ser escritas en PC 0 Mac y se compilan en formatos de
aplicaciones nativas, tales como los archivos .apk en Android o .ipa en iOS (parr 2-4).

2.1.1.3.4. Kotlin
De acuerdo con lo que menciona Acefiero (2023), Kotlin es un lenguaje de codigo

abierto que combina programacion funcional con orientacién a objetos. Se destaca por una
sintaxis mas sencilla a Java y similar a Scala, lo cual proporciona su interoperabilidad con
Java, permitiendo asi a los desarrolladores aumentar su productividad al integrar
funcionalidades de Java en programas Kotlin sin generar conflictos al ser llamadas, por lo
tanto, se convierte en una opcion ideal para programadores, inclusive para principiantes,
interesados en desarrollar aplicaciones nativas para Android de manera eficaz (p. 6).

2.1.2. Aplicacion web

En palabras de Cardador (2024), menciona a una aplicacién web como un programa
de computador codificado en un lenguaje de programacion compatible con navegadores
web, permitiendo la comunicacion del usuario con el servidor web. El desarrollo de
aplicaciones web se realiza utilizando lenguajes de programacion o a su vez en entornos de
desarrollo integrado, donde se disefia la aplicacion web mediante cédigo y se prueba con
herramientas que dispone para garantizar que el codigo sea correcto y cumpla con sus

objetivos (p. 139).

Segun Sanchez (2015), el disefio y programacion de aplicaciones web es basado en
un conjunto de tecnologias estandar, siendo HTML, CSS y JavaScript las mas

fundamentales. HTML proporciona la estructura de la pagina, CSS se encarga del estilo
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visual y JavaScript agrega interactividad. Aunque los navegadores no pueden compilar
codigo de lenguajes de programacion tradicionales como C o C++, son capaces de
interpretar eficientemente JavaScript, gracias a motores de ejecucion como V8 de Chrome

(p. 14).

2.1.2.1. Arquitectura de aplicaciones web

La estructura fundamental de una aplicacién web, como se muestra en la figura 4

sigue un ciclo de funcionamiento que puede desglosarse en varios pasos.

Figura 4. Estructura fundamental de una aplicacion web

Base d
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Nota. Granados La Paz (2023, p. 250) Estructura basica de una aplicacion web.

En términos generales, segun Granados La Paz (2023), el sistema funciona de la

siguiente manera:

1. El proceso comienza cuando el usuario envia una solicitud mediante el cliente, que
suele ser un navegador web como Google Chrome, Firefox o cualquier otro. Esta
peticién puede ser tan simple como solicitar el acceso a una pagina o interactuar con

alguna funcionalidad de la aplicacion web (p. 250).

2. Habitualmente, el servidor cuenta con disponibilidad a una base de datos, que es
donde se guarda la informacién necesaria para ejecutar las consultas solicitadas por

el usuario (p. 251).
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3. Luego de obtener o actualizar la informacién relevante de la base de datos, el

servidor procesa y forma una respuesta que envia de vuelta al cliente (p. 251).

4. Posterior, el cliente se encarga de interpretar y renderizar la respuesta
proporcionada por el servidor, mostrando los datos de forma comprensible e

interactiva para el usuario (p. 251).

Integrando diferentes entidades como el cliente, servidor y base de datos en este
ciclo de funcionamiento, es lo que permite que las aplicaciones web sean eficientes y
dinamicas.

2.1.2.1.1. Arquitectura de tres capas

Como sefialan Lopez et al. (2016), la arquitectura de tres capas se establece como
un paradigma esencial en la ingenieria de software, principalmente en el ambito de las
aplicaciones web. Esta arquitectura separa el desarrollo de una aplicacién en tres niveles
bien precisos: presentacion, légica de negocio y persistencia (almacenamiento de datos).
Cada capa agrupa funciones concretas, lo que beneficia una clara separacion de
responsabilidades y facilita la modularidad del software. La estructura se basa en la idea de
gue cada capa estad compuesta por un conjunto de médulos que interactian entre si o0 con
otras capas, por tanto, puede suplir varios servicios que permiten la funcionalidad completa
de la aplicacién (p. 74).

2.1.2.1.2. Capas

Lépez et al. (2016) sefialan que la arquitectura web de tres capas establece un
paradigma de prototipo de software que promueve la estructuracién y la separaciéon de
responsabilidades en la construccién de aplicaciones web (p. 74), este modelo estructural
descompone una aplicacién en tres niveles bien especificos, los cuales se presentan a

continuacion:
Capa de presentacion

Para Urbano (2015), la capa de presentacion actia como la interfaz para el usuario,

usualmente a través del navegador, cuyas funciones incluyen recuperar la informacion del
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usuario, enviarla a la capa correspondiente, recibir los resultados una vez procesada la
informacion y presentarlos al usuario, lo que asegura una comunicacion efectiva y continua

entre el usuario y la aplicacion (p. 182).
Capa de negocio

Segun Sanchez (2015), explica que es la capa intermedia en una aplicacién que
comunica la capa de presentacion con la de datos, proporcionando la l6gica del negocio
mediante servidores, en otras palabras, la que contiene la informacién empresarial. Su
funcidn es procesar las peticiones del cliente, recibir solicitudes de la capa de presentacion,
comunicarse con la capa de datos y enviar la informacién nuevamente a la capa de

presentacion, certificando una comunicacion efectiva entre todas las capas de la aplicaciéon
(p. 27).

Capa de datos

En base a lo mencionado por Urbano (2015), la capa de datos se constituye de la
base de datos, y sus principales funciones incluyen almacenar, mantener y recuperar datos,
ademas de garantizar su integridad (p. 182).

2.1.2.1.3. Arguitectura modelo vista controlador (MVC)

En palabras de Pinzén et al. (2019), el modelo de arquitectura Modelo-Vista-
Controlador es uno de los mas usados y aplicados en el desarrollo de sistemas de
informacion con interfaces de usuario. Esta arquitectura facilita el desarrollo de software con
un ciclo de vida mas eficaz, haciendo una mayor funcionalidad, mantenibilidad, reutilizaciéon
del codigo y escalabilidad. Ademas, el MVC separa la estructura de codificacion en capas
gue definen claramente las responsabilidades de cada componente, lo que permite una
mejor organizacion del sistema. Este esquema asegura que los distintos elementos, como
el modelo, la vista y el controlador, se desarrollen de manera independiente y puedan

relacionarse de manera eficiente (p. 19).

Para Pinzén et al. (2019) la principal caracteristica del modelo MVC radica en que el

modelo, la vista y el controlador se manejan como entidades independientes. Esto permite
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gue cualquier modificacion en el modelo se manifieste instantaneamente en las vistas (p.
19).

2.1.2.1.4. Modelo: Programacion de acceso a datos

Segun Coronado (2024), el modelo constituye la parte de la aplicacion encargado de
la administracion de los datos, y es en esta capa donde se establecen las estructuras y los
procesos necesarios para almacenar, recuperar y manipular la informacion. Asimismo, el
modelo se comunica de manera inmediata con la base de datos y otras fuentes de datos (p.
152).

2.1.2.1.5. Vista: Desarrollo de aplicaciones en cliente. Eventos e interfaz de
usuario

En palabras de Pinzo6n et al. (2019), la vista es el componente de la aplicacion
encargado de facilitar la comunicacion directa con el usuario, ademas, su funcién principal
es presentar los datos y gestionar las entradas proporcionadas por el usuario (p. 20).
Ademas, segun Coronado (2024) en el &mbito de una aplicacién web, la vista suele estar
compuesta por tecnologias como HTML, CSS y JavaScript. Los eventos generados en la
vista, tales como el clic en un botén, son capturados y transmitidos al controlador para su
procesamiento (p. 152).

2.1.2.1.6. Programacién del controlador

Como afirma Coronado (2024), el controlador funciona como un enlace entre el
modelo y la vista. Su tarea principal es recibir las solicitudes del usuario que son obtenidas
por medio de la vista, procesarlas y determinar los datos necesarios del modelo.
Posteriormente, transmite dicha informacion a la vista para que sea presentada al usuario
(p. 152).

2.1.2.2. Desarrollo web

Segun lo planteado por Sanchez (2015) afirma que el frontend es la parte visible de
una aplicacion, con la cual interactuamos directamente, a través de botones, imagenes y
menus, los disefiadores de frontend crean bocetos y maquetas para visualizar como se vera

la aplicacion final, usando software especializado para elaborar wireframes y mockups,



26

gracias a esta parte del desarrollo, las aplicaciones no solo son funcionales, sino también
atractivas y faciles de usar (p. 27).

2.1.2.2.1. HTML
De acuerdo con Fernandez (2023) describe HTML (HyperText Markup Language)

como un lenguaje de marcado especializado en la creacion de paginas web, compuesto por
entidades que estructuran el contenido y definen sus distintas partes. Estos elementos,
conocidos como etiquetas, contienen atributos que desempefian funciones particulares y
pueden estar vinculados a comportamientos especificos, proporcionando flexibilidad y
control sobre la presentacion y funcionalidad del contenido web (p. 18).

2.1.2.2.2. CSS
Como sefala Fernandez (2023), las hojas de estilo en cascada (Cascading Style

Sheets), es un lenguaje de disefio que se utiliza para la personalizacion de documentos
estructurados, facilita el desarrollo de las paginas web en conjunto con el HTML. Aunque,
su uso debe centrarse en contenidos no esenciales y no debe ser un factor diferenciador en
términos de accesibilidad, CSS puede utilizarse para potenciar y mejorar la accesibilidad (p.
55).

2.1.2.2.3. JavaScript

De acuerdo con Fernandez (2023), JavaScript es un lenguaje interpretado de
programacion que se fundamenta en el estandar ECMAScript (European Computer
Manufacturer’s Association Scripft), caracterizandose por su enfoque orientado a eventos y
su modelo basado en prototipos, ademas de ser dinAmico y no rigorosamente tipado. Su
uso es en lado del cliente y son los navegadores quienes lo implementan como parte de su
potencial, por tal motivo, algunas funciones, sentencias, eventos y métodos no funcionen
igual, ya que influye el navegador con el que se encuentra trabajando, llegando incluso a
gue algunas funcionalidades ni siquiera sean reconocidas (p. 146).

21.224. C#

Segun Layedra et al. (2022), el lenguaje C# fue desarrollado por Microsoft, producto
del lenguaje C, poseyendo una sintaxis con muchas similitudes sin embargo con la

diferencia que C# es orientado a objetos, ademas que fue disefiado para elaborar
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aplicaciones con un mayor nivel de abstraccion. Este lenguaje de programacién es
multiplataforma, disefiado para la infraestructura comun de los lenguajes, los usos mas
destacados son en el desarrollo de aplicaciones de consola o escritorio, para desarrollo de
aplicaciones en méviles con Xamarin, paginas web con ASP.NET, también para el
desarrollo de servicios API, entre otros (pp. 1617-1618).

2.1.2.2.5. PHP
De acuerdo con lo dicho por Escarcena (2020) donde explica que PHP, siglas de

Hypertext Preprocessor, es un lenguaje de programacion del lado del servidor destacando
por ser autbnomo, gratuito, de codigo abierto y eficiente. Agregando que es compatible con
diferentes dispositivos y facilita una integracion robusta con diversas bases de datos, como
MySQL. Ademas, PHP es un lenguaje interpretado, es decir que su cAdigo permite la
ejecucion sin necesidad que sea compilado previamente, lo que le concede independencia
del hardware en uso. Su simplicidad radica en su capacidad para incorporar pequefios
scripts en pagina HTML, permitiendo asi implementar funcionalidades dindmicas en el
entorno de backend (p. 53).

2.1.2.3. Tecnologias de desarrollo web
2.1.2.3.1. AJAX

En palabras de Flérez y Hernandez (2021), AJAX es un acrénimo de Asynchronous
JavaScript and XML, no constituye una tecnologia por si sola, sino de una serie de
principios. Estos principios son derivados de investigaciones de Google, enfocados en la
gestion de JavaScript en aplicaciones web de alta demanda, desarrollando asi interfaces
dinamicas, de alto rendimiento y eficientes. Se destaca por el uso eficiente de JavaScript,
permitiendo la conexion asincrona con un servidor para descargar nuevos datos sin
recargar la pagina completa, generalmente, se desarrolla mediante jQuery, compatible con
los navegadores més utilizados como Google Chrome, Microsoft Edge, Opera, Firefox y
otros. Esto asegura y facilita su integracion en muchas aplicaciones web diferentes (pp. 5,

217).
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2.1.2.3.2. JQuery
Por otro lado, segun Flérez y Hernandez (2021), jQuery es una libreria que

proporciona la manipulacién del Document Object Model, ofreciendo diferentes funciones
para gestionar eventos, animaciones, agregar otros elementos del DOM, etc. Ademas,
posterior a la carga de la pagina web, jQuery permite hacer consultas HTTP a través AJAX,
haciendo posible la comunicacién dindmica entre el cliente y el servidor (pp. 4, 89).

2.1.2.4, Desarrollo frontend
2.1.2.4.1. Boostrap

Como afirma Flérez y Herndndez (2021), Bootstrap fue creado por Twitter a
mediados de 2010, se ha convertido en un framework que destaca por su capacidad para
permitir que los sitios web sean responsivos, es decir, permite adaptar el contenido de
manera Optima segun el dispositivo. Desde su primera version, conocida como Twitter
Blueprint, ha avanzado a Bootstrap 4, siendo ampliamente utilizado y compatible con los
distintos navegadores como Google Chrome, Microsoft Edge, Firefox, Opera y Safari (con la
excepcion para Windows), e incluso ofrece soporte para versiones IEQ y versiones antiguas
de Firefox, garantizando su funcionalidad en una amplia gama de navegadores y entornos

(p. 75).

2.1.2.4.2. Angular
De acuerdo con Bhaskar (2020), Angular es un framework de desarrollo web

construida sobre TypeScript, disefiado especialmente para programar aplicaciones web de
una sola pagina, sin embargo, esto no lo limita a desarrollar otras aplicaciones dinamicas.
Ademas, como caracteristica de Angular es que su arquitectura se basa en componentes,
donde cada componente tiene su propio archivo de plantilla HTML, estilos CSS y I6gica en
TypeScript (pp. 7613-7614). Importante el afiadir que permite manipular el DOM vy la
incorporacion de la consola de comandos agiliza la creacion, construccion, pruebas y
despliegue de aplicaciones mediante comandos simples. Para finalizar destacar que
Angular es multiplataforma y ofrece considerables ventajas como: desarrollo rapido,
reutilizacion del codigo, un éptimo rendimiento, una interfaz de usuario atractiva,

escalabilidad, entre otros (pp. 7616-7617).
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2.1.2.4.3. Vue.js
Segun So (2018), considerado un framework progresivo, Vue.js facilita desarrollar

interfaces de usuario, es marco esta disefiado de forma que se pueda adoptar
gradualmente. So hace énfasis en tres caracteristicas de Vue.js: su accesibilidad para que
desarrolladores de la triada HTML, CSS y JavaScript lo puedan entender con relativa
facilidad, su versatilidad ya que es muy flexible y su alto rendimiento del DOM virtual (p.
381).

2.1.25. Desarrollo backend
2.1.25.1. Express.js

Tal como sefiala OpenJS Foundation (2024), Express es un entorno de aplicaciones
web de Node.js, es minimalista y 4gil, que proporciona un grupo de funciones y cualidades
para mejorar el desarrollo de aplicaciones web y méviles. Ademas, permite una facil y
rapida creacion de APIs robustas. Express posee una estructura de enrutamiento flexible y
ligera con atributos basicos minimos, esta disefiado con el objetivo de ser ampliado con el
uso de médulos middleware (parr. 1-2, 4).

2.1.2.5.2. Django
Segun lo planteado por Coronado (2024), Django es un framework para la

programacion web en Python que permite desarrollar aplicaciones web de manera agil y
eficaz, utilizando menos cddigo. Ademas, se enfoca en la seguridad y ofrece distintas
herramientas necesarias como autenticacion de usuarios, organizacion de formularios y
autorizacion a bases de datos para estar en un entorno seguro, haciendo atin mas sencillo
el desarrollo completo de aplicaciones desde cero (p. 110).

2.1.2.5.3. Laravel

Para Aguirre (2021), Laravel es un framework open-source que agiliza el desarrollo
de aplicaciones escalables y elegantes, quitando redundancias. Se basa en una
arquitectura Modelo-Vista-Controlador que organiza y conserva la separacion entre logica,
datos y disefio. Ademas, su repositorio en GitHub facilita a los programadores la

colaboracion y el acceso libre a su cédigo fuente (p. 11).
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2.1.2.6. Modelos de bases de datos
Segun Campos et al. (2022), una base de datos como una coleccion estructurada de

datos organizados que representan aspectos especificos del mundo real y su
administracion se lleva a cabo en un Sistema Gestor de Bases de Datos en el cual se
almacenan, consultan e integran los datos. Un SGBD es un software que proporciona
administrar, organizar y facilitar el acceso y la manipulacién eficiente de la informacion
registrada en la base de datos, proporcionando asi una gestion optimizada y estructurada
de los datos (p. 19).

2.1.2.6.1. Modelos de datos jerarquicos
Siguiendo la perspectiva de Postigo (2021), la informacion se organiza mediante un

esquema en forma de un arbol, que es esencialmente el modelo que utiliza XML para
organizar los datos de manera jerarquica (p. 5). Ademas, segun Ladron de Guevara (2024)
este modelo es muy util cuando existe gran cantidad de datos y sumado a esto los datos
son compartidos, sin embargo, su mayor defecto es la imposibilidad de lograr una correcta
redundancia de datos (p. 54).

2.1.2.6.2. Modelo relacional
Conforme a lo mencionado por Ladrén de Guevara (2024), sefiala que el modelo

relacional es el modelo de bases de datos mas popular en el presente ya que facilita la
gestion dinamica de datos y de representar de manera adecuada las situaciones reales. Su
principal caracteristica es el almacenamiento de informacion en tablas, que se dividen en
campos (columnas) y registros (filas). Las tablas se interrelacionan, proporcionando una
estructura légica para vincular los datos, y la metodologia mas comuan para obtener
informacion en estas bases de datos es a través de consultas, facilitando el acceso y la
manipulacion eficiente de la informacion almacenada (p. 54).

2.1.2.6.3. Modelo de datos orientado a objetos

Segun lo planteado por Ladrén de Guevara (2024), este tipo de bases de datos
utiliza el paradigma de programacion orientada a objetos, permitiendo que los datos tengan

tanto un estado como un comportamiento, ademas de integrar caracteristicas inherentes a
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este paradigma como la herencia, el polimorfismo, el encapsulamiento y la abstraccion (p.
55).

2.1.2.7. Sistemas gestores de bases de datos
En palabras de Postigo (2021), los sistemas gestores de bases de datos (SGBD)

son softwares esenciales que organizan y manipulan grandes volumenes de datos,
facilitando el acceso directo a archivos y registros para extraer informacion, ademas,
proporcionan una interfaz de abstraccion que facilita a los usuarios gestionar eficientemente
los datos, asegurando su integridad y disponibilidad (p. 4). De este modo, los SGBD se
establecen como elementos fundamentales para mejorar la eficiencia de procesos en una
variedad de aplicaciones y entornos.

2.1.2.7.1. MySQL
Segun Ohyver et al. (2019), MySQL es un servidor de bases de datos relacional que

soporta el conocido lenguaje SQL (Structured Query Language), segun Dataconomy, la
Gltima versién de MySQL se posiciona como uno de los gestores de bases de datos mas
utilizados a nivel internacional debido a que es una solucién de codigo abierto confiable y
compatible con todos los principales proveedores de hosting, ademas de ser rentable y facil

de gestionar, lo que facilita su adopcién en diversos entornos (p. 397).

Ademas, Pavon y Llarena (2015), mencionan que MySQL se posiciona como la base
de datos favorita por la gran parte de desarrolladores, debido a que este gestor de bases de
datos soporta SQL y permite la conexion simultdnea de mdltiples usuarios, sin embargo, su
uso suele estar enfocado principalmente en aplicaciones de pequefio y mediano tamafio. Es
una herramienta gratuita, lo que contribuye significativamente en diversos proyectos de
desarrollo web (p. 18).

2.1.2.7.2. MongoDB
En palabras de Lopez et al. (2023), MongoDB carece de un lenguaje de definicién de

datos especifico, sin embargo, emplea el formato BSON para el almacenamiento interno de
datos y el formato JSON para la representacion de la informacién ante los usuarios, siendo

BSON la representacion binaria de JSON. Los servidores de MongoDB pueden almacenar
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multiples bases de datos, cada una de ellas compuesta por un conjunto de colecciones, lo
gue las clasifica como bases de datos distribuidas por naturaleza, esta arquitectura permite
una gestion eficiente y escalable de los datos en diversos entornos (p. 264).

2.1.2.7.3. Oracle

Segun Postigo (2022), Oracle es un motor de base de datos bajo el enfoque
relacional, disefiado para ser multihilo, multiusuario y multiplataforma, cuya arquitectura
principal es cliente-servidor y esta expandiéndose hacia otros modelos. Ademas, incorpora
el lenguaje JSON y dispone de una version gratuita, Express Edition de cadigo abierto,
permitiendo un acceso mas amplio y flexible, posicionandolo como un SGBD altamente
competitivo (p. 18).

2.1.3. Optimizacion de rutas de distribucion

Segun Sarder (2021), cada empresa posee necesidades particulares por ende las
redes de transporte deben de tener un analisis y modelado cuidadoso para cubrir
adecuadamente todas estas necesidades. Este proceso debe tomar en cuenta diversas
variables, como el tipo de producto a transportar y el destino al cual se dirige. Ademas,
afirma que no existe un estandar que se pueda implementar de manera éptima en cada una
de las posibles situaciones existentes, ya que las circunstancias y variables involucradas,
como la geografia, los costos y la demanda, fluctian continuamente (p. 57).

2.1.3.1. Tipos derutas
2.1.3.1.1. Fijas

Tal como afirma Ragas (2024), las rutas fijas estan elaboradas de forma en que se
conectan puntos predefinidos de forma regular y sin alteraciones, conservando un volumen
de carga constante para cada trayecto. Estas rutas son caracterizadas por la afinidad del
conductor con cada uno de los distintos aspectos del recorrido, desde cada zona de
embarque y desembarque hasta las posibles restricciones horarias que puedan existir en

determinados puntos (p. 68).

Del mismo modo Castell (2021) detalla los principales beneficios al aplicar este tipo

de ruta, afirma que hay normalidad y regularidad en los recorridos, facilitando a los clientes
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organizar sus actividades con mayor precision y certeza. Ademas, al realizar rutas estandar,
la carga administrativa es relativamente menor, puesto que no requieren ajustes de manera
frecuente (p. 44).

2.1.3.1.2. Dinamicas

Segun Ragas (2024) las rutas dindmicas se elaboran y disefian para amoldarse a los
requerimientos particulares de cada cliente, logrando una distribucion mas personalizada en
funcion del origen, destino y ofreciendo variaciones del volumen de la carga. Entre sus
puntos diferenciadores de las rutas fijas se evidencian la variabilidad de los distintos puntos

de embarque y desembarqgue, del mismo modo como en el volumen de carga transportada
(p. 68).

De igual manera, Castell (2021) denota las distintas ventajas de las rutas dindmicas,
como la posibilidad de ofrecer un servicio mas personalizado, la capacidad de adaptacion
para coordinar la recoleccion y distribucion, la optimizacién de los transportes segun la
demanda, la posibilidad de ajustarse a ventanas de tiempo y controlar situaciones no
previstas, ademas de mejorar la flexibilidad en la asignacién de vehiculos y conductores
para potenciar la eficiencia del servicio (p. 45).

2.1.3.2. Tipos de flotas
2.1.3.2.1. Propia

Segun Castell (2021) existen varias opciones para que una empresa pueda adquirir
una flota, como: la compra directa, leasing o renting, la seleccién se ajustara acorde a las
distintas necesidades y presupuesto de las empresas. El renting es un contrato que ofrece
de beneficio ajustar la flota en funcién de la demanda durante un par de afios que es la
duracion promedio que se maneja en esta clase de contratos. Por otro lado, el leasing es un
contrato de compra de largo plazo con un bajo valor residual, donde se puede adquirir el
vehiculo al terminar el contrato (pp. 54-55).

2.1.3.2.2. Subcontratada

Por otro lado, Ragas (2024) afirma que la mayoria de los vendedores no poseen un
medio de transporte propio y deben de contratar empresas de transporte externas (p. 62),

bajo esta perspectiva, Castell (2021) explica que la subcontratacion de flotas permite a las
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empresas hacer frente a picos de demanda sin incurrir en los altos costos fijos asociados
con el mantenimiento de una flota propia. Una de las modalidades mas comunes es la flota
contratada dedicada, que ofrece un servicio exclusivo y flexible, lo que ayuda a las
empresas a reducir gastos relacionados con personal, mantenimiento de los vehiculos y
seguros. Asimismo, las empresas que gestionan grandes volimenes de carga suelen optar
por una estrategia mixta, combinando el uso de flotas propias con la subcontratacion de
vehiculos adicionales (p. 56).

2.1.3.3. Algoritmos del camino mas corto
2.1.3.3.1. A*

De acuerdo con Urquhart (2022), el algoritmo A* es mas eficiente que Dijkstra, si se
busca encontrar rutas en grafos de mayor tamafio. Este algoritmo hace uso de una lista
donde guarda Unicamente los nodos que se estan evaluando en cada momento y emplea
una heuristica para instruir la busqueda al nodo final. A* evalla la distancia desde el nodo
origen y estima la distancia al nodo destino empleando la férmula de Haversine, que ofrece
una estimacion en linea recta. Lo que lo diferencia de Dijkstra, es que A* optimiza el
proceso de busqueda al priorizar los nodos que se encuentran en la ruta mas directa,
seleccionando cada siguiente nodo a partir de la suma de la distancia calculada desde el
punto inicial y la distancia estimada al punto de llegada (pp. 165-166).

2.1.3.3.2. Dijkstra
De acuerdo con Urquhart (2022) el algoritmo de Dijkstra evalGa y busca el camino

mas corto desde un punto de origen hacia todos los demas puntos de un grafo. Asigna
etiquetas de distancia y nodo anterior a cada vértice, y las actualiza conforme evalla los
vecinos del nodo actual. Este proceso sigue su curso hasta que cada uno de los nodos han
sido visitados, construyendo asi un arbol de caminos mas cortos. Ademas, el algoritmo se
detiene cuando el nodo actual es el mismo al nodo final, evitando el célculo de distancias
innecesarias (pp. 162-164).

2.1.3.3.3. Bellman-Ford

Como sostiene Kumawat (2021), el algoritmo de Dijkstra no es adecuado para grafos

con aristas de peso negativo, por lo que se recurre al algoritmo de Bellman-Ford, que si
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puede manejar estos casos. Bellman-Ford calcula los caminos mas cortos desde un punto
de inicio hacia los demas puntos restantes, actualizando progresivamente las estimaciones
de distancia en cada iteracion. Ajusta cada una de las aristas y repite el proceso n cantidad
de veces (siendo n el nimero total de vértices). Inicializa el valor de la fuente en 0 y asigna
infinito a los demas nodos (p. 179).

2.1.3.3.4. Prim
Segun lo sefalado por Kumawat (2021), el algoritmo de Prim describe un

procedimiento que selecciona las aristas de menor peso, comenzando con un nodo y
afadiendo gradualmente nuevos nodos a un grafo no conectado. En cada iteracion, se
selecciona la conexién de menor peso desde los nodos disponibles. El algoritmo opera
manteniendo dos conjuntos de vértices y, en cada ciclo, identifica la arista minima entre
ambos conjuntos, afadiendo nuevos vértices hasta completar el grafo (p. 179).

2.1.3.3.5. Optimizacidon de colonias de hormigas

Segun Hemmati-Sarapardeh (2020) describe este algoritmo como una
metaheuristica basada en el comportamiento de las hormigas al buscar alimento. Las
hormigas exploran su entorno aleatoriamente, dejando rastros de feromonas cuando
encuentran una fuente de alimento, lo que guia a otras hormigas hacia los caminos mas
eficientes. Con el tiempo, los trayectos mas cortos se refuerzan, optimizando el recorrido.
Originalmente, este algoritmo se aplicaba a problemas en dominios discretos, pero luego se
extendié a dominios continuos utilizando un archivo de soluciones y modelos probabilisticos
basados en mezclas gaussianas, lo que se conoce como algoritmo de estimacion de
distribucion (pp. 59-60).

2.1.3.3.6. Floyd-Warshall
De acuerdo con Toroslu (2021), afirma que el algoritmo Floyd-Warshall aborda el

problema de encontrar los caminos mas eficientes en términos de distancia, entre todos y
cada uno de los pares de vértices existentes en un grafo. Lo hace mediante una relacion de
recurrencia que, en iteraciones sucesivas, actualiza las distancias minimas entre vértices al

agregar intermediarios en los caminos. Comienza con una matriz de adyacencia que
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representa los pesos entre los vértices y aplica una operacién de relajacién en cada
iteracion para mejorar las distancias. El algoritmo es eficiente para grafos pequefios o
densos, pero no es adecuado para grafos grandes y dispersos sin modificaciones (p. 1).

2.1.3.3.7. Johnson

Tal como sefiala Kumawat (2021), el algoritmo de Johnson se emplea para calcular
los caminos mas cortos en grafos, especialmente cuando estos contienen ciclos de peso
negativo. En una primera etapa, utiliza el algoritmo de Bellman-Ford para detectar y eliminar
tanto los ciclos como las aristas con pesos negativos. Luego, vuelve a ponderar las aristas
para garantizar que todas posean pesos positivos. Finalmente, hace uso del algoritmo
Dijkstra calculando los caminos mas cortos. Este enfoque resulta eficiente, sobre todo

cuando se trata de grafos dispersos (p. 179).

2.2. Prediccién cientifica

HO: La aplicacién web y mévil no incide significativamente en la optimizacion de

rutas de distribucion en la empresa Still Water del canton Santo Domingo.

H1: La aplicacién web y movil incide significativamente en la optimizacion de rutas

de distribucién en la empresa Still Water del canton Santo Domingo.
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3. METODOLOGIA

3.1. Enfoquey tipo de investigacién

Para el desarrollo de este trabajo de titulacion se incliné por emplear un enfoque
cuantitativo, el cual segun Hernandez y Mendoza (2018), sigue un proceso secuencial que
pretende probar la hipétesis mediante la recoleccion y andlisis de datos numéricos, desde la
elaboracion de preguntas hasta la ponderacion estandarizada de resultados que valida o

rechaza las hipétesis planteadas, proporcionando evidencia estadistica (p. 6).

Se estimo6 el disefio preexperimental debido a que posee un nivel de control basico,
de acuerdo con lo presentado por Hernandez y Mendoza (2018), el disefio
preprueba/posprueba de un solo grupo, implica aplicar una medicién anticipada al
tratamiento experimental y otra medicién posterior al estimulo surgido por el tratamiento

experimental (p. 163).

Asimismo, este trabajo de titulacion hizo uso de la investigacién aplicada, que segun
palabras de Baena (2017), se orienta a resolver problemas concretos mediante soluciones
practicas y acciones inmediatas. Aunque puede contribuir al conocimiento tedrico, su

enfoque esté limitado a casos especificos, sin ser generalizable a otras situaciones (p. 18).

Finalmente, se considero utilizar la investigacion de campo, donde se emplean
técnicas de investigacion con la intencion recolectar datos, donde segun Baena (2017), el
proposito es recopilar y registrar de manera ordenada los datos correspondientes al tema

de estudio seleccionado, empleando técnicas como la observacion y la interrogacion (p. 70).
3.2.  Unidades de anédlisis

En el presente proyecto de titulacion, se aprovecharon los datos brindados por el
gerente de la distribuidora de agua Still Water, que cuenta con una poblacion finita de 84
clientes, como se evidencia en el Anexo 7, y una poblacion de 8 conductores. La poblacion,

segun la define Vizcaino (2023), como el conjunto total de individuos, elementos o
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fendmenos que comparten una caracteristica en comun y que son considerados dentro de

una investigacion (p. 9746). En este trabajo se emple6 un muestro censal.

3.3. Técnicas e instrumentos de investigacion

Las técnicas que se implementaron en esta investigacion, son la entrevista y la
encuesta de opinion. En palabras de Baena (2017), se describe la entrevista como un
proceso de investigacion dirigido a una 0 mas personas, con el fin de obtener testimonios
sobre experiencias personales, opiniones o comentarios (p. 80). Ademas, Hernandez y
Mendoza (2018), afirman que la entrevista, es una técnica cualitativa que permite obtener
informacion mas detallada mediante la interaccién entre entrevistador y entrevistado (p.
449). En consecuencia, se llevo a cabo la entrevista al director general, el cual proporcioné

con informacién adicional para el desarrollo del producto.

En relacion con esto, Baena (2017) afirma que, la encuesta es una técnica que
utiliza un cuestionario dirigido a una muestra representativa, con el objetivo de obtener
informacion que permita identificar caracteristicas o comportamientos de la poblacion
completa (p. 82). En relacién con esto, Hernandez y Mendoza (2018) afirma que, un
cuestionario consiste en una serie de preguntas vinculadas con una o mas variables que se
pretende analizar (p. 250). De este modo, las encuestas enfocadas a clientes y empleados

se estructuraron con preguntas cerradas.

3.4. Técnicas de analisis de datos

A partir de la hipétesis planteada, se emple6 un enfoque estadistico descriptivo para
examinar los datos obtenidos y ofrecer una sintesis de su comportamiento. Se emple6
Google Forms como herramienta para la recoleccion de datos a través de encuestas,
mientras que se uso la herramienta de Microsoft Excel para organizar, tabular los datos y la
creacion de graficas. Los resultados obtenidos a partir de las encuestas se presentan en

forma de porcentajes, lo que facilita su analisis e interpretacion.
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En relacion con esto, Hernandez y Mendoza (2018) afirma que, cuando los datos
han sido codificados, corregidos y organizados en una matriz, es posible realizar un analisis
empleando un programa de computadora (p. 312). Finalmente, para el analisis de las
encuestas se hizo uso del software IBM SPSS, empleando el modelo de regresion logistico

binario.



3.5. Operacionalizacion de las variables

Tabla 1. Aplicacion Movil — Variable Independiente

Conceptualizaciones Dimension Indicadores Preguntas Herramienta
De acuerdo con Corilla Tipos de Nativas ¢,Con qué frecuencia solicita productos por medio de una Encuesta a los
(2022), que cit6 a aplicaciones aplicacion? clientes
Geddes (2004), el
copc_epto d_e "App Hibridas ¢, Qué tan importante considera que las instrucciones para Encuesta a los
movil* se refiere a un las rutas de distribucién diarias en la aplicacién mévil sean empleados
tipo de software de claras?
apllcaqlon creado ¢ Qué tan de acuerdo esta con la implementacién de una
exclusivamente para aplicacién movil y web que asigne a los clientes en
dispositivos  maviles, sectores o0 zonas especificas para optimizar las rutas de
como smartphones y distribucién?
tabletas, 'y  esta Desarrollo Flutter ¢ Qué tan dificil le resulta acceder a internet? Encuesta a los
disefiado para sacar Frontend clientes y
provecho de |las empleados
capacidades Y React ¢ Qué tan importante considera que una aplicacién sea Encuesta a los
caracteristicas propias Native intuitiva y requiera poco entrenamiento para su uso? empleados
de estos equipos, . B . - . — .
tales como la interfaz Xamarin ¢,Cudl considera que seria el principal beneficio de tener Entrevista al

2 i - una aplicacion movil para facilitar tareas cotidianas, como gerente
tactil y la conectividad la gestién y optimizacion de las rutas de distribucion de
a redes inaldmbricas 9 yop
(p. 19) agua para la empresa?

Kotlin ¢, Qué tipo de experiencia espera que los clientes tengan
cuando utilizan la aplicacion mévil para solicitar sus
productos?
Sistemas Android ¢ Tiene a su disposicion un dispositivo inteligente? Encuesta a los
operativos i0OS ¢ Cual es el sistema operativo de su dispositivo moévil? clientes y

empleados




Tabla 2. Aplicacién Web — Variable Independiente
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Conceptualizaciones

En palabras de
Cardador (2024),
menciona a una
aplicacion web como
un  programa de

computador
codificado en un
lenguaje de
programacion
compatible con
navegadores web,
permitiendo la

interaccion del usuario
con el servidor web. El

desarrollo de
aplicaciones web se
realiza utilizando
lenguajes de

programacion o a su

vez Entornos de
Desarrollo Integrado
(IDE), donde se

disefia la aplicacion
web mediante codigo

y se prueba con
herramientas que
dispone para
garantizar que el
cédigo sea correcto y
cumpla con  sus

objetivos (p. 139).

Dimensién Indicadores Preguntas Herramienta
Arquitecturas de Arquitectura de ¢, Qué tan importante consideraria que la aplicacion Entrevista al
aplicaciones web tres niveles tenga una versién web complementaria para gestionar gerente

Arquitectura la informacion de los clientes y conductores?
modelo vista
controlador
Lenguajes de HTML ¢Esta de acuerdo en que la aplicacion web debe ser Encuesta a los
desarrollo web CSS ligera y optimizada para cargar rapidamente? empleados
JavaScript
C#
PHP
Tecnologias de AJAX ¢, Qué tan importante consideraria que los datos en la Encuesta a los
desarrollo web JQuery aplicacion web se actualicen automaticamente en empleados
tiempo real?
Desarrollo Boostrap ¢Esta de acuerdo en que la aplicacion web debe ser Encuesta a los
Frontend Angular capaz de adaptarse a distintos formatos de empleados
Vue.js dispositivos?
Desarrollo Express.js ¢Qué tan importante es para usted la privacidad y  Entrevista al
Backend Django seguridad de los datos cuando usa aplicaciones moviles gerente
Laravel y web?

Modelos de Modelos de datos ¢Qué tan importante considera que es tener datos Encuesta a los

bases de datos jerarquicos fiables y actualizados de los clientes? empleados

Modelo relacional

Modelo de datos

orientado a
objetos
Sistema gestor MySQL ¢ Qué beneficios cree que le puede proporcionar a la  Entrevista al
de la base de MongoDB empresa contar con una base de datos actualizada de gerente
datos Oracle sus clientes?




Tabla 3. Optimizacién de Rutas de Distribucion — Variable Dependiente
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Conceptualizaciones Dimension Indicadores Preguntas Herramienta
Segun Sarder (2021) Tipos de Fijas ¢ Cuales son los procesos principales para la planificacion y coordinacién de Entrevista al
en la actualidad las rutas las entregas dentro de la empresa? gerente
redes de transporte ¢Como se maneja la planificacion de rutas de distribucion cuando la
requieren un analisis demanda es alta?
y modelado ¢ Cuales son los principales desafios que enfrentan los empleados en las
cuidadoso para rutas de distribucién de los productos?
ajustarse a las Dinamicas ¢ Cual es la cantidad de bidones de agua que consume semanalmente en la Encuesta a
necesidades actualidad? los clientes
particulares de cada ¢ Como evalla actualmente la eficiencia en la distribucién de agua de la
empresa. Este empresa Still Water?
proceso debg_ tomar ¢ Qué tan dificil le resulta modificar la ruta al incorporar un cliente nuevo? Encuesta
fen cuenta | IVersos empleados
actqres, tales como ¢ Cuantas son las rutas de distribucion que maneja la empresa y con qué Entrevista al
el tipo de producto frecuencia se cubren? gerente
que se trarllsport? yel Tipos de Propia ¢Como se evalua el rendimiento de los conductores y cuéales son los criterios  Entrevista al
g,G_St'n? 27) cual se flotas Subcontratada  ™as importantes para medir su desempefio? gerente
irige (p. .
Algoritmos A* ¢ Con qué frecuencia ha recibido quejas de clientes que no se entreg6 el Encuesta a
de camino servicio? los
mas corto Actualmente, ¢ Qué tan de acuerdo esta con que la gestion y planificacion de empleados
rutas de distribucién se controla de manera eficiente?
Dijkstra ¢ Qué tan satisfecho esta con la distancia y los recorridos que realiza
utilizando los métodos actuales de planificacion de rutas?
Bellan-Ford ¢ Qué tan importante es para usted contar con una aplicacion que le informe
sobre los detalles de su pedido en todo momento?
Prim ¢,Con qué frecuencia ha experimentado retrasos significativos en la entrega Encuesta a
de agua? los clientes

Optim. colonias

¢, Qué tan satisfecho esta con el servicio general de entrega de agua de la

de hormigas  empresa Still Water?
Floyd-Warshall ¢ Considera que un sistema de gestion y optimizacion de rutas de Entrevista al
Johnson distribucion podria mejorar la eficiencia del servicio y aumentar la gerente

satisfaccion del cliente?
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4. RESULTADOS

4.1. Resultado del primer objetivo especifico

4.1.1. Resultados de la entrevista al gerente de la empresa

Pregunta 1: ¢ Cudl considera que seria el principal beneficio de tener una aplicacion
movil para facilitar tareas cotidianas, como la gestion y optimizacion de las rutas de

distribucién de agua para la empresa?

Respuesta: Considero que tiene muchos beneficios relevantes, mencionaré algunos
de los que considero mas importantes: que el servicio sea mas rapido y se proveche mejor
al personal, mejorar los gastos logisticos, mayor cantidad de entregas y a su vez mayor

produccion.

Pregunta 2: ¢ Qué tipo de experiencia espera que los clientes tengan cuando utilizan

la aplicacion movil para solicitar sus productos?

Respuesta: Esperaria que la experiencia del cliente al usar la aplicacién sea
intuitiva y fluida. Queremos que perciba la aplicacién como confiable y que los pedidos los

pueda realizar rapidamente.

Pregunta 3: ¢ Qué tan importante consideraria que la aplicacion tenga una version

web complementaria para gestionar la informacién de los clientes y conductores?

Respuesta: Considero gque es muy importante, poder acceder a la aplicacion desde
cualquier lugar y asi tener mayor control sobre los clientes, sus pedidos, los conductores,

entre otros.

Pregunta 4: ;Qué tan importante es para usted la privacidad y seguridad de los

datos cuando usa aplicaciones web o moviles?

Respuesta: Considero que la privacidad y seguridad son fundamentales en una

aplicacion y mas aun cuando en la aplicacién se manejar informacion personal o delicada.
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Pregunta 5: ¢Qué beneficios cree que le puede proporcionar a la empresa contar

con una base de datos actualizada de sus clientes?

Respuesta: El mayor beneficio que considero al tener una base de datos
actualizada de los clientes es el poder darles seguimiento a sus pedidos, enviar

recordatorios del servicio y aumentar la fidelizacion del cliente.

Pregunta 6: ¢ Cuantas son las rutas de distribuciébn que maneja la empresa y con

gué frecuencia se cubren?

Respuesta: No contamos con rutas de distribucion fijas, en la empresa
consideramos un enfoque de rutas dinamicas donde se basa en la demanda del cliente, sin
embargo, si contamos con ciertas empresas como clientes, las cuales si visitamos con

cierta frecuencia aun asi no nos hayan solicitado el servicio.

Pregunta 7: ¢ Cudles son los procesos principales para la planificacion y

coordinacién de las entregas dentro de la empresa?

Respuesta: El proceso es todo manual, no tenemos un plan de rutas especifico,
recibimos los pedidos de los clientes por WhatsApp, se carga el vehiculo con bastantes
productos, mientras se carga el vehiculo revisamos y analizamos manualmente cual es el
posible pedido mas cercano, realizamos una ruta mentalmente, y luego nos dirigimos a

distribuir los pedidos en la forma en la que consideramos que es mas rapida.

Pregunta 8: ;Cémo se maneja la planificacion de rutas de distribucién cuando la

demanda es alta?

Respuesta: El proceso es el mismo, recibimos los pedidos por WhatsApp, cargamos
el vehiculo y luego empezamos la distribucion de los pedidos en la forma en la que
consideramos que es mas rapida. Un factor por considerar es que cuando la demanda es

alta no nos alcanzamos a cubrir con todos los pedidos dentro de nuestro horario laboral.

Pregunta 9: ¢Cuales son los principales desafios que enfrentan los empleados en

las rutas de distribucion de los productos?
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Respuesta: Los empleados enfrentan varios desafios, dos desafios son muy
frecuentes y considero importantes a mejorar, el primero es la mala comunicacién entre la
persona de ventas que administra el WhatsApp de los pedidos y el conductor. Hay casos en
los que surge un nuevo pedido, lo podemos considerar un pedido intermedio, cerca de
donde se encuentra el conductor. Sin embargo, el conductor se demora en atender al nuevo
pedido que se le envia por mensajes de WhatsApp, y se aleja de la ubicacién hasta que se
percata del nuevo pedido, y debe de regresar a un lugar cercano de donde estaba

anteriormente. Este desafio es muy frecuente y nos dificulta ser mas eficientes.

El segundo desafio es cuando considero importante es cuando el conductor, con el
ajetreo constante de nuevos perdidos a veces se pasa por alto una entrega y no la realiza,

lo que genera quejas y malestar en los clientes.

Pregunta 10: ¢ Cémo se evalla el rendimiento de los conductores y cuéles son los

criterios mas importantes para medir su desempefo?

Respuesta: Evaluamos el rendimiento de los conductores en términos de cantidad
de entregas que realizan por horas. Siendo los criterios mas importantes para medir su

desempefio: el tiempo, la distancia y la cantidad de entregas que realizan.

Pregunta 11: ¢ Considera que un sistema de gestion y optimizacion de rutas de

distribucién podria mejorar la eficiencia del servicio y aumentar la satisfaccién del cliente?

Respuesta: Si, por supuesto, considero que un sistema de gestién y optimizacion de
rutas de distribucion mejoraria en gran medida actividades que son de gran impacto para la
empresa. Actualmente dichas actividades al llevarlas de forma manual dan paso a fallos
humanos y disminuye nuestro nivel de eficiencia. Ademas, también considero que

aumentaria la satisfaccion del cliente puesto que le ofreceriamos un servicio mas agil.

4.1.2. Andlisis e Interpretacion de la entrevista al gerente

A partir de la entrevista realizada al gerente de la empresa distribuidora de agua Still

Water, de identifico una deficiencia en los procesos de gran impacto para el tipo de negocio,
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como la distribucién de sus productos, actualmente se gestiona los pedidos por medio de la
aplicacion de mensajeria WhatsApp. Estos pedidos pasan del cliente al vendedor y del
vendedor al conductor, lo que suele resultar en una comunicacién ineficiente y retrasos en
las entregas. Ademas, enfrentan desafios para modificar su trayecto constantemente,
cuando hay nuevos pedidos mientras esta en ruta, como resultado, se producen errores

humanos y disminucién de la eficiencia en el servicio.

El gerente demostro estar abierto hacia la posibilidad de implementar una aplicacién
para optimizar las rutas de distribucién de agua, con la finalidad de aumentar la eficiencia
del servicio y la satisfaccion de sus clientes.

4.1.3. Diagrama de flujo de actividades del proceso de generacion de rutas

Se determind el flujo de actividades que realiza la distribuidora, desde el momento
de recibir los pedidos, carga de vehiculo, proceso de distribucién y entrega. Utilizando la
herramienta BPMN de Bizagi, se represent6 en la figura 5, la intervencién de cada parte
involucrada en el proceso de distribucion.

Figura 5. Diagrama del flujo de actividades BPMN
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4.1.4. Resultados de encuesta a los clientes

Tabla 4. Resultados pre test de los clientes
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N° Preguntas Escalay % Figuras
1 ¢Tiene a su disposicién un Si No
. R -
dispositivo inteligente® 97.60% 2.40% " —
2 ¢ Cudl es el sistema Android i0S Windows Phone Otro
operativo ?neé\s/:fodlsposmvo 69.00% 28.60% 1.20% 1.20% ‘.
3 ¢, Qué tan dificil le resulta Muy dificil Dificil Moderado Facil Muy facil
acceder a internet? 0,00% 1,10% 6,00% 29,80% 63,10% — |
4 ¢, Cual es la cantidad de 1 2a4 4a’7 7al0 Mas de 10
bidones de agua que
consume semanalmente en 25,00% 56,00% 9,50% 3,50% 6,00% .
la actualidad? N _— —
5 ¢, Con qué frecuencia ha Siempre Frecuentemente A veces Rara vez Nunca
experimentado retrasos
significativos en la entrega 3,60% 17,90% 47,60% 28,60% 2,30% I
de agua?
6 ¢Como evalla actualmente Muy Eficiente Moderadamente Poco Nada
la eficiencia en la eficiente eficiente eficiente eficiente
distribucion de agua de la 4,80% 29,80% 36,90% 27,40% 1,10%  om B em
empresa Still Water? '
7 ¢ Qué tan satisfecho esta Muy Satisfecho Neutral Insatisfecho Muy
con el servicio general de satisfecho insatisfecho
entrega de agua de la 7,10% 26,20% 44,00% 22,60% 0,00% I
empresa Still Water?
8 ¢Enqué rango de edad se 18-25 26-30 31-40 40 o mas
encuentra? 31,00% 27,40% 26,20% 15,40% [ BN

Nota. Fuente: Datos registrados en el pre test enfocada a los clientes



4.1.5. Resultados de encuesta a los empleados de la empresa

Tabla 5. Resultados pre test de los empleados
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N° Preguntas Escalay % Figuras
1 ¢ Tiene a su disposicién un Si No
dispositivo inteligente? 100,00% 0,00% I
2 ¢, Cudl es el sistema Android i0Ss Windows Phone Otro
operativo de su dispositivo
movil? 87,50% 12,50% 0,00% 0,00% -
2 ¢ Qué tan de acuerdo estd  Totalmente De acuerdo Neutral En Totalmente
con la implementacién de de acuerdo desacuerdo en
una aplicacion movil y web desacuerdo
gue asigne a los clientes en 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
sectores o zonas especificas .
para optimizar las rutas de '
distribucion?
3 ¢, Qué tan importante Muy Importante Neutral Poco Nada
considera que las importante importante  importante
instrucciones para las rutas 87,50% 12,50% 0,00% 0,00% 0,00% .
de distribucién diarias en la :
aplicacion movil sean
claras?
4 ¢, Qué tan importante Muy Importante Neutral Poco Nada
considera que es tener datos importante importante  importante
fiables y actualizados de los  100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% ]
clientes? '
5 ¢, Qué tan importante Muy Importante Neutral Poco Nada
consideraria que los datos  importante importante  importante
en la aplicacion web se 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% ]
actualicen autométicamente '
en tiempo real?
6 ¢Estdde acuerdoenquela Totalmente De acuerdo Moderadamente Poco de Nada de
aplicacion web debe ser de acuerdo de acuerdo acuerdo acuerdo
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ligera y optimizada para 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% [ ]
cargar rapidamente? '
7  ¢Estd de acuerdo enquela Totalmente De acuerdo Moderadamente Poco de Nada de
aplicacion web debe ser de acuerdo de acuerdo acuerdo acuerdo
capaz de adaptarse a 87,50% 12,50% 0,00% 0,00% 0,00% .
distintos formatos de '
dispositivos?
8 ¢, Qué tan dificil le resulta Muy dificil Dificil Moderado Facil Muy facil
modificar la ruta al incorporar 0,00% 62,50% 25,00% 12,50% 0,00% N
un cliente nuevo?
9 ¢, Con qué frecuencia ha Siempre  Frecuentemente A veces Rara vez Nunca
recibido quejas de clientes
que no se entrego el 0,00% 37,50% 37,50% 25,00% 0,00% B e
servicio?
10 ¢Qué tan importante es para Muy Importante Neutral Poco Nada
usted contar con una importante importante  importante
aplicacion que le informe 87,50% 12,50% 0,00% 0,00% 0,00% -
sobre los detalles de su '
pedido en todo momento?
11 ¢, Qué tan satisfecho esta Muy Satisfecho Neutral Insatisfecho Muy
con la distancia y los satisfecho insatisfecho
recorridos que realiza 25,00% 0,00% 12,50% 62,50% 0,00% _— —
utilizando los métodos
actuales de planificaciéon de
rutas?
12  Actualmente, ¢{Qué tande  Totalmente De acuerdo Moderadamente Poco de Nada de
acuerdo esta con que la de acuerdo de acuerdo acuerdo acuerdo
gestion y planificacion de 25,00% 0,00% 25,00% 50,00% 0,00% — - I

rutas de distribucion se
controla de manera
eficiente?

Nota. Fuente: Datos registrados en el pre test enfocada a los empleados
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4.1.6. Anélisis e Interpretacion de los resultados de las encuestas alos clientes

Por medio de las encuestas que se llevaron a cabo a los 84 clientes de la empresa,
se consiguieron los resultados correspondientes al pre test, donde se evidencié un gran
porcentaje de los encuestados constantemente sufren retrasos significativos en la entrega
del agua. Ademas, consideran que la empresa es poco o0 moderadamente eficiente en la
distribucion de agua. Asimismo, los clientes indicaron que no se sienten satisfechos con el
servicio en general que ofrece la empresa Still Water.

4.1.7. Anélisis e Interpretacion de los resultados de las encuestas a los

empleados

Después de aplicar la encuesta a los 8 empleados de la empresa Still Water, en la
tabla 5 hizo se puede ver que los conductores estan de acuerdo con una aplicaciéon que
asigne a los clientes en sectores para optimizar las rutas de distribucion. Ademas,
consideran muy importante que las indicaciones sobre las rutas en la aplicacion sean
claras, asimismo, consideran importante que la aplicacion les indique en todo momento los
detalles de los pedidos que transporta. Por otro lado, los empleados afirman en tener
complicaciones para modificar su ruta al momento de incorporar un cliente nuevo,
afirmando que no estan de acuerdo en los métodos actuales para la planificacion de rutas
de distribucién, evidenciando la necesidad de implementar una aplicacion movil y una

aplicacién web que solvente los problemas anteriormente ya mencionados.

4.2. Resultado del segundo objetivo especifico

4.2.1. Tecnologias y herramientas
4.2.1.1. Sistema gestor de bases de datos para la aplicacién web y la aplicacién
movil
Para poder almacenar los datos y manipularlos, se debe implementar un sistema

gestor de base de datos (SGBD), de tal manera que se hizo la comparativa de los gestores

de datos més empleados y aceptados como se refleja en la tabla 6.



Tabla 6. Comparativa de SGBD
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Caracteristicas Mongo? MySQLP Oracle®
Lenguaje de MongoDB Query SQL SQL y PL/SQL
consulta Language
Modelo de NoSQL Relacional Relacional
datos
Escalabilidad Horizontal Vertical y horizontal Horizontal y vertical

principalmente

Tipo de datos

Documentos JSON

Basado en tablas

Tablas relacionales
con soporte de
JSON y XML

Uso principal

Big data y analisis
en tiempo real

Aplicaciones
transaccionales y de
almacenamiento

Aplicaciones
empresariales y de
mision critica

estructurado
Transacciones BASE ACID ACID
Licencia Open source y Open source y comercial Comercial
comercial
Gestion de Semiestructurado o Estructurado con Estructurado con
datos sin esquema esquema rigido esquemas flexibles

Nota: Obtenido de: 2MongoDB (2024), *Oracle (2024b), “Oracle (2024a)

Gracias al analisis presentado de la tabla 6, se opto por el sistema gestor de bases

de datos MySQL, ya que permite un almacenamiento estructurado, necesario para el tipo de

proyecto, ademas ofrecer un rendimiento eficiente y facilidad de uso.

4.2.1.2.

Desarrollo backend para aplicacion web y movil

Con respecto a la organizacion de propiedades, funciones y l6gica de la aplicacién

movil y la aplicacion web, se analizé diversos frameworks, los cuales permiten un desarrollo

agil para crear APIs, aplicaciones moderna y servicios en tiempo real.

Tabla 7. Comparativa del desarrollo backend

Caracteristicas Express.js? Django® Laravel®
Lenguaje JavaScript (Node.js) Python PHP
Arquitectura Flexible, Modelo-Vista-Plantilla Modelo-Vista-
Modelo-Vista- (MVT) Controlador (MVC)

Controlador (MVC)

Curva de
aprendizaje

Moderada; requiere
conocimiento de
JavaScript

Moderada; requiere
conocimiento de
Python

Moderada; requiere
conocimiento de PHP

Rendimiento Alto; eficiente en Alto; optimizado para Moderado a alto;
manejo de multiples aplicaciones depende de la
solicitudes complejas optimizacion
Escalabilidad Alta Alta Alta
Seguridad Depende de la Alta; incluye medidas Alta; incluye medidas

implementacion del
desarrollador

de seguridad
integradas

de seguridad
integradas
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Comunidad y Amplia y activa Amplia y activa Amplia y activa
soporte
Facilidad de Alta; compatible con  Alta; incluye muchas  Alta; incluye muchas
integracion multiples herramientas funcionalidades funcionalidades
y servicios integradas integradas
Uso comun APIs y aplicaciones en Aplicaciones web Aplicaciones web con
tiempo real complejas y de gran funcionalidades

escala complejas

Nota: Obtenido de: 20penJS (2024), "Django (2024), ‘Laravel Holdings Inc. (2024)

Se decidi6 usar el framework Express.js en el backend para la creacién de APIs
debido a su alto rendimiento en el manejo de multiples solicitudes y por su arquitectura muy
flexible.

4.2.1.3.
Un factor de vital importancia para asegurar que cualquier aplicacion web o moévil se

Arquitectura de desarrollo para aplicaciones web y méviles

desarrolle y se florezca, es la eleccion correcta de una arquitectura de desarrollo.

Desarrollar el programa con buenas practicas y una arquitectura limpia y congruente

garantiza, escalabilidad, ademas de un mejor mantenimiento y potencia el rendimiento y la

seguridad.

Tabla 8. Comparativa de arquitecturas de desarrollo

Caracteristicas Arquitectura de tres capas®

Arquitectura Modelo-Vista-
Controlador (MVC)P

Capas/Componentes Capa de presentacion, Capa de Modelo, vista, controlador
negocio, capa de datos
Objetivo Cada capa agrupa funciones Distribuir la l6gica de

concretas, lo que favorece una
clara divisién de responsabilidades
y facilita la modularidad del
software.

negocio de la interfaz de
usuario para facilitar el
desarrollo modular y el
mantenimiento

Funcionalidad por
nivel/componente

Capa de presentacion: En este
nivel es donde el usuario
interactta con la aplicacién

Modelo: maneja los datos
de la aplicacion

Capa de negocio: Es el nivel
l6gico, el nucleo de la aplicacion.

Vista: muestra los datos del
modelo y refleja los cambios
en la interfaz de usuario

Capa de datos: Es donde se
guarda y gestiona los datos
procesados por la aplicacion

Controlador: procesa las
entradas del usuario y
actualiza el modelo o la
vista segln se requiera

Nota: Obtenido de: 2Lépez (2016), 2Urbano (2015), PSarrion (2022)
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Por medio de la comparacion de estas dos arquitecturas, se decidié por implementar

la arquitectura MVC, gracias a su enfoque de separar las responsabilidades, la reutilizacién

de cdédigo, la facilidad de mantenimiento y realizacién de pruebas unitarias.

4.2.1.4.

Desarrollo frontend para la aplicacion movil

La variedad de herramientas disponibles para el desarrollo frontend permite a los

desarrolladores crear interfaces de usuario que son tanto dinamicas como féaciles de usar.

Con el objetivo de identificar el framework mas adecuado para el proyecto, se realizd una

comparativa de los tres frameworks méviles mas utilizados.

Tabla 9. Comparativa de frameworks frontend para desarrollo movil

Caracteristicas Flutter? React Native® Xamarin®
Lenguaje de Dart JavaScript C#
programacion
Desarrollador Google Meta Microsoft

Arquitectura

Compilacion directa
a cédigo nativo

Puente JavaScript para
comunicacion con
componentes nativos

Compilacion a
cbdigo intermedio y
luego a codigo
nativo

Rendimiento

Alto; compilacién
nativa y motor
gréfico propio

Bueno; depende del
puente JavaScript y
puede requerir
optimizaciones

Alto; cercano al
rendimiento nativo

Componentes de

Amplia gama de

Utiliza componentes

Acceso a controles

ul widgets nativos nativos y
personalizables personalizados
propios
Soporte iOS, Android, Web, iOS, Android, Web i0S, macOS,

multiplataforma

Windows, macOS,
Linux

Android, Windows

Casos de uso
comunes

Aplicaciones con
interfaces
personalizadas y
alto rendimiento

Aplicaciones que
requieren desarrollo
rapido y reutilizaciéon de
cédigo web

Aplicaciones
empresariales con
integracion en el
ecosistema
Microsoft

Nota: Obtenido de: 2Google (2024b), PMeta Platforms (2024), “Microsoft (2024)

Con un enfoque en el desarrollo agil, se opté por elegir Flutter gracias a su

capacidad para desarrollar aplicaciones multiplataforma desde una Unica base de cddigo.

Ademas, cuenta con herramientas como "hot reload" que facilita la visualizacion en tiempo

real sin necesidad de reiniciar la aplicacion agilizando el proceso de desarrollo y prueba.
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4.2.1.5. Desarrollo CSS parala aplicacion web
Las herramientas de desarrollo CSS no solamente ayudan en apariencia y

funcionalidad de la aplicacién web, sino que, ademas, brindan eficiencia y escalabilidad al
proyecto, a continuacion, se presenta una tabla con la comparacion de caracteristicas de
tres herramientas para agilizar y mejorar significativamente el desarrollo en una aplicacion
web.

Tabla 10. Comparativa de frameworks CSS para desarrollo web

Caracteristicas Bootstrap? TailwindCSS °
Arquitectura Basado en una estructura de  Ultiliza clases utilitarias para disefiar
grilla responsiva y sin necesidad de componentes
componentes predefinidos
Lenguaje Principal CSS, HTML, JavaScript CSS, HTML, JavaScript
Descripcion Framework CSS para disefio Framework CSS basado en
responsivo y componentes utilidades para una mayor
reutilizables personalizacion y flexibilidad
Soporte para Ofrece disefio responsivo Soporte completo mediante clases
Aplicaciones adaptable utilitarias para adaptabilidad movil
Moviles
Rendimiento Ligero, depende de la Mayor rendimiento debido a la
implementacion generacion de CSS optimizado y

eliminacion de estilos no usados
Nota: Obtenido de: 2Bootstrap (2024), PTailwind Labs Inc. (2024)

Con relacién a la tabla comparativa de los frameworks CSS para desarrollo web, se
opto por Bootstrap debido a su rapida implementacion y facilidad de uso. Ademas, posee
amplia variedad de componentes y su disefio basado en grillas, facilita que las interfaces se
adapten de forma automatica a diversos dispositivos.

4.2.1.6. Seleccion del algoritmo
Para lograr la correcta optimizacion de rutas de distribucion de manera eficiente y

automatizada, es necesario optar por la implementacion con un algoritmo del camino méas
corto, en la tabla 11 se compara los algoritmos de generacién del camino mas corto y mas
usados.

Tabla 11. Comparativa de los algoritmos de ruta mas corta

Caracteristicas A* Dijkstra Bellman-Ford Floyd-Warshall
Tipo de grafo Grafos sin Grafos sin Grafos con Grafos con o
aristas aristas aristas sin aristas
negativas negativas negativas negativas

permitidas
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Ciclos No permite No permite Detecta ciclos Detecta y
negativos negativos, permite ciclos
reporta si existe negativos
Heuristica Depende del No requiere No aplica No aplica
usada problema
Alcance de la Camino mas Camino mas Camino mas Camino mas
solucién corto desde un  corto desde un  corto desde un corto entre
nodo al objetivo nodo nodo todos los pares
Escenario de Objetivo Grafos grandes Grafos con Redes densas
uso conocido (con sin aristas algunas aristas o con andlisis
heuristica negativas negativas exhaustivo
adecuada)
Precision de Aproximada, Exacta Exacta Exacta
resultados depende de la
heuristica

Nota: Obtenido de: Kumawat (2021)

En funcion a la tabla comparativa entre los distintos algoritmos de camino mas corto,

se opto por la utilizacion del algoritmo Dijkstra, esta eleccion se basa en que la precision de

sus resultados es exacta, puede manipular grandes grafos y no requiere de una heuristica

para su mejoramiento. Ademas, afiade valor que es un algoritmo ampliamente usado por

diversos motores de rutas debido a su exactitud en resultados. Como menciona Urquhart

(2022), este algoritmo es usado y empleado por el motor de ruta Google Maps, el cual ha

invertido mucho esfuerzo en lograr ofrecer rutas optimizadas empleando una variedad de

técnicas como almacenamiento en caché, jerarquias de contraccion y jerarquia de

autopistas, logrando alimentar e implementar de manera més eficaz el algoritmo (p. 188).

4.3. Resultado del tercer objetivo especifico

4.3.1. Nomenclaturay Logotipo

Se decidi6 utilizar la nomenclatura de “ANRO” por motivos de simplicidad y facilidad

de memorizar. Este nombre corto fue seleccionado porque mejora la experiencia del

usuario, facilitando la identificacion de la plataforma y su integracion en interfaces. Esto

optimiza su funcionalidad como solucién de software en la gestion logistica. El logotipo

correspondiente puede observarse en la figura 6.
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Figura 6. Logotipo del sistema disefiado en la aplicacion Adobe lllustrator

>

4.3.2. Marco de Trabajo Scrum

Segun Schwaber y Sutherlan (2020), este marco de trabajo incentiva la
transparencia, la inspeccion y la adaptacién de forma continua, generando elementos
esenciales para responder a los cambios y necesidades que puedan surgir en cada fase de
desarrollo. Por lo que, la estructura de Scrum esta basada en ciclos cortos (sprints), y
garantizan una revision constante de la incorporacién de mejoras y los avances, lo cual es
ideal para proyectos que requieren ajustes continuos para lograr que los objetivos estén
alineados a los objetivos de la empresa (pp. 3-4).

4.3.3. Sprintl

4.3.3.1. Sprint 1 - Planificacion
En base a lo mencionado por Schwaber y Sutherlan (2020), la etapa inicial en el

proceso de desarrollo incluye la planificacion, considerando el sprint como un evento cuya
duracion es de un mes 0 menos, y cada sprint comienza inmediatamente después de que
finaliza el anterior (pp. 8-9). Por lo tanto, se considera que esta fase es importante para
asegurar una implementacién exitosa del sistema. En el contexto del marco de trabajo
Scrum, se ejecutaron dos sprints que se estructuraron en funcién de requerimientos

especificos y prioridades del cliente.
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4.3.3.1.1. Roles
En Scrum, como se muestra en la tabla 12, se asignaron roles especificos para el

funcionamiento del marco de trabajo. Segin Rubin (2012), el propietario del producto,
conocido como product owner, es responsable de garantizar que se alcancen los objetivos.
Por otro lado, el scrum master facilita que el equipo siga el marco de trabajo de manera
Optima, siendo un defensor de su aplicacion. Finalmente, el equipo de desarrollo se encarga
de disefiar y completar el producto final (pp. 15-16).

Tabla 12. Distribucion de Roles

Persona Roles Area
Patricio Ulloa Product Owner Gerente general de Still
Water
Mg. Willian Ocampo Scrum Master Docente de la PUCESD
Anthonny Sacheri Equipo de Desarrollo y Desarrollador Frontend y
Testeo Tester
Robert Andrade Equipo de Desarrollo y Desarrollador Backend y
Testeo Tester

4.3.3.1.2. Modelo Vista Controlador
Para evitar la complejidad del cédigo en el desarrollo de la aplicacion web y la

aplicacion movil, se establecié el modelo MVC por motivo de que permite dividir la I6gica,
facilitando la comprension, modificacién y prueba de la aplicacién. Esta arquitectura esta

compuesta por:

Controlador: Procesa las entradas del usuario y actualiza el modelo o la vista segun

se requiera, siendo el intermediario entre el modelo y la interfaz.

Modelo: Se recurre a la base de datos SQL MySQL para manejar los datos de la

aplicacion.

Vista: En esta se muestra los datos del modelo y refleja los cambios en la interfaz de
usuario.

4.3.3.1.3. Parametrizaciéon

Con la finalidad de aumentar la adaptacion a posibles cambios y mejoras futuras se

empled una parametrizacion de métodos, clases, widgets, constantes, variables, etc., tanto
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para la aplicacion movil y la aplicacién web, esta parametrizacién se evidencia en la
proxima tabla.

Tabla 13. Parametrizacion

Categoria Elemento Nombre (en idioma espafiol)
Controlador Métodos crearUsuario()
guardarDatos()
actualizarDatos(id)
inactivarDatos(id)
activarDatos(id)
Clase nombreControlador
Vista (Flutter) Métodos nombreMetodo
Widgets widNombreWidget
Pantalla nombrePantallaScreen
Vista (PHP + HTML) Elementos HTML formNombre
Tabla tabNombre
Modelo API (Express.js) Endpoints GET Jlistar
POST /guardar

PUT /editar/:id

PUT /inactivar/:id

PUT /activar/:id

Variables (Flutter) Constantes const Nombre
Variables final Nombre

Variables (PHP) Constantes const Nombre
Variables let Nombre

Variables (Express.js) Constantes const Nombre
Variables let Nombre

final Nombre

4.3.3.1.4. Control de versiones
Con el objetivo de gestionar y controlar las versiones del proyecto, se utilizé GitHub,

una plataforma que facilité la colaboracion en equipo de forma simultdnea. Ademas,
permitié manipular el repositorio y sus distintas versiones de manera remota, ofreciendo
también la oportunidad de compartir y evaluar el trabajo de otros, promoviendo una

colaboracion segura y eficiente, tal como se ilustran en las figuras 7, 8, 9y 10.



Figura 7. Plataforma GitHub en la administracion de versiones backend
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Figura 10. Plataforma GitHub en la administracion de versiones frontend moévil gerente
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4.3.3.1.5. Product Backlog
En palabras de Schwaber y Sutherland (2020), el product backlog es un listado

organizado de todo el trabajo pendiente a desarrollar, necesario para mejorar y refinar el
producto (p. 11). La tabla 14, indica un listado ordenado de las historias de usuario,
respecto a la prioridad de negocio, el riesgo en desarrollo y su estimacion de desarrollo.

Tabla 14. Backlog priorizado para el desarrollo del Producto (Product Backlog)

N° Historia de Usuario Prioridad de Riesgo en Estimacion
Negocio Desarrollo
1 Registro de pedido 100 Bajo 3
(Aplicaciéon movil)
2 Registro de conductor 95 Bajo 3
(Aplicacion web)
3 Registro de vehiculo 90 Bajo 3
(Aplicacion web)
4 Registro de cliente 85 Bajo 3
(Aplicacion web y movil)
5 Registro de producto 80 Bajo 3
(Aplicacion web y movil)
6 Login (Aplicacion web y 75 Medio 5
movil)
7 Visualizar pedidos 70 Bajo 3
(Aplicacion web)
8 Asignacioén de pedido a 65 Medio 3
conductor (Aplicacion
movil)
9 Ruta optima (Aplicacion 60 Alto 8
movil)
10 Visualizar pedidos en el 55 Bajo 3
mapa (Aplicacion movil)
11 Historial de pedidos 50 Bajo 2

(Aplicacion web y movil)
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12 Registro de entrega del 45 Bajo 2
pedido (Aplicacion
movil)
13 Visualizar perfil 40 Bajo 2
(Aplicacién web)
14 Editar perfil (Aplicacion 35 Bajo 2
web)

4.3.3.1.6. Estimacion
Para lograr una estimacion coherente se la realizé con la métrica de puntos de

historias, también, se empled la técnica de planning poker basada en la sucesion Fibonacci,

posibilitando evaluar la incertidumbre y complejidad de cada historia.

Tal como afirma Rubin (2012), la técnica del planning poker esta basada en un
consenso grupal para estimar el esfuerzo de desarrollo. Durante la sesién el product owner
presenta y describe cada item del product backlog, con ayuda del Scrum master para lograr
mayor comprension y participacién de todo el equipo. Luego cada miembro de desarrollo
escoge una tarjeta con un nimero (escala de estimacion Fibonacci) que segun cada uno
representa la complejidad del item. Estas tarjetas se revelan entre todos al mismo tiempo, si
hay mucha disparidad de complejidad entre los miembros se repite el proceso presentando
argumentos de ciertos miembros del grupo de desarrollo, buscando llegar a un nimero de
complejidad en el que todos estén de acuerdo (pp. 129-133).

Tabla 15. Calendario de trabajo

Calendario de Trabajo

Mes Semana Dia Horas

1 4 6 6

4.3.3.1.7. Velocidad de desarrollo
Durante el primer sprint, las primeras cinco historias poseen una estimacion de 3

puntos cada una, mientras que la sexta historia se estima con 5 puntos y la séptima historia

tiene una valoracion de 3.
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4.3.3.1.8. Escenarios de prueba
Al terminar las historias de usuario, se debe evaluar el cumplimiento total de los

requerimientos que solicita la historia, esto se evidencia en un documento llamado pruebas

de aceptacion, se encuentra en el Anexo 6.

Tal como afirma Rubin (2012), cada elemento del product backlog que se incorpora
al sprint debe tener un conjunto de criterios de satisfaccion, especificados por el product
owner. Estos criterios de aceptacion se verificaran, en dltima instancia, en pruebas de
aceptacién que el product owner confirma para determinar si el elemento del backlog
funciona como se ambiciona (p. 77).

4.3.3.1.9. Gestion de incidencias
Para el monitoreo y control de las tareas, de cada historia de usuario, se empleé la

plataforma Trello para la gestién de proyectos y tareas, esta herramienta esta basada en la
metodologia Kanban, se evidencia en la figura 11.

Figura 11. Tablero de Trello

2 [@ Trello Espacios de trabajo teciente Mareada Plantillas
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4.3.3.1.10. Sprint Backlog

Para el primer sprint, se selecciond las primeras 7 HU. de mayor prioridad,
acumulando un total de 23 puntos, como se puede apreciar en la tabla 16. De acuerdo con

lo dicho por Schwaber y Sutherland (2020), el sprint backlog es una proyeccion del tiempo



real del trabajo que los desarrolladores planean invertir con la finalidad de alcanzar el

objetivo del sprint (p. 11).

Tabla 16. Sprint Backlog 1

Sprint Backlog

Objetivo: Desarrollar las funciones necesarias para los registros (clientes, conductores,
vehiculos y productos), autenticar el acceso de usuarios (login) y gestionar pedidos
(registro y visualizacion) tanto en la aplicacion web como en la mévil segun

corresponda.
Historia Est Categ Tareas de ingenieria Est Respon Esta
usuario S
HU1 — 3 Disefio Disefiar el formulario para registro 0.5 Sacheri C
Registro de pedido. (Flutter, Dart)
de Disefio  Disefiar el listado para visualizar los 0.5 Sacheri C
pedido pedidos. (Flutter, Dart)
(Aplicaci Desarr  Desarrollar el controlador 1 Robert C
on movil) ollo ctrl_pedidos.js con las funciones:
crearPedido, listarPedidos.
(Express, JavaScript)
Prueba Realizar pruebas sobre el registro, 1 Sacheri C
visualizacién de pedido.
HU2 - 3 Disefio Disefiar el formulario para registro 0.5 Sacheri C
Registro de conductores. (Flutter, Dart)
de Disefio  Disefiar el listado para visualizar los 0.5 Robert C
conducto conductores. (Flutter, Dart)
r Desarr  Desarrollar el controlador 1 Robert C
(Aplicaci ollo ctrl_conductores.js con las
6n web) funciones: crearConductor,
editarConductor, listarConductores,
eliminarConductor,
activarConductor,
getRegistroConductor. (Node.js,
Express, JavaScript)
Prueba Realizar pruebas sobre el registro, 1 Sacheri C
modificacion y eliminacion de
conductores.
HU3 - 3 Disefio Disefiar el formulario para registro 0.5 Sacheri C
Registro de vehiculo. (Flutter, Dart)
de Disefio  Disefiar el listado para visualizar los 0.5 Robert C
vehiculo vehiculos. (Flutter, Dart)
(Aplicaci Desarr Desarrollar el controlador 1 Robert C
on web) ollo ctrl_vehiculos.js con las funciones:
crearVehiculo, listarVehiculos,
obtenerVehiculo, editarVehiculo,
activarVehiculo, eliminarVehiculo.
(Node.js, Express, JavaScript)
Prueba Realizar pruebas sobre el registro, 1 Sacheri C
modificacion y eliminacion de
vehiculos.
HU4 — 3 Disefio Disefiar el formulario para registro 0.5 Robert C

Registro

de cliente. (Flutter, Dart)
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de cliente Disefio  Disefiar el listado para visualizar los 0.5 Sacheri C
(Aplicaci clientes. (Flutter, Dart)
6nweby Desarr  Desarrollar el controlador 1 Robert C
aplicacio ollo ctrl_clientes.js con las funciones:
n movil) crearCliente, listarClientes,
actualizar, eliminarCliente,
activarCliente, actualizarContra.
(Node.js, Express, JavaScript)
Prueba Realizar pruebas sobre el registro, 1 Robert C
modificacion y eliminacion de
clientes.
HUS - 3 Disefio Disefiar el formulario para registro 0.5 Sacheri C
Registro de producto. (Flutter, Dart)
de Disefio  Disefiar el listado para visualizar los 0.5 Sacheri C
producto productos. (Flutter, Dart)
(Aplicaci Desarr  Desarrollar el controlador 1 Robert C
6nweby ollo ctrl_productos.js con las funciones:
aplicacio crearProducto, editarProducto,
n movil) listarProducto, comboProductos,
activarProducto, eliminarProducto,
obtenerProducto. (Node.js, Express,
JavaScript)
Prueba Realizar pruebas sobre el registro, 1 Sacheri C
modificacion y eliminacion de
productos.
HUG - 5 Disefio Disefar el formulario para Login 1 Robert C
Login (Flutter, Dart)
(Aplicaci Desarr  Desarrollar el controlador 3 Robert C
6nweby ollo ctrl_autenticacion.js con la funcién
aplicacio login. (Node.js, Express, JavaScript)
n movil) Prueba Realizar pruebas de Login. 1 Sacheri C
HU7 - 3 Disefio Disefar el formulario para Visualizar 1 Sacheri C
Visualiza pedidos (Flutter, Dart)
r pedidos Desarr  Desarrollar en el controlador 1 Robert C
(Aplicaci ollo ctrl_pedidos.js la funcioén:
6n web) listarPedidos. (Node.js, Express,
JavaScript)
Prueba Realizar pruebas de Visualizar 1 Robert C

pedidos.

4.3.3.2. Sprint 1 — Reuniones diarias

Con la finalidad de comprender y evidenciar el trabajo pendiente, se opt6 por

incorporar las reuniones diarias, de una duracién maxima de 15min, con el equipo de
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desarrollo. Segun afirma Schwaber y Sutherland (2020), las reuniones diarias promueven la

comunicacion entre miembros del equipo logrando identificar inconvenientes de manera

rapida y favoreciendo a la toma de decisiones, adaptando el sprint backlog segun sea

necesario (p. 9).
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4.3.3.2.1. Historia de Usuario 1: Registro de pedido (Aplicacién maovil)
En el anexo 5, se encuentra la informacién completa sobre la historia. En cuanto al

desarrollo de la historia 1, se cre6 el archivo pedidosFormScreen.dart, el cual define la
interfaz de usuario para gestionar la creacion de pedidos dentro de la aplicacion. La interfaz
presentada en la figura 12, corresponde a un formulario de pedido disefiado en Flutter,
orientado a la gestién eficiente de solicitudes de productos. Este formulario integra diversos
componentes visuales y funcionales que facilitan la experiencia del usuario. En la parte
superior, se encuentra un campo destinado a "Indicaciones"”, el cual permite agregar notas
especificas relacionadas con el pedido. Ademas, incluye una lista desplegable para
seleccionar productos, donde se puede visualizar la seleccion actual, junto con la cantidad
correspondiente. También, destacando un campo que muestra el "Total a pagar", y por
altimo un menu desplegable que permite optar por la forma de pago. (Figura 13y 14).

Figura 12. Pantalla “Formulario de pedido”

Formulario de pedido

‘ B Indicaciones

Producto

[! Paca de 24 botellas -

Bidon de agua (x2) O

Paca de 24 botellas (x1) & ‘

Total a pagar: $7.20

~ Informacion de pago

‘ B3 Pago en efectivo - ‘




Figura 13. Cddigo fuente del boton “Registrar pedido” del formulario de pedido

on(

! .validate() &&

isNotEmpty) {

pedido = todel(

detallePe i acionesController.text,

infoPago: _. acionPago!,

productos: productosSeleccionados.map({item) {
5 n

: item['id_producto'],
item[ 'cantidad'],
}s
})-toList(),
idUsuario: -1,

valor total: _calcularTotalPedido());

e
setState(() {
isLoading =

if (exito) {
mostrarCorrecto{context, 'S
setState( {

productosSeleccionad
_informacionPago =

e {

mostrarInfo(context, 'Ya t

Figura 14. Codigo de guardarPedido

Future<bool> guardarPedido(Pedi del pedido) a
apilrl = Uri.parse('h $ROOT :

String? token
if (token !=
I response =
apiurl,
headers: {"( t- *: "app
body: json.encode(pedido.toJson()),
);
if (response.statusCode == 200) {
e

ééh (e)'t

rn false;

_pedidosController.guardarPedido{pedido);
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Para el desarrollo de la funcionalidad de registro de pedidos, se desarroll6 la funcién

asincrona guardarPedido en Dart, disefiada para enviar los datos de un pedido a la API que

corresponde del backend. La funcion utiliza la libreria http para ejecutar solicitudes POST al

endpoint establecido con la URL del servidor (Figura 15).
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Figura 15. Cddigo fuente del backend crearPedido

darNoRepetir(tablaPedidosRob ms, async (err, noRepetido) =5 {
do) {

tos . map(producto

praducto. id_producto,

producto. cantidad

1%

0, error; error.message });

En el backend se hizo uso de Express.js, configurando un servidor que implementa
autorizacion mediante JSON Web Tokens (JWT) para encargarse de la seguridad de las
solicitudes. El servidor se basa en una estructura modular que permite manejar diferentes
controladores y rutas. Con esta estructura, se cre6 la funcién crearPedido, como se
evidencia en la figura 14, la cual se encarga de procesar los pedidos enviados desde el
frontend. En el desarrollo, se realiza la validacion del usuario a través del token de
autorizacion y se obtienen los datos necesarios para proceder a registrar el pedido.
Ademas, se utilizan funciones para insertar los datos del pedido en la tabla correspondiente,
asi como los productos. Con este disefio modular y flexible se permitié adaptar el backend a
las necesidades de la aplicaciéon, asegurando asi un manejo eficiente y seguro de los datos.

4.3.3.2.2. Historia de Usuario 2: Registro de conductor (Aplicacion web)

En el anexo 5, se presentan los detalles completos de la historia. Para la elaboracion
de la historia 2, se cre6 un archivo .php configurando un formulario dentro de un disefio

responsivo utilizando Bootstrap. Este formulario que se aprecia en la figura 16, 17 y 18,
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donde contiene los campos necesarios para el registro de conductores, como cédula,
nombres, apellidos, teléfono y contrasefia. La interfaz también incorpora un boton para

buscar datos autométicamente al ingresar el nimero de cédula.

El disefio y la funcionalidad del formulario fueron realizados dentro de una tarjeta de
estilo Bootstrap, proporcionando una experiencia amigable al usuario.

Figura 16. Pantalla “Creacion de un nuevo conductor”

Céduta* Nombres * Apeifidas *

Telétono * Contrasedia * Verificacidn de contrasedia *

T [

for="">Verificacién de contrasefa

types= " name=

APP_URL;

class="bt
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Figura 18. Codigo de consumo de la API para crear un conductor

CURLINFO_HTTP_COD

El cddigo implementa un proceso en PHP utilizando cURL para enviar datos a una
API que registra conductores en un sistema, como se observa en la figura 19. Incluye la
configuracion de la solicitud POST, el envio de datos en formato JSON y el uso de un token
de autorizacion para garantizar seguridad. Ademas, gestiona respuestas del servidor,
mostrando mensajes de éxito o error segun el caso, y asegura la liberacion de recursos tras
completar la comunicacion. Este enfoque prioriza la eficiencia, la seguridad y la claridad en
la interaccién con la API.

Figura 19. Cddigo fuente del backend crearConductor

El cédigo presentado es una funcion asincrona denominada crearConductor,
disefiada para manejar la creacion de conductores, en un sistema mediante distintas
validaciones y operaciones sobre la base de datos. Ademas, verifica la unicidad de la

cédula para evitar registros duplicados y encripta la contrasefia utilizando SHA-512 antes de

almacenarla.
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4.3.3.2.3. Historia de Usuario 3: Registro de vehiculo (Aplicacion web)
Los detalles de la funcionalidad se encuentran en el anexo 5. Para la

implementacién de la creacidén de vehiculos, se desarrollé un archivo .php que integra un
formulario en un disefio responsivo utilizando Bootstrap, asegurando una experiencia
intuitiva y consistente para el usuario. Este formulario que se evidencia en la figura 20,
permite registrar nuevos vehiculos mediante campos como placa, marca, modelo, conductor
y un campo opcional para observaciones. La interfaz incluye botones para cancelar la
operacién o registrar el vehiculo.

Figura 20. Pantalla “Creacion de un nuevo vehiculo”

Creacion de un nuevo vehiculo

T mates

B Cieres v

Flaca® Maren® vindels *

82 Canducines ¥

% veicaios > Conductar* Otservacidn

[ [ i

4.3.3.2.4. Historia de Usuario 4: Registro de cliente

Los detalles de la historia estan disponibles en el anexo 5. Para la elaboracién de la
historia 4, se cred un archivo php, configurando un formulario dentro de un disefio

responsivo utilizando Bootstrap. Este formulario que se exhibe en la figura 22 incluye
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campos para el registro de clientes, como cédula, nombres, apellidos, teléfono, y referencia
del domicilio, ademéas de un mapa interactivo para seleccionar la ubicacion del cliente. La
interfaz también incorpora un botén para usar la ubicacion actual mediante la
geolocalizacion del navegador y otro para buscar datos automaticamente al ingresar el

nimero de cédula.

El disefio y la funcionalidad del formulario fueron implementados dentro de una
tarjeta de estilo Bootstrap, proporcionando una experiencia amigable al usuario.
Adicionalmente, se integré un script de Google Maps API, que permite elegir y actualizar las
coordenadas (latitud y longitud) mediante clic en el mapa o arrastrando un marcador. El
proceso completo de desarrollo y su implementacion se detalla en las figuras 22 y 23.

Figura 22. Pantalla “Creacion de un nuevo cliente”

Céduta* Nombros * Apaibdos

n et :

Telétonc * Reterencis del domicilic

Saleccione la ubicacién en el mapa *

Mapa  Satélite BT o o | " ¢ o
v W3] ) X \& it

APP_URL ;
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Figura 24. Codigo de consumo de la API para crear un cliente

=> $clie_longitud

$ch = curl_init($url);

$token”,

curl_setopt($ch, CURLOPT_POSTFIELDS, json_encode($data));

$r se = curl_exec($ch);

$http code = curl_getinfo($ch, CURLINFO_HTTP_CODE);

Para la gestién del registro de clientes, se implementa un script en PHP reflejado en
la figura 24, que utiliza cURL para enviar datos a la API de Express.JS, y se observa en la
figura 25. El archivo inicia cargando la configuracién del sistema y recuperando los datos
enviados mediante el método POST, como cédula, nombre, apellido, teléfono, direccion,
latitud y longitud. Posteriormente, se verifica el estado de la sesidn para asegurar que exista
un token de autenticacién valido antes de realizar la solicitud. El script configura una
solicitud HTTP POST hacia el endpoint de la API, incluyendo encabezados que definen el
contenido como JSON vy el token de autorizacién para validar la comunicacion. (Figura 25).

Figura 25. Cédigo fuente del backend crearCliente
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El método crearCliente es una funcidon asincrona programada con Node.js y Express
para el registro de clientes en la aplicacion mévil y aplicaciébn web. La programacién sigue
las mejores préacticas de validacion, encriptacién y manejo de errores para mantener la
integridad de los datos.

Figura 26. Pantalla "Formulario de cliente"

El formulario de cliente presenta un disefio claro y funcional para registrar
informacion basica del cliente. Incluye los campos necesarios para el registro como el
seleccionar el tipo de identificacion (cédula o RUC), cédula, nombres, apellidos, teléfono y
una referencia del domicilio. Ademas, permite seleccionar una ubicacion especifica en el
mapa, con un mensaje que confirma cuando esta ha sido seleccionada. El formulario esta
complementado con un botdn principal llamado "Registrar cliente", que realiza el envio de
los datos ingresados (Figura 26).

Figura 27. Codigo fuente del botdn “Registrar cliente” del formulario de cliente
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Figura 28. Codigo de guardarUsuario

> guardarUsuario(data, context)
apiurl = Uri.parse('http://$ROOT:56 entes/crear');
userData = ait obtenerTokenSesion();
if (userData !=
response t http.post(apiUrl, body: data, headers: {

plication/json",
: userData.toString()

if (response.statusCode == 200) {
r responseBody = json.decode(response.body);
mensaje = responseBody[ 'result'] ?? 'Usuario gu
mostrarCorrecto(context, mensaje);
Navigator.pop(context, ¥s
} else {
r responseBody = json.decode(response.body);
r errorMensaje = responseBody|['error'] 2? ‘Error al
mostrarError(context, errorMensaje);

La funcion asincrona guardarUsuario implementa un proceso para registrar la
informacion de un cliente haciendo uso de la API utilizando HTTP POST. Primero se
obtiene un token de sesién mediante la funcién obtenerTokenSesion. Si el token es valido,
permite enviar una solicitud con encabezados que incluyen Content-Type como JSON y un
campo de autorizacién con el token. Al recibir una respuesta de la API se verifica mediante
su cédigo de estado: si es 200, se interpreta como éxito, se decodifica la respuesta, y se
muestra un mensaje de confirmacién mediante mostrarCorrecto(). Si ocurre un error, se
decodifica para obtener el mensaje de error y se utiliza mostrarError() para notificar al
usuario. Ademas, la funcion emplea Navigator.pop() para retornar a la pantalla anterior tras
un registro exitoso, garantizando una experiencia de usuario fluida y manejando errores de
forma clara y eficiente.

4.3.3.2.5. Historia de Usuario 5: Registro de producto (Aplicacion web y movil)

Los detalles de la historia estan disponibles en el anexo 5. Para la elaboracién de la
Historia de Usuario 5, se desarrollaron formularios independientes para la version web y la
version mévil. En la aplicacion web que se visualiza en la figura 29, se cre6 un archivo .php
como se observa en la figura 30, configurando un formulario dentro de un disefio responsivo
utilizando Bootstrap. Este formulario incluye campos para ingresar el nombre, detalle y

precio del producto, junto con botones para cancelar o registrar el producto.
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En la version mavil, como se aprecia en la figura 33, el formulario mantiene los
mismos campos principales en un disefio optimizado para dispositivos méviles, con una
interfaz minimalista y un botén principal que facilita el registro del producto. Las dos
aplicaciones aseguran un flujo intuitivo y eficiente para los usuarios, basandose en los
principios de disefio responsivo y una experiencia similar en distintas plataformas.

Figura 29. Pantalla “Creacion de un nuevo producto”

Creacién de un nuevo producto

E Aules. Ingrese log dates

@ Clientes w

Mombrg * Dutalle * Pracio *

B Condurine ¥
B vebiculon ¥

D Prodicios v [ cancetar | oyt radictn

+ Andrade Rebert & Sacher Anthanay,

Figura 30. Cdodigo fuente de la vista "Creacion de un nuevo producto”

" name="prod_nomt

etalle




Figura 31. Codigo de consumo de la API para crear un producto

. iproot . ":500

=> $prod_nombre,
=> $prod_detalle,
) => $prod_precio

$ch = curl_init($url);

curl_setopt($ch, CURLOPT_RETURNTRANSFER,
curl_setopt($ch, CURLOPT_POST, )
curl_setopt($ch, CURLOPT_HTTPHEADER, [

‘Conte ¢ r son'
t ar tior n',

¥ L |
ation: $token",

i

curl_setopt($ch, CURLOPT_POSTFIELDS, json_encode($data));
$response = curl_exec($ch);

$http_code = curl_getinfo($ch, CURLINFO_HTTP_CODE);
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El cédigo presentado en PHP permite registrar un producto en un sistema utilizando

cURL para interactuar con una API REST, reflejado en la figura 32. Inicialmente, se

capturan los datos del producto enviados mediante el método POST, como el nombre,

detalle y precio. A continuacion, se verifica el estado de la sesién para obtener un token de

autenticacion que asegura la validez de la operacion.

Figura 32. Cdodigo fuente del backend crearProductos

, value: nombre },

1
objVal.validarNoRepetir(tablaP , params, (err, noRepetido) {
if (err) {
irn res.status(400).json({ result: err.result });

}

f (noRepetido) {
ry {
objSql.insertarDatos(tat !
res.status(200).json({ result:
} catch (error) {

res.status(500).json({ error: rr 1 inserta roduct del pedido', error: error.message });

n res.status(4e0).json({ error:

El codigo implementa la funcidn asincrona crearProductos establecida en la figura

32, disefiada para gestionar el registro de productos mediante una API. Se extraen del
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cuerpo de la solicitud (req.body) los datos esenciales: nombre, detalle y precio, y se valida
cada uno utilizando funciones especificas que verifican su formato y contenido. Si las
validaciones no son exitosas, se genera un mensaje de error con un cédigo HTTP 400.

Figura 33. Pantalla "Formulario de producto"

|——"—— - |
Figura 34. Codigo fuente del boton “Registrar producto” del formulario de producto

ElevatedButton(
onPressed: () {
if (_formKey.currentState!.validate()) {
var data = {
‘nombre': _nombreController.text,
‘detalle': _detalleController.text,
‘precio': _precioController.text,
};
_guardarProducto(widget.prodCodigo, data);
}
},

Figura 35. Cédigo de consumo de la API para crear o editar un producto.

El método asincrono guardarProducto permite registrar o actualizar un producto en
el sistema a través de una solicitud HTTP. Dependiendo del valor de buttonText, la funcion
determina si la operacién es de creacion o edicién y ajusta la URL del endpoint de la API

visualizado en la figura 32, los datos del producto, codificados en formato JSON, se envian
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mediante una solicitud POST junto con un token de autenticacion para garantizar la
seguridad.

4.3.3.2.6. Historia de Usuario 6: Login
Para la autenticacion, se implementa un script en PHP que utiliza cURL para enviar

datos a la API de Express.JS, que se puede visualizar en la figura 39. Se envian las
credenciales (cédula y clave) en una solicitud HTTP POST en donde incluye los datos del
usuario en formato JSON y espera una respuesta de la API. Si ocurre un error en la
conexion, se informa al usuario que no hay acceso al servidor. Si la API responde con un
codigo HTTP 200, los datos del usuario y el token se almacenan en la sesion para
autenticaciones futuras en el sistema.

Figura 36. Pantalla "Login" en la aplicacion web

FONTO (K @ CARGA Y FARIPOACION O QSTRIWATER 620964085250

Still Water

Inicio de sesion

Figura 37. Codigo fuente de la vista web "Login"

class="login-box-msg">Inicio de sesion
action ntroller ir php" method="p
class nput-g :
type="text" control” name="ema placeholder="(

class

1" name: word" placeholder

Ingresar
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Figura 38. Cddigo de consumo de la API para el login

curl_init($url);

POSTFIELDS, json_en

= curl_exec($ch);

$http_code = curl_getinfo($ch, CURLINFO_HTTP_CODE);

f (curl_errno($ch)) {

Ademas, dependiendo del rol del usuario, ya sea gerente o conductor se redirige al
panel de administracion estableciendo el menud segun corresponda, en caso de ser cliente,
se informa que el acceso solo esta permitido desde la aplicacién movil. En caso de
credenciales incorrectas o una respuesta diferente a 200, aparece un mensaje de error
notificando que las credenciales no son validas. Posteriormente, se libera la sesién cURL
para garantizar un uso eficiente de los recursos.

Figura 39. Cddigo fuente del backend login

login = asyncHandler(

jari = await objUser.obtenerUsuarioPorCedulaClaveEstado(cedula, objEncriptacion.encriptar_sha512(clave)

{
== 0) {

us(401).json({ result:
iarios[@];
objToken.generateToken_JWT(

res.status(4e1).json({
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La funcién login autentica usuarios mediante su cédula y clave encriptada, ademas
de validar que su estado sea "ACTIVOQO". Si las credenciales son incorrectas o el usuario
estd inactivo, retorna mensajes de error con codigos HTTP 401. Si la autenticacion es
exitosa, se genera un token JWT y responde con los datos del usuario, y en caso de errores
internos, maneja las excepciones con un codigo HTTP 500, asegurando un proceso seguro
y claro para la gestion del login.

Figura 40. Pantalla "login" en la aplicacion movil

02:147 & 52 B 0% = Al 72%

AN
<)

ANROQ
STILL WATER
=2 Usuario |
[ @ contrasefa = |

Los detalles de la historia estan disponibles en el anexo 5. Se disefié una interfaz
intuitiva y minimalista utilizando componentes modernos. La pantalla presenta el logotipo de

la aplicacion seguido del titulo "Still Water", representando la marca del sistema.

El formulario contiene dos campos principales: uno destinado al nombre de usuario y
otro a la contrasefia, con un icono que permite alternar la visibilidad del texto en el campo
de la contrasefia, mejorando la usabilidad. En la zona inferior, se incluye un botén
destacado con el texto "INGRESAR", para hacer uso del API Rest que se visualiza en la

figura 39, con ello, facilita la autenticacion del usuario.

El disefio responsivo asegura una compatibilidad con los distintos dispositivos
moviles, garantizando una experiencia visual agradable y funcional. Esta pantalla fue

disefiada para ser simple y clara, optimizando el acceso rapido al sistema.
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Figura 41. Cadigo fuente de la vista movil "Login"

PRIMARY .withOpacity (e

IMARY ,

] izedBox(helght: 40.8),
buildsigninButton(contex

Figura 42. Codigo de consumo de la API para el login

La funcion login permite autenticar a los usuarios mediante su cédula y clave,
enviando la informacion a la API ubicada en la figura 39. Si la autenticacion es exitosa y el
usuario tiene los permisos correspondientes, se guarda su informacion para el inicio de
sesion. En caso de cédula o clave incorrecta, falta de datos o problemas con el servidor, se
muestran mensajes al usuario indicando el error.

4.3.3.2.7. Historia de usuario 7: Visualizar pedidos (Aplicacién movil)

El anexo 5 contiene los detalles de la historia. En el desarrollo de la Historia de
Usuario 7, se disefié una pantalla para la gestion y visualizacion de pedidos en la aplicacion
movil. En la Figura 43, se muestra la interfaz que organiza los pedidos en tarjetas

individuales con la informacion necesaria: nombre del cliente, estado del pedido ("en

proceso’,

entregado”, “no entregado” o “pendiente”), detalle, y la fecha y hora del pedido.
Ademas, se agregaron pestafias para filtrar los pedidos por estado: "todos", "en proceso" y

"no entregado”, “pendientes”. Para visualizar informacion del pedido, se presiona en la



82

tarjeta y a continuacion abre una nueva pantalla con el detalle del pedido como se presenta

en la figura 41.

La pantalla también incluye accesos rapidos, para buscar los pedidos con diferentes
filtros y un botdn para un nuevo pedido. Este disefio, es claro y funcional, para garantizar
gue los usuarios puedan gestionar y encontrar los pedidos de manera sencilla y eficiente.

Figura 43. Pantalla "Pedidos"

Cliente: ROBERT
ANDRADE
Fatado EN PROCES( >

Detalle: na
Fecha del pedido; 09/12/2024
01:37

Cliente: DOUGLAS
HUMBERTO

CHITALOGRO

PURUNCAJAS >

Eatado: EN PROCES(

Cliente: GABRIEL
MARCEL CORNEJO

CASTRO

Detalle
Fecha del pedid 12/2024
09,04

Cliente: ROBERT
ANDRADE
Estedo EN PROCESC )

Detalle
Fecha del pedid
1618

Figura 44. Cédigo fuente de la vista "Pedidos"

white),
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Figura 45. Pantalla "Detalles del pedido

Orden del pedido #90
Detalle

Estado: EN PROCESO

Fecha de pedido: 08/12/2024 13:28

Productos:

Faca de 12 botellas gt
Cantdad: 1 :

Paca de 24 botellas
Cantidad: 2

pruebanl
Cantidad: 0

Detalles de pago:
Total: $23.15

Para visualizar el detalle de un pedido en especifico, se disefié una pantalla la cual
presenta toda la informacion del pedido seleccionado, incluyendo el numero del pedido real
en el sistema, estado, fecha y hora, y la lista de productos elegidos, con su cantidad y
precio unitario. En la zona inferior, se visualiza "Detalles de pago" que muestra el total del

pedido calculado automaticamente.
Este disefio busca facilitar al usuario una vista clara y detallada de los pedidos,

facilitando el seguimiento de los productos seleccionado y el total del pedido.

Figura 46. Cédigo fuente de la vista "Detalle del pedido"
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4.3.3.3. Sprint 1 — Revision

Una vez finalizado el desarrollo del primer sprint, se realizé una reunién entre el
gerente de empresa y el equipo de desarrollo, donde se presentaron todos los avances y
funcionalidades de la aplicacion. Se revisé cada historia de usuario y sus respectivos
escenarios de prueba junto con sus pruebas de aceptacion correspondientes, las cuales se
evidencian en el anexo 6.

4.3.3.3.1. Pruebas unitarias
El objetivo principal de las pruebas unitarias, consiste en verificar la funcionalidad de

las distintas partes que conforman un sistema, las partes o unidades pueden ser un método,
un médulo o una funcion que desempefia una tarea concreta dentro del sistema y posee

cierta l6gica en su funcionamiento.

Mientras se desarrollaba cada historia de usuario, se realizaron pruebas unitarias,
empleando la técnica de caja blanca, la cual se enfoca en la optimizacion y calidad del
cbdigo permitiendo la deteccion y correccion de errores en las primeras etapas de
desarrollo. Para realizarlas, se emple6 el framework de Mocha que funciona en el entorno
de Node.js.

4.3.3.4. Sprint 1 — Retrospectiva

Una vez finalizado el primer sprint, con la finalidad de fomentar la mejora continua se
reunio al equipo de desarrollo, para obtener una perspectiva clara de lo que salié bien o mal
y lo que se planea mejorar para el siguiente sprint.

Tabla 17. Sprint 1 - Retroespectiva

¢ Qué funciond bienenel ¢Qué aspectos no ¢En qué areas podemos trabajar
sprint? funcionaron en el sprint?  para mejorar?

La comunicacion entre los  Algunos requisitos Se identificé que se debe
miembros del equipoy el  cambiaron en mitad del mejorar la estimacion del
product owner fue cordial  sprint lo que genero esfuerzo requerido para las

y muy provechosa. pequefios retrasos en tareas y mejorar la gestion de los

algunas tareas. cambios en los requerimientos.




4.3.4. Sprint 2

4.3.4.1.

Sprint 2 — Planificacién

Para el segundo sprint, se seleccionaron las ultimas 7 historias de usuario
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pendientes del product backlog. Hacen un total de 22 puntos de estimacion estas historias

de usuario juntas, de manera similar, se elabor6 un sprint backlog que se evidencia en la

tabla 18.

Tabla 18. Sprint Backlog 2

Sprint Backlog

Objetivo: Desarrollar las funciones necesarias para los registros (clientes, conductores,

vehiculos y productos), autenticar el acceso de usuarios (login) y gestionar pedidos

(registro y visualizacion) tanto en la aplicacion web como en la mévil segun corresponda.

Historia Est Categ Tareas de ingenieria Est Respon Est

usuario

HUS8 — 3 Disefio Disefar el botén asignar pedidos 0.5 Sacheri C

Asignacién (Flutter, Dart)

de pedido Desarrollo  Desarrollar en el controlador 0.5 Robert C

a ctrl_pedidos.js la funcién

conductor asignarPedidosAConductores.

(Aplicacion (Node.js, Express, JavaScript)

movil) Prueba Realizar pruebas de asignar pedidos 1 Sacheri C
a los conductores

HU9 — 8 Desarrollo  Desarrollar en el controlador 6 Sacheri C

Ruta ctrl_pedidos.js la funcion

Optima clasificarPedidosPorZona. (Node.js,

(Aplicacion Express, JavaScript)

web) Prueba Realizar pruebas sobre la ruta 2 Robert C
Optima.

HU10 - 3 Disefio Disefar el formulario para visualizar 1 Sacheri C

Visualizar pedidos en el mapa (Flutter, Dart)

pedidos en Desarrollo  Desarrollar el generar los 1 Robert C

el mapa marcadores de los pedidos en el

(Aplicacion mapa (Flutter, Dart)

web) Prueba Realizar pruebas de visualizar los 1 Sacheri C
pedidos en el mapa

HU11 - 2 Disefio Disefiar el formulario para Visualizar 0.5 Sacheri C

Historial el historial de pedidos (Flutter, Dart)

de pedidos Desarrollo  Desarrollar en el controlador 0.5 Robert C

(Aplicacion ctrl_pedidos.js la funcion

web y historialPedidos. (Node.js, Express,

aplicacion JavaScript)

movil) Prueba Realizar pruebas de visualizar el 1 Robert C
historial de pedidos.

HU12 - 3 Disefio Disefar el formulario para Registrar 0.5 Sacheri C

Registro el historial de pedidos (Flutter, Dart)

de entrega Desarrollo  Desarrollar en el controlador 1.5 Robert C

del pedido ctrl_pedidos.js la funcion
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(Aplicacién cambiarEstadoPedido. (Node.js,
movil) Express, JavaScript)
Pruebas Realizar pruebas de registro de 1 Sacheri C
entrega del pedido
HU13 - 2 Disefio Disefar el formulario para Visualizar 0.5 Robert C
Visualizar perfil (Flutter, Dart)
perfil Desarrollo  Desarrollar en el controlador 1 Robert C
(Aplicacién ctrl_clientes.js la funcion
web y getDatosCliente y en el controlador
aplicacion ctrl_conductores.js la funcién
movil) getRegistroConductor. (Node.js,
Express, JavaScript)
Prueba Realizar pruebas de visualizar de 0.5 Sacheri C
visualizar perfil
HU14 - 2 Disefio Disefar el formulario para editar 0.5 Sacheri C
Editar perfil (Flutter, Dart)
perfil Desarrollo  Desarrollar en el controlador 1 Robert C
(Aplicacion ctrl_clientes.js las funciones:
web y editarCliente, actualizarContra; y en
aplicacion el controlador ctrl_conductores.js las
movil) funciones editarConductor.
actualizarContra (Node.js, Express,
JavaScript)
Prueba Realizar pruebas de editar perfil 0.5 Robert C

4.3.4.2. Sprint 2 - Reuniones diarias

Gracias a la retrospectiva del primer sprint, se identificé que se llevo a cabo de forma

favorable la comunicacion entre el equipo de trabajo, el product owner y el scrum master.

Con la intencion de seguir manteniendo una buena comunicacién se volvié a adoptar las

reuniones diarias, de una duraciéon maxima de 15min, entre los miembros involucrados de la

aplicacion. Ademas, se continué empleando la herramienta de gestién de proyectos y tareas

Trello, de esta manera se pudo llevar a cabo un correcto control de las tareas.

4.3.4.2.1. Historia de Usuario 8: Asignaciéon de pedidos a conductor (Aplicacion

mévil)

Los detalles de la historia estan disponibles en el anexo 5. Para la elaboracién de la

historia de usuario 8, se desarroll6 una pantalla destinada a la gestion de pedidos en la

aplicacion movil. En la figura 47 y 48, se muestra una lista de pedidos pendientes,

detallando informacion como el nombre del cliente, distancia hasta la ubicacion del pedido,

productos solicitados, cantidad, y el total a cobrar.



Figura 47. Pantalla "Gestion de pedidos

WA @ . O NS 70

Obtener pedidos pendientes ()
sin asignar

MARIA LOURDES
CORNEJO

Distancla: 3.62 km

botellas

Cantided(es): 3
Total cobrar: $12.60

JOEL MEJIA

Distancia; 4.05 km

Producio(s): Bidon de agua =]
Cantldad(es): 2

Total cobrar. $3.00

PATRICIO CRUZ

Distancia: 3.41 km
e Producto(z): Paca de 24 =]
botellas
Cantidnd(es). 1
Total cobrar: $4.20

¥ Visualizar Ruts
Asignar Pedidos a Conductores
Finalizar todos los pedidos

La pantalla incluye un interruptor para filtrar pedidos pendientes sin asignar,
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facilitando la priorizacion de tareas. También, se afiadieron botones en la zona inferior para

visualizar ruta, asignar pedidos a conductores, y finalizar todos los pedidos, mejorando el

flujo de trabajo.

Figura 48. Codigo fuente de la vista "Gestion de pedidos"

tTile(
title:

trailing: Switc

value: obtenerTodos,

onChanged:

setState(() {
obtenerTodos
if (value) {
selectedConductor ;
fetchPedidosOrdenados();

} else
if (
}

¥
)
)

mCount:
itemBuilder:
buildPedidoItem(
pedidosOrdenados[index],

return

index,

)5

selectedConductor.isNotEmpty) {
fetchPedidosOrdenados();

buildConductorDropdown(),
edBox(height:

if (!_obtenerTodos)

pedidosOrdenados.length,




Figura 49. Cdodigo de consumo de la API para asignar los pedidos a conductores

if (pedidos.isEmpty || conductores.isEmpty) {

tion('Debe proporcionar los pedidos y los conduct

1 body = json.encode({
pedidos,
2s': conductores,

1

if (userData != ) {
1 response = await http.post(
apiurl,

>

userData.toString(),

body: body,
)s

if (response.statusCode == 200) {
data = json.decode(response.body);

'n List<Map<String, dynamic>>.from(data[’'result']);

s: ${response.statusCode} - ${response.body}’');

Figura 50. Codigo fuente del backend para asignar los pedidos a conductores

asignarPedidosAConductores(pedidos, conductores) {
onas = clasificarPedidosPorZona(pedidos);

asignaciones = [];
conductorIndex = 0;

.forEach(zona => {
ona = zonas[zona];
.forEach(pedido => {
asignaciones,push({

conductorId: conductores|conductorIndex],
pedidoId: pedido.PEDI_CODIG

zona: zona
b;

conductorIndex = (conductorIndex + 1) % conductores.length;

n asignaciones;

La funcion asignarPedidosAConductores se encarga de distribuir pedidos entre
conductores de una manera equitativa. Primero, clasifica los pedidos en zonas (norte, sur,

este, oeste) haciendo uso de la funcién clasificarPedidosPorZona. Después, recorre cada
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zona y distribuye los pedidos entre los conductores de forma ciclica, asegurandose de que

todos los conductores reciban pedidos de manera uniforme.
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Para cada pedido, se guarda una asignacion que incluye el index del conductor, el
index del pedido y la zona correspondiente. Si se agotan los conductores disponibles, la
asignacion comienza de nuevo desde el primer conductor. Al finalizar, la funcidn retorna una
lista con todas las asignaciones realizadas. Este disefio garantiza una distribucién
equilibrada y organizada de los pedidos.

Figura 51. Cdodigo fuente del backend para clasificar los pedidos por zona

1 clasificarPedidosPorZona(pedidos) {

pedidos. forEach(pedido {

if (pedido.latitud > puntoCentral.lat && pedido.longitud > puntoCentral.lon) {
zonas .norte.push(pedido) ;
if (pedido.latitud > puntoCentral.lat && pedido.longitud < puntoCentral.lon) {
.oeste.push(pedido);
redido.latituc untoCentral,lat && pedido.longitud > entral.lon) {
.sur.push(pedido);
if (pedido.latitud < pu oCentral.lat && pedido.longitud < pt oCentral.lon) {

as.oeste.push(pedido);

La funcién clasificarPedidosPorZona organiza pedidos en diferentes zonas
geogréficas (norte, sur, este y oeste) segun su latitud y longitud en relacién con un punto
central. Se crea un objeto zonas con listas vacias para cada direccion, y luego se recorren
los pedidos.

4.3.4.2.2. Historia de Usuario 9: Ruta 6ptima (Aplicacién mavil)
Para la elaboracion de la historia de usuario 9, se desarroll6 una pantalla destinada

a la gestién de pedidos en la aplicacion mévil del lado del perfil conductor. En la figura 52 se
visualiza una lista de pedidos con informacién relevante como el nombre del cliente,
productos solicitados, cantidad de productos, distancia desde la ubicacion del usuario y el
total a cobrar por cada pedido. Ademas, en la zona inferior de la pantalla, se disponen
botones clave para visualizar la ruta y en caso de ser necesario finalizar todos los pedidos,
permitiendo optimizar la gestion y planificacion de la ruta de distribucion. Los detalles de la

historia estan a disposicion en el anexo 5.



Figura 52. Pantalla "Gestion de pedidos"

PATRICIO CRUZ

Distancia: 3.41 km
@ Producto(s): Paca de 12 =]
botellas, Pacs de 6 aguas
Canudad(es): 1,3
Total cobrar $0.00

DOUGLAS HUMBERTO
CHITALOGRO

PURUNCAJAS
0 Distancia: 389 km (=]
Producto(s). Paca de 12
botellas; Paca de 24 botellas;
prusbal

Cantidad(es): 1,2
Total cobrar: $23.15

ROBERT ANDRADE
Distancia: 5.07 km
@ e B
Cantidacd(es): 3
Total cobrar: $0.54

ROBERT ANDRADE
Diztancia: 5.07 km
O Producto(s). Botella de agua a

Paca de 12 botellas
Cantidad(es): 1, 5
Total cobrar: $7.65

3 Visualizar Ruts

Finalizar todos los pedidos

Figura 53. Codigo fuente de la vista "Gestion de pedidos”

Expan 1(
child: _pedidosOrdenados.isNotEmpty
Listview.builder(
itemCount: _pedidosOrdenados.length,
itemBuilder: (context, index) {
T buildPedidoItem(
F

index,

pedidosOrdenados . isNotEmpty)
.icon(
ualizarEnMapa,
map),

obtenerPedidosConductor({
codigoConductor,

latCond,

lonCond,

pedidos 13
apiurl
http $ROOT : 5000/ pe 108 /pe nductc $codigoConductor');

userbData wait obtenerTokensesion();

if (user ! p G

~esponse vait http.pos

apiurl,

header
4 licati

*Data.toStrin

on.encode ({
nd”: latCond,

lonCond,

atusCode 200) {
json.decode(response.body) ;
t<Map<String, dyna from(datal
sponse. ‘tusCode a04) {
json.decode(response.body) ;

${data['error‘]1}');

${response.statusCode}

turn pedidc

)
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La funcién listarPedidosPendientesCond permite obtener una lista de pedidos
pendientes asignados a un conductor, ordenados por proximidad a su ubicacion actual.
Primero, verifica la validez del token de autorizacion y obtiene el identificador del usuario. A
continuacioén, se extraen las coordenadas del conductor y se filtran los pedidos en estado

"en proceso" asociados al conductor en cuestion.

Se calcula la distancia entre la ubicacién del conductor y cada pedido, utilizando las
coordenadas del cliente. Los pedidos con coordenadas validas se incluyen en la lista final,
ordenados de menor a mayor distancia. Si no se encuentran pedidos pendientes o hay
problemas con las coordenadas, la funciéon responde con mensajes de error claros. Este
enfoque asegura una organizacion eficiente de los pedidos, priorizando los mas cercanos
para optimizar la logistica.

Figura 55. Cdédigo fuente del backend de listar los pedidos pendientes del conductor

bjSql.seleccionarTodosDatosTabla(
s', filtro

{

edido.cliente_longitud ==

ib.getDistance(
{ latitude , longitude: u ud },
te_latitud, long ido.cliente_longitud }

n { ...pedido, distancia };

alidos = pedidosConDistancia.filter(pedido pedido.distancia !=
.sort((a, b) a.distancia - b.distancia);

res.status(200).json({ result: pedidosValidos

4.3.4.2.3. Historia de Usuario 10: Visualizar pedidos en el mapa (Aplicacion movil)

Para la elaboracion de la historia de usuario 10, se disefié una pantalla en la
aplicacion movil que permite a los usuarios de perfil conductor visualizar la ruta de entrega
de pedidos. Los detalles de la historia estan a disposicion en el anexo 5. En la figura 56, se

muestra un mapa interactivo que traza el recorrido planificado para los pedidos asignados a
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dicho conductor, destacando los puntos de entrega con marcadores especificos que

cambian su color segun el estado en el que se encuentre el pedido:
Marcador Turquesa: Ubicacion de partida
Marcador Azul: Pedido en proceso
Marcador Verde: Pedido entregado

Marcador Rojo: Pedido no entregado

La interfaz incluye en la parte superior un tiempo estimado de la ruta para que el
conductor tenga una referencia para completar el recorrido. Ademas, en la zona inferior, se
agrego un botén etiquetado como Guardar estado pedido(s), que permite actualizar el
estado de los pedidos conforme se cambia el estado de uno o varios.

Figura 56. Pantalla "Visualizacion de ruta"

&
Visualizacion de ruta

Tiempo estimado: 30 minutos

Via,

20,
Ay e
e

Mercado Muynn:;\u@ Complejo
Deportivo Tezuka

LOS ROSALES

o) @ Santo
De Dicieriore ¥ Domingo

[ 25)
San Gabriel del Bnh:\@

£ 25 A

Gorila Parko

3

/l_
San Gabriel
__________  —— ]
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Figura 57. Cdodigo fuente de la vista "Visualizacién de ruta"

Expanded (
hild: GoogleMap(
initialCameraPosition: Camera i
target: Latlng(widget.ubi onActual.latitude,

widget.ubicacionActual.longitude),
zoom: 14.0,
),
markers: _marcadores,
polylines: _pol
onMapCreated: pController controller)
mapaController = controller;
3,
s

1,
)
floatingActionButton: FloatingActionButton.extended(
indColor: ColorFondo.PRIMARY,

estado pedido(s)’,

4.3.4.2.4. Historia de Usuario 11: Historial de pedidos (Aplicacion web y movil)
Para el desarrollo de la historia de usuario 11, se disefié una pantalla en la

aplicacion web que permite al usuario de perfil gerente visualizar el listado de pedidos. Los
detalles de la historia estan a disposicion en el anexo 5. En la pantalla se muestra una tabla
gue presenta informacién necesaria de cada pedido, como numero, estado, fecha de

creacion, cliente, productos solicitados, forma de pago, total y acciones disponibles.

La interfaz incluye un buscador para buscar rapidamente pedidos especificos.
Ademas, existen un botén en la columna "Acciones" que permiten visualizar detalles cada
pedido de forma individual.

Figura 58. Pantalla "Listado de pedidos"

@ Listado de pedidos
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£ vehiculcs ™ 2 PENDIENTE  12/12/2034  ALBERTO PATRICIO ULLOA SEGURA Butell Tranylermca bancaria 5150 u
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T Fedidos
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Figura 59. Cddigo fuente de la vista "Listado de pedidos"

Listado de pedidos

4.3.4.2.5. Historia de Usuario 12: Registro de entrega del pedido (Aplicacion
movil)

Para la historia de usuario 12, los detalles de la historia estan disponibles en el
anexo 5, se disefid una funcionalidad en la aplicacién mévil que permite confirmar el estado
de entrega de los pedidos. En la figura 60, se muestra una ventana emergente asociada a
un punto de entrega en el mapa. El usuario de perfil conductor cuenta con opciones para
ubicar en el mapa y botones para confirmar si el Pedido fue entregado o si Pedido no fue
entregado, permitiendo registrar el estado en tiempo real. Este disefio asegura una gestion
eficiente de entregas, logrando actualizar el estado de los pedidos directamente desde la
aplicacion movil.

Figura 60. Ventana de “Registro de entrega”

2. ANTHONNY
SACHERI
SOLORZANO

Direccion: null
Detalles:
Pistancia: 5.20 km

Ubicar en el mapa

Cerrar
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Figura 61. Cdodigo fuente de la ventana “Registro de entrega”

onPressed: () {
confirmarAccion(
mensaje: dConfirmar que ¢
onConfirmar: () async {
Navigator.of(context).pop();
ool exito
wait PedidosController().cambiarEstadoPedido(
cliente|
ENTREGAD(

f (exito) {
mostrarCorrecto(
conte b
actualizar
cliente[ "cl
else {

mostrarError(context, ‘i

s
}s
),
»izedBox(height: 8),
crearBotonAccion(
texto: Pedidc
color: Colors.red,
icono: Icons.cancel,
onPressed: () {
confirmarAccion(
mensaje:

1> cambiarEstadoPedido(int idPedido, String nuevoEstado) async

apiurl =
parse( "t edidos/cambiar_estado/$idPedido’);
S5t obtenerToken();
if (token !=
i response ait http.put(
apiurl,
ontent-Type”: "applicati /ison"”, "authorization": token},

json.encode({

: nuevoEstado,

La funcion cambiarEstadoPedido actualiza el estado de un pedido enviando una
solicitud al servidor con el nuevo estado. Si la operacion es exitosa, devuelve true; de lo
contrario, maneja los errores y devuelve false. Este método asegura que los estados de los

pedidos puedan modificarse de manera sencilla y confiable.



Figura 63. Cdodigo fuente del backend cambiarEstadoPedido

} = req.body;

req.params.codigo} ;

status(400).json({ error: "I

= req.headers.authorization || i 3
objToken.obtener_id_usuario(token) ||

token
t id_usuario =
(id_usuario) {

ite();
tual.getHours() - 5);

1al.toIsostring().slice(@,

= {
tado.toUppercase(),

jo.toUpperCase() === 'EN
jos[ ' PEI

objSql.actualizarDatos(

19) .replace(

1do. toUpperCase() ===

4.3.4.2.6. Historia de Usuario 13: Visualizar perfil (Aplicacién web)
La pantalla muestra la informacién completa de un cliente especifico en la

aplicacién web como se exhibe en la figura 64. Incluye toda la informacion registrada del

cliente como la cédula, nombres, teléfono y el estado del cliente (por ejemplo, "activo").

Ademas, presenta el mapa con el marcador y coordenadas de la ubicacioén registrada.

Figura 64. Pantalla de "Informacién usuario”

& G =

A Condactom ¥
D Vohicune ¥
D) Produciss ¥

T v

¢
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El disefio organiza la informacion de manera clara, permitiendo al usuario acceder

rapidamente a los datos del cliente, y el mapa facilita la identificacion del domicilio,

mejorando la gestion y visualizacion en el sistema.



Figura 65. Codigo fuente de la vista de “Informacion usuario”

$ch = curl_init($url);

curl_setopt($ch, CURLOPT_RETURNTRANSFER,

status() PHP_SESSION_NONE) {
start();

sset ($_SESSION[
" 5

STON(

. APP_URL .

f (curl_errno($ch)) {

. curl_error($ch);

P json_decode($response,

getRegistroCliente = asyncHandler(
uthorization ||

ytener_id_usuario(token) ||

bla, 160=4{req.params.codigo) , [req.params.codigo],

res);
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La funcién getRegistroCliente, es una funcién asincrona programada para recuperar
informacion de un cliente especifico desde la base de datos. Utiliza un token de autorizacion
para determinar al usuario que realiza la solicitud. Si se obtiene un identificador valido del
usuario, se recuperan los campos que se estan especificando en campos = {}, como cddigo,

cédula, nombres, apellidos, direccion, latitud y longitud, teléfono y estado.

4.3.4.2.7. Historia de Usuario 14: Editar perfil (Aplicacién web)

Figura 68. Pantalla "Modificar cliente"

La pantalla "Modificar el cliente" permite editar la informacién de un cliente
especifico. Incluye campos para actualizar los nombres, apellidos, teléfono, referencia del
domicilio y la ubicacién en el mapa, con la opcion de usar la ubicacion actual del dispositivo.
En la zona inferior, se disponen los botones “Cancelar cliente” y “Modificar cliente”, que
permiten confirmar o descartar los cambios realizados.

Figura 69. Codigo fuente de la vista de “Modificar cliente”

value $cliente]

value $cliente[ "
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Figura 70. Codigo de consumo de la API para editar datos del cliente

. iproot . er editar/" . $cliente_codigo;

> $clie_cedula,
$clie_nombre,
> $clie_apellido,
> $clie_direccion,
> $clie_telefono,
> $clie_latitud,
> $clie_longitud

$ch curl_init($url);

curl_setopt($ch, CURLOPT_RETURNTRANSFER, t
curl_setopt($ch, CURLOPT_CUSTOMREQUEST,
curl_setopt($ch, CURLOPT_MTTPHEADER, [

' tent - Type [ tior )

rizat $token”,
s
curl_setopt($ch, CURLOPT_POSTFIELDS, json_encode($data));

$response curl_exec($ch);

$http_code = curl_getinfo($ch, CURLINFO_HTTP_CODE);

Figura 71. Cddigo fuente del backend actualizar

(),
toUpperCase(),

objSql.actualizarDatos(tabla, car

).json({ error:

4.3.4.3. Sprint 2 - Revision

Una vez finalizado el desarrollo del segundo sprint, se realiz6 una reunién junto al
equipo de desarrollo y gerente de empresa, donde se expusieron todos los avances,
funcionalidades y la totalidad de la aplicacion. Se revis6 cada historia de usuario y sus
respectivos escenarios de prueba junto con sus pruebas de aceptacion correspondientes,
las cuales se evidencian en el anexo 6.

4.3.4.4. Sprint 2 — Retrospectiva

Una vez concluida la revision del segundo sprint, se especificaron tres preguntas

para generar la retrospectiva del sprint, en la tabla 19 se presentan los resultados.



Tabla 19. Sprint 2 - Retrospectiva
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¢, Qué funciond bien en el

sprint?

¢, Qué aspectos no
funcionaron en el sprint?

¢En qué areas podemos
trabajar para mejorar?

Se cumplié con la meta del
sprint segun lo planificado.

Algunos requisitos no
fueron claros y generaron
dudas en su
implementacion.

Establecer un plan de
coordinacion para manejar
dependencias entre
equipos.

4.4. Validacién de la propuesta

4.4.1. Validacién de los clientes

Por medio de la realizacién de encuestas a los clientes de la empresa Still Water del

cantén Santo Domingo, se logré evidenciar el nivel de satisfaccién de los clientes, sobre la

eficiencia de distribucién del servicio, esta encuesta fue realizada en base a las preguntas

planteadas en el instrumento de recoleccion de informacién presente en el anexo 3. Luego

de realizar el pre test y un post test, sobre la muestra de 84 clientes, se pudo evidenciar que

hubo cambios significativos al momento de comparar los resultados, se pueden observar en

las siguientes figuras, donde se presentan tres de las diez preguntas.

Pregunta 1: ¢ Con qué frecuencia ha experimentado retrasos significativos en la

entrega de agua?

Figura 72. Frecuencia de retrasos en la entrega de agua segun los clientes

3,60%

0,00%

Siempre

17,90%

47,60% 45,20%

28,60%
14,30%
I 0,00%

Frecuentemente Aveces Rara vez Nunca

M Pretest mPostest

40,50%

2,30%

Analisis e interpretacién: Los resultados del pre test revelan que una gran parte de

los clientes afrontan retrasos considerables en la entrega de agua de forma recurrente. Un

3.60% menciona que los retrasos ocurrian siempre, mientras que un 17.90% sefiala que

eran frecuentes. La mayoria de los encuestados que formaban el 47.60% indica que estos
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inconvenientes suceden a veces, y un 28.60% afirma que se presentaban rara vez. En
contraste, solo un 2.30% asegura que nunca experimentaba problemas de retraso del
servicio, lo que evidenciaba un servicio deficiente antes de la implementacion de los

aplicativos.

Tras el estimulo generado por la aplicacién movil y web, los datos obtenidos en el
post test reflejaron un avance significativo. Ningun participante reporta retrasos en las
categorias de siempre o frecuentemente. Ademas, la proporcion de quienes indican que los
retrasos ocurren a veces se redujo considerablemente a un 14.30%, mientras que la
cantidad de personas que respondieron rara vez aumenta notablemente hasta un 45.20%.
Lo mas relevante a destacar es que el 40.50% de los encuestados afirma que nunca
experimenta demoras en la entrega de agua, lo que demuestra una mejora sustancial en la
regularidad de las entregas, ocasionado por una mejora en la gestion de pedidos y la

optimizacion de rutas de distribucién ofrecidas por la aplicacién mévil y la aplicaciéon web.

Pregunta 2: ¢ Cémo evalla actualmente la eficiencia en la distribucién de agua de la
empresa Still Water?

Figura 73. Grado de eficiencia en la distribucion de agua

34,50% 0% 36,90%
29,80% 26,20% 27,40%
4,80%

-° I I 0,00% 1,10%0,00%
Muy eficiente Eficiente Moderadamente Poco eficiente Nada eficiente
eficiente
B Pretest M Postest

Analisis e interpretacién: Los resultados pertenecientes al pre test demuestran que
la percepcion sobre la eficiencia en la distribucion de agua por parte de la empresa Still
Water era en su mayoria negativa. Apenas un 4.80% de los encuestados califica el servicio
como muy eficiente, mientras que un 29.80% lo considera eficiente. La mayoria lo evalta

como moderadamente eficiente (36.90%) o poco eficiente (27.40%), e incluso un 1.10% lo
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percibe como nada eficiente. Estos resultados reflejaban una opinién generalizada de

deficiencia en el servicio ofrecido por la empresa Still Water.

Después de la implementacion de los aplicativos, los datos del post test evidencian
una transformacion positiva en la percepcion del servicio. La proporcion de usuarios que lo
califican como muy eficiente se eleva significativamente hasta un 34.50%, y el 39.30% lo
valora como eficiente, lo que sugiere una mejora considerable. A su vez, la categoria
moderadamente eficiente disminuye a 26.20%, mientras que las categorias restantes de
poco eficiente y nada eficiente desaparecen por completo. Lo que indica un aumento

notable en la percepcién de los usuarios en cuanto a la eficiencia del servicio.

Pregunta 3: ¢Qué tan satisfecho esta con el servicio general de entrega de agua de
la empresa Still Water?

Figura 74. Grado de satisfaccion de los clientes sobre el servicio

60,70%

44,00%

28,60% 26,20% 22,60%
. . 10,70%
- . 0,00% 0,00%0,00%
Muy satisfecho Satisfecho Neutral Insatisfecho Muy insatisfecho

B Pretest W Postest

Analisis e interpretacion: Antes de la implementacion de las aplicaciones, la
satisfaccion general con el servicio de entrega de agua de la empresa Still Water es baja.
La mayoria conformado con el 44.00% expresa una opinion neutral, mientras que un
22.60% sefiala estar insatisfecho a nivel general con el servicio. Apenas un 7.10% de los
encuestados declara sentirse muy satisfecho y un 26.20% indica estar satisfecho. Estos

resultados reflejaban una percepcion general de deficiencia en el servicio.

Tras la implementacion, los resultados del post test revelaron que el porcentaje de

quienes se consideran muy satisfechos aumenta a 28.60%, mientras que la categoria
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satisfecho crece considerablemente hasta el 60.70%, lo que evidencia un cambio positivo
en la percepcion del servicio. La categoria neutral disminuye hasta el 10.70%. Estos datos
confirman una mejora sustancial en la calidad del servicio, reflejando el impacto positivo de
las aplicaciones implementadas.

4.4.2. Validacién de los empleados

Del mismo modo, luego de realizar el pre test y un post test, a los 8 empleados, se
observé un aumento en el grado de satisfaccion respecto a las distancias y las nuevas rutas
de distribucién, se pueden observar en las siguientes figuras, donde se presentan cuatro de
las dieciséis preguntas. Esta encuesta fue realizada en base a las preguntas planteadas en

el instrumento de recoleccion de informacion presente en el anexo 3.

Pregunta 1: ¢ Qué tan dificil le resulta modificar la ruta al incorporar un cliente
nuevo?

Figura 75. Grado de dificultad modificar la ruta

62,50% 62,50%
37,50%
25,00%
12,50%
0,00%0,00% 0,00% 0,00% . 0,00%
Muy dificil Dificil Moderado Fécil Muy facil
W Pretest mPostest

Analisis e interpretacion: Los resultados del pre test indicaron que la mayoria de
los encuestados que conformaban el 62.50% percibe el hecho de modificar la ruta al
incorporar un nuevo cliente como una tarea dificil. Un 25.00% lo califica como un proceso
de dificultad moderada, mientras que so6lo un 12.50% lo considera facil, lo que sugiere que

la flexibilidad en la modificacién de rutas era limitada y representa un desafio significativo.

Por otro lado, los resultados del post test reflejan un cambio significativo en la

facilidad para modificar rutas al aumentar los clientes. La categoria dificil desaparece por
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completo, y ahora la mayoria de los encuestados (62.50%) considera que ajustar la ruta es
una tarea facil, mientras que el 37.50% lo califica como muy facil. Estos datos indican el
impacto generado al utilizar las aplicaciones, logrando optimizar de manera significativa la

gestion de rutas, permitiendo una adaptacion mas agil y eficiente de nuevos clientes.

Pregunta 2: ¢ Con qué frecuencia ha recibido quejas de clientes que no se entrego
el servicio?

Figura 76. Grado de frecuencia ha recibido quejas

87,50%

37,50% 37,50%

25,00%
12,50%
0,00%0,00% 0,00% 0,00% . 0,00%

Siempre Frecuentemente Aveces Raravez Nunca

M Pretest M Postest

Andlisis e interpretacién: Los datos obtenidos del pre test indican que las quejas
de los clientes por falta de servicio eran un problema recurrente. Un 37.50% de los
empleados encuestados indica que recibe reclamaciones de manera frecuentemente,
mientras que otro 37.50% sefiala que esto ocurria a veces. Un 25.00% menciona que las
guejas sucedian rara vez. Estos resultados reflejan una deficiencia notable del servicio y

una gestion inadecuada de pedidos.

Por otro lado, los resultados del post test muestran una reduccion significativa en la
cantidad de quejas de clientes que no se entrega el servicio. Las categorias frecuentemente
y a veces desaparecieron por completo, ahora el 87.50% de los encuestados reporta que
las quejas ocurren solo rara vez. Ademas, un 12.50% afirma que nunca recibe reclamos, lo
gue indica que gracias al uso de la aplicacion movil y aplicacion web se ha reducido
drasticamente la insatisfaccion de los clientes y se ha logrado entregar el servicio de

manera eficaz.
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Pregunta 3: ¢Qué tan satisfecho esté con la distancia y los recorridos que realiza

utilizando los métodos actuales de planificacion de rutas?

Figura 77. Grado de satisfecho esta con la distancia y los recorridos

62,50% 62,50%

37,50%
25,00%

15,50%
I 0,00% . 0,00% 0,00%

Muy satisfecho Satisfecho Neutral Insatisfecho

M Pretest M Postest

0,00% 0,00%

Muy insatisfecho

Andlisis e interpretacion: Los resultados del pre test indicaron la insatisfaccion con

los métodos de planificacion de rutas. Un 62.50% de los empleados encuestados declara

estar insatisfecho con la distancia y los recorridos realizados, mientras que un 15.50%

expreso una opinién neutral, por otro lado, solo un 25.00% afirma estar muy satisfecho.

Estos resultados sugieren que, la optimizacion de rutas representaba un desafio

significativo para la empresa.

Luego de la implementacion de los aplicativos, los resultados del post test

evidencian una mejora sustancial en la de planificacién de rutas. El 62.50% de los
encuestados consideran sentirse satisfechos. Asimismo, el porcentaje de quienes se
sienten muy satisfechos con las distancias y recorridos aumenta a 37.50%. Con estos
datos, se confirman que al utilizar un algoritmo de camino mas corto como Dijkstra, se

mejorar y optimiza de manera efectiva las rutas de distribucion, mejorando tanto la

eficiencia operativa como la satisfaccion de los usuarios.

Pregunta 4: Actualmente, ¢ Qué tan de acuerdo esté con que la gestién y

planificacion de rutas de distribucién se controla de manera eficiente?
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Figura 78. Gestién y planificacion de rutas

50,00% 50,00%
37,50%
25,00% 25,00%
12,50%
0,00% 0,00% 0,00%0,00%
Totalmente de De acuerdo Moderadamente de Poco de acuerdo Nada de acuerdo
acuerdo acuerdo
M Pretest mPostest

Andlisis e interpretacion: Los datos obtenidos del pre test evidencian que la
percepcion de los empleados sobre la eficiencia en la gestion y planificacién de rutas es
mayormente negativa. Solo un 25.00% de los encuestados se muestra totalmente de
acuerdo con que la gestién era eficiente. Un 25.00% expresa una opinion moderadamente
de acuerdo, mientras que la mitad de los participantes (50.00%) indica estar poco de
acuerdo en gue la gestién y planificacion de rutas de distribucién es llevada de manera

eficiente.

Por otro lado, los resultados del post test muestran un cambio significativo. La
categoria totalmente de acuerdo aumenta a 37.50% Yy la opinién de 50.00% de los
encuestados ahora estan de acuerdo en que la gestién y planificacion se maneja de forma
eficiente. Por su parte, la opcién moderadamente de acuerdo se redujo a 12.50%. Estos
datos indican que las estrategias implementadas lograron una mejora sustancial en la
gestion de rutas, ademas deja abierta la posibilidad de implementar mejorar y buscar

nuevas funcionalidades para aportar valor a la empresa o0 mejorar los procesos que realiza.

4.5. Validacion de hipotesis

Es fundamental llevar a cabo la recodificacion de los distintos escenarios tanto en el
pre test como en el post test. Este proceso permitio realizar un analisis mas preciso
mediante la regresion logistica binaria, proporcionando asi un respaldo estadistico sélido

para la validacion de la hipotesis planteada, tal como se muestra en la tabla 20.



107

Tabla 20. Recodificacién de escenarios

Recodificacion Escenario
0 Sin aplicacién web y movil para la optimizacion de rutas de
distribucion
1 Con aplicacién web y movil para la optimizacion de rutas de
distribucion

La recodificacion se realizd y se observa en el anexo 14 en base a los resultados del
pre test y post test de las preguntas realizadas a los clientes y empleados de la empresa,
empleando el software de IBM SPSS, este proceso se evidencia en la siguiente figura 79.

Figura 79. Proceso de andlisis en el software SPSS

£ “Rutassav [Conjunto de datosT] - 1BM SPSS Statistics Editor de dates
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~ B | Sinapiicaciin Facil 2a4 Aveces Moderadamerts sficiente lisutral
i Sin aphcacin Muy fzcil 1 Raravez Eficienta Salisfecho
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Los resultados obtenidos de clientes se muestran en la tabla 21, mientras que el de
los empleados en la tabla 22, con un nivel de significancia menor 0.05, en las dos tablas.

Tabla 21. Resultados de preguntas a clientes

Preguntas gl Sig.
¢,Con qué frecuencia ha experimentado retrasos significativos en la entregade 1 ,000
agua?
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¢ Como evalla actualmente la eficiencia en la distribucion de agua de la 1 ,000
empresa Still Water?

¢ Cémo evalla actualmente la eficiencia en la distribucion de agua de la

empresa Still Water?

¢, Qué tan satisfecho esta con el servicio general de entrega de agua de la 1 ,006
empresa Still Water?

Tabla 22. Resultados a preguntas a empleados

Preguntas gl Sig.
¢, Qué tan dificil le resulta modificar la ruta al incorporar un cliente nuevo? 1 ,001
¢,Con qué frecuencia ha recibido quejas de clientes que no se entregé el 1 ,004
servicio?

¢, Qué tan satisfecho esta con la distancia y los recorridos que realiza utilizando 1 ,014
los métodos actuales de planificacién de rutas?

Actualmente, ¢ Qué tan de acuerdo esta con que la gestion y planificacién de 1 ,032
rutas de distribucion se controla de manera eficiente?

Por lo tanto, los resultados obtenidos validan la hipétesis, dando evidencia que la
implementacion de la aplicacion web y movil influye considerablemente en la optimizacion

de rutas de distribucién de la empresa Still Water del cantéon Santo Domingo.
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5. DISCUSION

Por medio del empleo de herramientas de recoleccion de datos, se desarrollaron
encuestas a empleados y clientes, que aportaron a facilitar informacion respecto a las rutas
de distribucién y un modelo logistico, logrando evidenciar de este modo, las pautas donde
se aument¢ la eficiencia del servicio general de distribucion de agua. Sumado a esto, lo
mencionado por los empleados, los cuales del mismo modo se encuentran satisfechos con
las distancias y recorridos realizados para ofrecer un servicio mas rapido y agil, reduciendo
los tiempos de espera, aumentando la cantidad de entregas y se disminuyeron los costos
logisticos. Este criterio se alinea con Mahmoud et al. (2022) que, aparece citado dentro de
una obra de Bustamante et al. (2024), donde los modelos logisticos optimizan distancias y/o
tiempos, para garantizar que las operaciones asociadas con el usuario final puedan hacer

efectivo el despacho del producto o servicio solicitado (p. 4).

En relacion con el segundo objetivo especifico, se eligieron e integraron de diversas
tecnologias, las cuales permitieron construir una aplicacién practica y eficiente. Esta
propuesta combina algoritmos de busqueda y optimizacién, como el de Dijkstra, con bases
de datos relacionales como MySQL, el desarrollo del backend y APIs con Express.js y
JavaScript. Asimismo, el desarrollo del frontend empleando diversos lenguajes de
programacion como HTML, CSS, Bootstrap y JavaScript para desarrollo web, y Flutter, para
el desarrollo movil. Este enfoque tiene sustento en investigaciones previas, como las de
Bustamante et al. (2024), donde evidenciaron que los algoritmos avanzados pueden reducir
significativamente los tiempos y las distancias en la logistica (p. 12). De manera similar, la
implementacion de aplicaciones web y maviles favorecen la accesibilidad y flexibilidad para
los usuarios, tal como sefialan Cardador (2024), quien afirma que con las aplicaciones web

se puede llegar a miles de usuarios de cualquier parte del mundo (p. 174).

El tercer objetivo corresponde al desarrollo de la aplicacion movil y la aplicacion web.

El desarrollo de las aplicaciones incorporo la implementacion de funcionalidades
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indispensables para mejorar la optimizacién de rutas de distribucion. Entre las principales
funcionalidades incluyen el registro de cliente, inicio de sesidn, registro de pedidos,
asignacion de pedidos a conductores, generacion de ruta 6ptima y visualizar pedido en el
mapa. Estas funcionalidades se implementaron de forma exitosa empleando el marco de
desarrollo agil Scrum, que permitié una priorizacion de tareas reduciendo el desperdicio de
tiempo y esfuerzos de desarrollo. De igual manera, con este marco de trabajo se entrego el
producto de manera incremental, mejorando la planificacién con el equipo de trabajo en
conjunto con el product owner. Este criterio es respaldado por Schwaber y Sutherland
(2020), en donde la estructura de Scrum esta basada en ciclos cortos llamados sprints, que
garantizan una revision constante de la incorporacién de mejoras y los avances, lo cual es

ideal para proyectos que requieren ajustes continuos (pp. 3-4).

El analisis de los datos evidencié un aumento en la satisfaccién de los clientes
relacionado a la reduccion en los tiempos de entrega, ademas, los empleados también
indicaron que estan satisfechos con las distancias y los recorridos que realizan. Esto
también, se respalda a lo anunciado por Mascarell-Palau (2021), sobre el impacto
beneficioso de las aplicaciones moéviles para responder a las necesidades especificas, en

entornos digitales (p. 82).

De tal manera, se logré validar la hipétesis del estudio, donde, la aplicacion web y la
aplicacién web incide significativamente en la optimizacion de rutas de distribucion en la

empresa Still Water del canton Santo Domingo.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

En definitiva, se concluye que, gracias al proceso de recoleccion de datos y a la
identificacion de los elementos criticos para la generacion de rutas, se evidencia las
limitaciones de los métodos utilizados. Las encuestas y entrevistas realizadas indican que la
falta de herramientas tecnoldgicas afectaba la eficiencia operativa y a su vez genera
insatisfaccion en los clientes. Este diagndstico es de vital importancia al permitir definir los
requisitos funcionales necesarios en la aplicacion mévil y la aplicacién web, logrando que
respondiera a determinadas necesidades de la empresa y a los retos logisticos de su

entorno.

El segundo objetivo, centrado en la seleccion de herramientas tecnol6gicas
adecuadas para el desarrollo de las aplicaciones, permite integrar soluciones adaptadas a
las capacidades de la empresa. Se realizaron comparativas de las diversas herramientas
tecnoldgicas que permiten la correcta seleccién de estas herramientas en base a sus

virtudes y a los requerimientos de la empresa.

Por lo tanto, para las arquitecturas de desarrollo se elige la arquitectura Modelo-
Vista-Controlador, con el propésito de distribuir la I6gica de negocio de la interfaz de usuario
facilitando el desarrollo modular y el mantenimiento, respecto a los lenguajes de desarrollo
frontend web, se emplea Bootstrap en conjunto con la triada HTML, CSS y JavaScript,
ofreciendo un disefio e interfaz intuitiva y agradable. Del lado del desarrollo mévil en el
frontend se emplea Flutter, el cual ofrece un solo entorno de desarrollo para diversos
sistemas operativos, en este caso los mas relevantes en este trabajo son Android e iOS. En
cuando al backend y desarrollo de APIs, se emplea Express.js junto con JavaScript,
ademds, como sistema gestor de bases de datos se usa MySQL, por la estructuracion de
datos y el manejo de datos relacionales. Por otro lado, de los diversos algoritmos de

caminos mas cortos, se emplea Dijkstra el cual destaca porque la precision de sus
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resultados es exacta, ademas afiade valor que es un algoritmo ampliamente usado y

aceptado por grandes motores de rutas como lo es Google Maps.

Finalmente, gracias al marco de trabajo Scrum, el cual favorece el desarrollo
incremental de las aplicaciones y al manejo de ajustes continuos lo que permite cumplir con
los tiempos de entrega. Los resultados de las pruebas realizadas con datos reales indican
una reduccién en las distancias recorridas, ademas acomparfiado de una disminucion en los
tiempos de entrega de agua, generando de un incremento en la satisfaccion del cliente. La
herramienta permite mejorar la asignacion de rutas y la gestién de pedidos, demostrando

gue la optimizacion tecnoldgica es clave para la competitividad en el sector logistico.

6.2. Recomendaciones

Se recomienda llevar a cabo evaluaciones periédicas a los procesos logisticos de la
empresa, en busca de desarrollar nuevas funcionalidades que aporten valor a la empresa y
aumenten el grado de satisfaccién del cliente y el servicio que se le ofrece. Sin embargo, en
cada nueva funcionalidad implementada se debe obtener retroalimentacion y aprobacion
por parte de los clientes, empleando herramientas de recoleccién de datos como las
encuestas, con la finalidad de garantizar que cumpla con las expectativas y necesidades

de los clientes.

Por otra parte, se recomienda ampliamente adoptar herramientas complementarias
de monitoreo en tiempo real, que permitan supervisar las rutas y el progreso de las
entregas. Esto facilita la respuesta inmediata ante imprevistos y una mayor eficiencia en los
procesos de distribucion. Ademas, es esencial capacitar de manera continua al personal en
el uso de la herramienta. Esto garantiza un manejo adecuado de la aplicacion y su correcto

funcionamiento.

Finalmente, se recomienda realizar andlisis periédicos de los datos generados por
las aplicaciones para evaluar el desempefio de las rutas y los tiempos de entrega. Estas

evaluaciones permiten identificar areas de mejora y realizar ajustes dinamicos en las
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estrategias de distribucién segun se requiera, asegurando que las operaciones se

mantengan optimizadas con el tiempo.



114

7. REFERENCIAS

Acefiero, R. (2023). Kotlin y Jetpack Compose: desarrollo de aplicaciones Android (1 ed.).
RA-MA Editorial.

Afreen, C. F. (2021). Mobile Applications Development. Book Rivers. ISBN: 978-93-90548-
23-1.
https://islamiahwomensartsandsciencecollege.com/CRITERIA/C3%20DVV/3.3.2/3.3.
2 2020-2021/3.3.2_2020-2021_Mobhile%20Applications%20Development-
Full%20Book.pdf

Aguirre, S. (2021). Framework total Vol.1: crea apps desde cero con Laravel + Boostrap +
MySQL. Plandos. Obtenido de https://books.google.es/books?hl=es&lr=&id=bvs-
EAAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1&dqg=integrar+framework&ots=JpObBFntWv&sig=OKav
OzhVXwyMjHpQwBVBzW5uB5E#v=0nepage&g=integrar%20framework&f=false

Asamblea Nacional de la Republica del Ecuador. (2018). Ley Organica de Transporte
Terrestre, Transito y Seguridad Vial. Registro Oficial Suplemento 398 de 07-ago.-
2008, ultima modificacién 21-ago.-2018. https://www.lexis.com.ec/biblioteca/ley-
organica-transporte-terrestre-transito-seguridad-vial

Asamblea Nacional de la Republica del Ecuador. (2019). C4digo Orgéanico de la Produccion,
Comercio e Inversiones. Registro Oficial Suplemento 351 de 29-dic.-2010, ultima
moadificacion 31-dic.-2019. https://www.lexis.com.ec/biblioteca/copci

Avalos, O. (2020). Programacion con GO - Vol.2: Parametros - Estructuras de Control -
Arreglos - Sectores. RedUsers. Obtenido de
https://www.google.com.ec/books/edition/Programaci%C3%B3n_con_GO_Vol_2/p6
EJEAAAQBAJ

Baena, P. G. (2017). Metodologia de la investigacion (3a. ed.). Obtenido de
http://www.biblioteca.cij.gob.mx/archivos/materiales_de_consulta/drogas_de_abuso/

articulos/metodologia%20de%20la%20investigacion.pdf



115

Bhaskar, A. & Manjunath, A. (2020). An Interpretation and Anatomization of Angular: A
Google Web Framework. International Research Journal of Engineering and
Technology (IRJET). https://www.irjet.net/archives/V7/i5/IRJET-V7151471.pdf

Bootstrap. (2024). Build fast, responsive sites with Bootstrap. Obtenido de
https://getbootstrap.com/

Bustamante, L. C.,Alzate, A. M., & Alzate, M. (2024). Un modelo de rutas para la
recoleccion de residuos sélidos domiciliarios: un caso de estudio. Revista De
Métodos Cuantitativos Para La Economia Y La Empresa, 37, 1-14.
https://doi.org/10.46661/rev.metodoscuant.econ.empresa.7820

Campos, M., Campos, E. M., & Lépez, J. (2022). Bases de datos avanzadas e ingenieria del
software. RA-MA Editorial. Obtenido de
https://elibro.puce.elogim.com/es/ereader/puce/230564

Cardador, A. L. (2024). Implantacién de aplicaciones web en entornos internet, intranet y
extranet. IFCD0210. IC Editorial. Obtenido de
https://elibro.puce.elogim.com/es/ereader/puce/269379

Castell, R. (2021). Manual de gestion de trafico de mercancias.
https://biblioteca.isuc.edu.ec/cgi-bin/koha/opac-
detail.pl?biblionumber=1197&query_desc=pl%3A%22%5BBarcelona%2C%20Espa
%C3%B1a%20%3A%20%22

Claster Logistico del Ecuador, Ministerio de Produccion, Comercio Exterior, Inversiones y
Pesca, & ASOLOG. (2023). Encuesta Nacional Logistica Ecuador 2023. Obtenido de
https://clusterlogistico.ec/wp-content/uploads/2023/12/2023-12-11-Resultados-ENL-
EC-2023.pdf

Constitucién del Ecuador, (2008). Trabajo y produccion. Ciencia, tecnologia, innovacién y
saberes ancestrales. Obtenido de https://educacion.gob.ec/wp
content/uploads/downloads/2012/08/Constitucion.pdf

Corilla, K. V. (2022). Desarrollo de aplicaciones méviles usando el lenguaje Kotlin. 1(1), 22-

33. doi:https://doi.org/10.32654/DialogosAbiertos.1-1.3


https://biblioteca.isuc.edu.ec/cgi-bin/koha/opac-detail.pl?biblionumber=1197&query_desc=pl%3A%22%5BBarcelona%2C%20Espa%C3%B1a%20%3A%20%22
https://biblioteca.isuc.edu.ec/cgi-bin/koha/opac-detail.pl?biblionumber=1197&query_desc=pl%3A%22%5BBarcelona%2C%20Espa%C3%B1a%20%3A%20%22
https://biblioteca.isuc.edu.ec/cgi-bin/koha/opac-detail.pl?biblionumber=1197&query_desc=pl%3A%22%5BBarcelona%2C%20Espa%C3%B1a%20%3A%20%22

116

Coronado, B. (2024). Desarrollo de aplicaciones web en el entorno servidor. UF1844.
Madrid: Editorial Tutor Formacién. Obtenido de
https://elibro.puce.elogim.com/es/ereader/puce/273999

Departamento Nacional de Planeacion. (2022). Encuesta Nacional Logistica 2022. DNP.
https://rutadelasostenibilidad.org/wp-content/uploads/2023/12/Encuesta-nacional-
logistica-1.pdf

Django. (2024). Django: The web framework for perfectionists with deadlines. Obtenido de
https://www.djangoproject.com/

Escarcena, M. (2020). Programacion paginas Web: JavaScript y PHP. Madrid: RA-MA
Editorial. Obtenido de https://elibro.puce.elogim.com/es/ereader/puce/222656

Evan You. (2024). Vue.js - The Progressive JavaScript Framework | Vue.js. Obtenido de
https://vuejs.org/

Fernandez, P. (2023). Construccién y disefio de paginas web con HTML, CSS y JavaScript.
Madrid: RA-MA Editorial. Obtenido de
https://elibro.puce.elogim.com/es/ereader/puce/235052

Flérez, H., & Hernandez, J. (2021). Aplicaciones web con PHP. Madrid: RA-MA Editorial.
Obtenido de https://elibro.puce.elogim.com/es/ereader/puce/230578

Gamboa, J., Armijo, G., Pluas, R. & Tovar, G. (2019). La logistica como instrumentos de
gestién empresarial. https://doi.org/10.23857/fipcaec.v4i1%20ESPECIAL.112

Google. (2024a). Angular. Obtenido de https://angular.dev/overview

Google. (2024b). Flutter. Obtenido de https://flutter.dev/

Granados La Paz, E. L. (2023). Desarrollo de aplicaciones web en el entorno servidor.
IFCD0210. Antequera, Malaga: IC Editorial. https://www.iceditorial.com/desarrollo-
de-aplicaciones-con-tecnologia-web-ifcd0210/10830-desarrollo-de-aplicaciones-web-
en-el-entorno-servidor-uf1844-9788411841764.html

Hemmati-Sarapardeh, A., Larestani, A., Amar, M & Hajirezaie, S. (2020). Aplicaciones de
técnicas de inteligencia artificial en la industria petrolera. Obtenido de

https://doi.org/10.1016/C2018-0-04421-7



117

Hernandez, R., & Mendoza, C., P. (2018). Metodologia de la investigacion: las rutas:
cuantitativa y cualitativa y mixta. México: Mc Graw Hill- educacion.
http://repositorio.uasb.edu.bo:8080/handle/54000/1292

Herrera, I.D., Cadena J., Leo6n, J.C., Herrera, E.P., Chavez, D., & Rosales, A. (2024). A
Heuristic Procedure for Improving the Routing of Urban Waste Collection Vehicles
Using ArcGIS. Sustainability, 16(13), 5660. https://doi.org/10.3390/su16135660

Kumawat, S., Dudeja, C. & Kumar, P. (2021). An Extensive Review of Shortest Path
Problem Solving Algorithms. https://ieeexplore.ieee.org/document/9432275

Ladron de Guevara, M. A. (2024). Utilizacion de las bases de datos relaciones en el sistema
de gestion y almacenamiento de datos. UF0348 (1 ed.). Editorial Tutor Formacion.
Obtenido de https://elibro.puce.elogim.com/es/ereader/puce/256855

Laravel Holdings Inc. (2024). Laravel - The PHP Framework For Web Artisans. Obtenido de
https://laravel.com/

Layedra, N. P., Ramos, M. V., Salazar, S. A., & Baldedn, B. A. (2022). Andlisis de los
lenguajes de programacion mas utilizados en el desarrollo de aplicaciones web y
moviles. Dominio de las Ciencias, 8(3), 1601-1625. https://doi.org/10.23857/dc.v8i3

Lazcano, R., Valencia, L., Baena, D., & Venegas, R. (2019). React Native: acortando las
distancias entre desarrollo y disefio mévil multiplataforma. Revista Digital
Universitaria, 20. doi:http://doi.org/10.22201/codeic.16076079e.2019.v20n5.a5

Lépez, J., Campos, E. M., & Campos, M. (2023). Algoritmia y bases de datos (1 ed.).
Madrid: RA-MA Editorial. Obtenido de
https://elibro.puce.elogim.com/es/ereader/puce/230563

Lépez, M., Vara, J., Soltero, F., & Moreno, A. (2016). MF0492_3 Programacion Web en el
Entorno Servidor. Espafia: RA-MA Editorial. Obtenido de
https://www.google.com.ec/books/edition/MF0492_3 Programaci%C3%B3n_Web_e
n_el_Entorno/L6e6EAAAQBAJ?hI=es&gbpv=1

Mascarell-Palau, D. (2021). Aportaciones cientificas sobre apps para dispositivos moviles.

Vinculaciones educativas y a las artes visuales. Revisa de Imagen, Artes y



118

Educacion Critica y Social, 6, 80-91.
doi:https://dx.doi.org/10.12795/Communiars.2021.i06.06

Meta Platforms (2024). React Native. Obtenido de https://reactnative.dev/

Microsoft (2023). ¢ Qué es Xamarin? Obtenido de https://learn.microsoft.com/es-
es/previous-versions/xamarin/get-started/what-is-xamarin

Microsoft (2024). Xamarin. Obtenido de https://dotnet.microsoft.com/es-es/apps/xamarin

MongoDB (2024). MongoDB Atlas: Sitio Oficial. Obtenido de https://www.mongodb.com/es

Naciones Unidas (2018). La Agenda 2030 y los Obijetivos de Desarrollo Sostenible: una
oportunidad para América Latina y el Caribe (LC/G.2681-P/Rev.3), Santiago.
https://repositorio.cepal.org/server/api/core/bitstreams/cb30adde-7d87-4e79-8e7a-
ad5279038718/content

Napoli, M. (2020). Beginning Flutter®: A Hands On Guide To App Development. John Wiley
& Sons, Inc.

NTT DATA & Centro Espafiol de Logistica (2023). Il Estudio de la Logistica del E-
commerce: Desafios y soluciones en la logistica del e-commerce.
https://es.nttdata.com/documents/informe-ecommerce-2023.pdf

Ohyver, M., Moniaga, J., Sungkawa, |., Subagyo, B., & Chandra, I. (2019). The Comparison
Firebase Realtime Database and MySQL Database Performance using Wilcoxon
Signed-Rank Test. doi:10.1016/j.procs.2019.08.231

OpendS. (2024). Express - Node.js web application framework. Obtenido de
https://expressjs.com/es/

Oracle. (2024a). Database | Oracle. Obtenido de https://www.oracle.com/database/

Oracle. (2024b). MySQL. Obtenido de https://www.mysqgl.com/products/workbench/

Pavon, J. & Llarena, E. (2015). Creacién de un sitio web con PHP y MySQL: (5 ed.). RA-MA
Editorial. https://elibro.puce.elogim.com/es/ereader/puce/106491?page=17

Pinzon, S., Rodriguez, R., & Vanegas, C. (2019). Java y el patrén Modelo-Vista-Controlador

(MVC). Colombia: UD.



119

Postigo, A. (2021). Bases de datos. Ediciones Paraninfo, S.A. Obtenido de
https://www.google.com.ec/books/edition/Bases_de_datos/DHE-
EAAAQBAJ?hl=es419&gbpv=0

Postigo, A. (2022). Gestion de bases de datos. Ediciones Paraninfo. Obtenido de
https://books.google.es/books?id=4Yh3EAAAQBAJ&printsec=frontcover&hl=es#v=0
nepage&g&f=false

Puetate, G., & Ibarra, J. (2020). Aplicaciones Mdviles Hibridas. Centro de Publicaciones
Pontifica Universidad Catolica.

Quisaguano, L., Pallasco, M., Andaluz, A., Martinez, M., & Corrales, S. (2022). Desarrollo
hibrido con flutter. Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, 6(4), 4594-4609.
doi:https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v6i4.2959

Ragas, |. (2024). Logistica Urbana. Manual para operadores logisticos y administraciones
publicas. https://www.studocu.com/ec/document/universidad-tecnica-particular-de-
loja/logitica-urbana/logistica-urbana-libro-de-logistica/82730638

Ramos, M. de P., Gongalves, I. A., Nero, M. A., Bortone, T. P., Martini, R. J., & Temba, P. C.
(2024). Otimizagéao de rotas de transporte em estradas florestais: um estudo de caso
em Paraopeba/MG. Revista De Gestédo E Secretariado, 15(4), e3633.
https://doi.org/10.7769/gesec.v15i4.3633

Rubin, K. S. (2012). Essential Scrum: A practical guide to the most popular Agile process.
Addison-Wesley.

Sanchez, J. (2015). Implantacion de Aplicaciones Web. Madrid: Ibergarceta Publicaciones.
https://www.garceta.es/catalogo/libro.php?ISBN=978-84-1622-830-0&idd=12

Sarder, M. (2021). Logistics Transportation Systems. Elsevier.
https://doi.org/10.1016/C2017-0-04218-0

Sarrion, E. (2022). JavaScript from Frontend to Backend: Learn full stack JavaScript
development using the MEVN stack with quick and easy steps. Packt Publishing Ltd.
https://books.google.com.ec/books/about/JavaScript_from_Frontend_to_Backend.ht

ml?id=qOV5EAAAQBAJ



120

Schwaber, K., & Sutherland, J. (2020). The Scrum Guide: The Definitive Guide to Scrum:
The Rules of the Game. Obtenido de
https://scrumguides.org/docs/scrumguide/v2020/2020-Scrum-Guide-US. pdf

So, P. (2018). Architect and Implement Decoupled Drupal Architectures Across the Stack.
https://doi.org/10.1007/978-1-4842-4072-4

Tailwind Labs Inc. (2024). Construya rapidamente sitios web modernos sin tener que salir
de su HTML. Obtenido de https://tailwindcss.com/

Toroslu, I. (2021). Improving The Floyd-Warshall All Pairs Shortest Paths Algorithm.
https://doi.org/10.48550/arXiv.2109.01872

Urbano, M. (2015). Administracion y auditoria de los servicios Web. IFCT0509. IC Editorial.
Obtenido de https://elibro.puce.elogim.com/es/ereader/puce/45242

Urquhart, N. (2022). Nature Inspired Optimisation for Delivery Problems.
https://doi.org/10.1007/978-3-030-98108-2

Vizcaino, P., Cedefio, R. & Maldonado, I. (2023). Metodologia de la investigacion cientifica:

guia practica. Ciencia Latina Internacional. https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v7i4.7658



121

8. ANEXOS

Anexo 1: Carta de asignacion, registro de recursos y cronograma

j GASTOS
Nt Deerimgn. T i diinembrs de 212 Humano
Estudiantes 2 - -
i s el Ao B mpe S M O PO S SN Tecnologia
0 P Computadora 2 $ 750,00 $ 1.500,00
o AT, Punto de Acceso Wifi 1 $ 5000 $ 50,00
L S Regulador de Voliaje 2 $ 2000 § 40,00
Smartphones 2 $ 30000 $ 600,00
(Testing)
Materiales
Generador EG1000 -
120V - 1000W 1 $ 500,00 $ 500,00
Aceite 10w30
Havoline Synthetic 4 $ 10,00 $ 40,00
RSP ————, " Technology 1/4g
Gasolina Extra (litros) 357,5 $ 071 $ 253,83
Servicios
Servidor 1 $ 240,00 $ 240,00
Google APl maps 1 $ 50,00 $ 50,00
AP| WebServices 1 $ 1000 $ 10,00
Ecuador
TOTAL: $ 3.283,83
INGRESOS
Recursos propios - - $ 400,00
TOTAL: $ 400,00
: : 2024 | 2025
i . a0 .\..: m Pmnu.:w.l.l[nlm Vizhle I=7' n.wul | = Producto Minime Viable 1| = &° nivel
Marze | Abril | Mayo | Junio | Jullc | Agosto |Septiembre| T | Diciembre | Enero |Febrers| Marzo
EPICA 1 Desarollo de |z propuesta HECHO
EPICA 2 Ejecucian del Proyects HECHD
EPICA Radsicn Inerariz HECHO
EPICA 4 Metodologia d la investigacion HECHD
EPICA Resultados HECHD
EPICASA Diel primer objetive especificn HECHD
EPICA G2 Dal s2qunds syt especifice HECHD
EPICA 53 Dl tarcer objstive espaciice HECHD
5 Desamle da I3 propuesta de intenvencian
EPICAE (Geatidn adaplativa con incrementa iterativa HEcHD
“Soum’)
EPIGA B 1 :mz:;u;e;:::m opemtio, llamado HECHO
EPICA 62 Sprint 1 HECHO
EPICA B3 Spiint 2 HECHO
EPICA T Conclusionas y Recomandacinnes HECHO
EPICA B Informe Final del Trebao de Trulzcidn de Grado HECHD
EPICAR 1 Comacconss da Lecioras HECHD
EPICA B2 Aneeas HECHO
EPICA § Dhaertacitn de Gradn HECHO
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Anexo 2: Carta de impacto y consentimiento informado

W Senta Domnge, 28 2 diciembre de 2024

PhD. Yulba Care defa Caz

Director de Invesatigacitn y Postgrados

Pantificia Universidad Cstélica del Ecuador Sede Santo Domingo
Presente -

D mi canaiderazion”
Reciba un cordial saludo y dasacs da axitas en sus delcadas funcicnes.

Por medio ¢si presente. pongo en su conocimientc qus el proyects de disertacion oa
grado iitisade APLICACION MOVIL Y WEB PARA LA OPTIMIZACION DE RUTAS DE
DISTRIBUGION DE AGUA EN LA EMPRESA STILL WATER DEL CANTON SANTO
DOMINGO: elaharato por 2laborado por ol Sr. ANDRADE AGUILAR ROBERT
STEEVEN y « Sr. SACHER! SOLORZANO ANTHONNY, ha ganerado un impscia

nuestras dianas, ia efidenca y el
randimiento de [ empresa.

Poria alencien daca a |a preseate, me suscrbe de usted

Atentaments,

SrAlterto Palricis Ulos Segura
Gerente de St Watee

(_T_'_»., Pontificia Universidsd | SANTO
¥ e umuudqu' DOMINGO

Cansantimiento mformado

Lo empresa Sull Waler, b y voluntariamente parficipa en ef proyects de Trabajo de
Trulacktn de Grado de & Pontificia Urvversidad Cattica cel Ecusdor Sede Santo Domingo
oon @ 12U “Aplicacidn movil y web para ia optimizacidn de rutas de distribucion de
#gus on la empresa Still Water del canton Santo Domingo®, e‘abarada por el St Andrade
Aguilar Robent Staeven y & Sc Sachei Saldrzano Anthonny, estudantes do 13 camera de
Ingenveria de Tecnologias de  Informacién

Luago de firmar este dacuments cantrico ko siguiente.

Raciimos una sopia de sste documenta de consantiniants nfarmada

Estamos de acuerdo en que los detos recopaces. fotografias y fesultados ds este
proyecto oe Trabajo de Triutaciin de Grado se publiguen en aniculos académcos,
confarencias, n pagnes web institucionales y en otros medics ce camUNCAcin

Na ssparamos mcibir benatficos o pago sor & paricipacisa

¥ 2 los efectos que procedan, firmamos o prasenta consentim anto informado
Santo Dorrenga, 22 de novlesritive ded 2024

Firma del Garente de ka empresa Still Water

-, e
7/ Pt

S

Sr Ulos Segura Aberto Patncio

Firma de los autores def Trabajo de Thulscion do Grado:

A
(&

Sr Andrade Aguitsr Robert Stesven S %\ Saldcrano Anthanny

Dirmocian Vin s Chane km. 2
Codigo postat: 250203 / Tehétoro: 93 - CHES2ES
Samto Demings - Kcuador / www pucesd.adu oc
v in
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BN oopapopse e ap s apinoe

ion de varishles, con

de acverdo con el bmbajo de bhilacion

“APLICACION MOVIL ¥ WER PARA LA OPTIMIZACION DE RUTAS DE
DISTRIBUCTON DE AGUA EN LA EMPRESA STILL WATER DEL CANTON

SANTO DOMINGO™; dirigida 2 los clientes, empleados v al geremte

Snmto Dominga, 79 de noviembre del 2074

e
idn de los i adjnata I opercionali
In finalidad de que se visualice Ia relacson de bas preguntas con las dimensicnes =

Anexo 3: Validacion de instrumentos de recoleccion de datos
la

El motivo del presente e que e Lemos elepido @ usted pars redacts 1 sobeid de

revision ¥ walidacion de los instramentos de recoleccidn de datos.

A contimuacicn, encontrard 13- entrevista § encuesta gque comtisnen las preguotan que
corresponde 3 13 entreviata (pregumias de“pm Las dog variahles] v ks semumds
a Ilmm(pregmudelnurilbleind:pmdicmedtmvlumm

indicadores. Ademds, se encnentran divididos los instrumentos en dos partes, la primem
de I variable dependiznte Eiodo grs),

Gracias por su valios colabaracin en exte trabajo de titulacion de grado

Estimado Mz Javier Ulloa,
Anthonay Sacheri Soldrzanc
asachensgucesdedy oo

4 PUCE
Pars In wnli

3ond €+ 3oNd £

SRS 5¥] 3P MpRLZEmRERdQ

Robert Steeven Andrade Apuilar

andrades fpucesd aduec

| 3ond
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£ PUCE € PUCE |

Pregunis: CLARIDAD | PERTINENCI | FORMULACION OBSERVACION
A ALTERNATIVA
Objesive; t|2]3]a]s5]1]2]3[e]5
Tdentificar los procedinuenios sobie lu seneracifa ¥ wanejo de neas de disnibueifn en Tl T 1T 11«
1a empress Still Water para p TS prOpREAtn que In eficienciz en estas. Variable d 2 Otimiacian de e do i G 2 ion: Tipos de
actividades. futag) . i
Bavewe. 5 | Chmo se e fs plasficaciin g st de dstribucson coando b demandi
Clarvdad: Se refiere =1 la pregunta esta comprendida por los destinatanos -
CLARIDAD | PERTINENCT | FORMULACION OBSERVACION
Pertinenicua: Se refiere 3 I3 preguata coresponde con lo que se quiere indagar A ALTERNATIVA
L[2]3fa[s[1[2]3]4]5
Las pregnntas ea mants 2 su claridad y pertinencia se eacnentran baja b escala valormtiva 1T 1 = 1 1=
Likert def 1 al 3 (donde 1 e5 el menor valor y 5 el mayor) Poded nadi non formulacida
R 3 A 3 Vardable dependi Optimizaciin de nutas de distibucion (Dimensbon: Tipos de
¥ = aque comsidere necesanio rains)
Margue con una cruz (%) ol tramo del baremo que esprese mejor s jnicis “Chaidad” y S yfusles o lox princspales desafios que eofrentan os empleadas ea s uns
“Pertinencia™ sobre los ilems propaestos: _
Entrevista dirigida gerents de la CLARIDAD :‘ERTEN‘ENCI iimn;\ﬂc‘n\?: OBSERVACION
L 2]3[4]5[1[z]3]4]5
Variable independiente: Aplicaciin méwl (Dimensis Frontead) T T 1= [ [ 1=
1 (Ol cansidern que serin el prncipal beneficin 4= tener on aplicacion movil
Varfable dependiente: Optimizacitn de mutas de Eatribucidn (Dimensidn: Tipos de
‘peen fucditar tnreas cotdinns, como ia geotina ¥ optimizacion de Las e da flatas)
distribncson de g pacs I empresn? 10 (o s evalnn € rendimiento e s ConRCarts 5 CuAIes ot 103 Eniteriod
CLARIDAD | PERTINENCI | FORMULACION OBSERVACION - et
A ALTERNATIVA
T[2|3[4[5|t[2|3]4]5 CLARIDAD | PERTINENGL | FORMULACION OBSERVACION
[T TT 1= S
1[2[3[a]s[1[z[3]4]5
Variable idependient: Aplicacitn a6t (Dlmenlén: Desaollo Fretend) T
1 il e e expencnrs expers que o chesies emgm e wlucm Vriaite depenlient: Optimteacite e i e it (Dissemsin: Algociens &
aplacacion mevil parm salictar s produstos? catuing s corte)
CLARIDAD | FERTINENCT | FORMULACIGN OBSERVACION 11, (Consideas qoe i siiea de gescin y omiizacidn de s de b
" s o e o ciiencin el i et I s e de hec
t[2[3]d]s[e[2]3]a[5 e ————————
[T Tl T T 1I= CLARIDAD | PERTINENCI | FORMULACION OBSERVACION
A ALTERNATIVA
t[2[3]4]s[1[z[3]4]3
[« T [ [ 1=
g T
1,
-+ PUCE
Encuestn dirizgida a los clientes
Tema del Trabajo de Titulacin de grado: Aplicacion mévil yweb para ln o
Variable indep P weh i e aplicaci de rutas de distribucion en la empresa Stll Water del Cantéa Santn Domingo
wel)
5w ta oportacte conidecaa 5o I o, engs G0 e e KOS e S i e
complomenai s sstione I sfomacicn d 10 a7 omdicios” o i
CLARIDAD | PERTINENCI | FORMULACION OBSERVACION i e ol bl aliietive: Ta i el rigita 5 a1 o
A ALTERNATIVA B " i T
i|1|3|4|3 1|2|3|4|5 de distribueidn Sull Water, en bace a ls inforameidn obtenida, permitinh copoeer el
[ TTI=[ 1T T1TT1= manejo de mevas i Sgican en ¢l manejo de procesna de logitics
Variable independi Aplicacisn web i Desarrollo Backend) PREGUNTAS

CLARIDAD FERTINENCI | FORMULACION OBSERVACION : a) 8
A ALTERNATIVA B} No — =
T[2[3]4]5]|1]2 3145 [ [ Claridad ] [Observacia. ]
1[2[3[4[5[1]2]3[4]5
[T1]= [ [=
= =
Varinble independiente: Aplicacion web s Sistema gestor de bise de ditos)

CLARIDAD | PERTINENCI | FORMULACTON OBSERVACION r; ﬁmm
A ALTERNATIVA & oo
EIEIENE] BN ERENERES [ Clanas | = e |
[TTET T T fa[a[4[s[il2[3]4]5
X x
Variable d i Optimizacién de rutas de & sim (D d0n: Tipes de
o Variable independi icacitn mdvil (Di in: ins Frontend)
4 JColatas son las nins de disuibucitn que mancia la empress y con, qué ;
freenencia o2 cubren?
— ay Whay dificil
CLARIDAD | FERTINENCI | FORMULACION OBRSERVACION b} Dificil
A AITERNATIVA c) Moderado
AHEHEBEEEE d) Facil
| EY N E My et
Vadi e B T isn: T
m:‘r’l]lhkﬂ(prlbmrr"owmmrmdemadcﬁwﬂmcmﬂ)dnmuon Tipos de o [ Cimdad [F = TG = ]
1[a]3[a]5[1[2]3]4]5 |
T imiles san bos proceacs peincipries pard fa plnnificacicn ¥ coordinncide & S ES
Ins patregas deiivo dé in pmpresa |
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= Puce = puce |

Ene: igida a los feados
Tema del Trabajo de Titulacian de grado: i mival y web parata
de rutas de dishibucion enta empresa Sl Water del Cantén Santo Dommingo

Variable independi icacida mavil in: Tipes de

Dhbjetivo: Recclectar mformacséa para validar [a propuesta de misrvencion enfiocada al
mejoramento del proceso logitco. de gestién v oplimizscidn de ritas de dstribvedn

T | Claaladi |5 a [ o B ] Imstrucciones al pablic shjetive: La encaesta estd dirigida a fos empleados de In

1)/2)3[4[5]1)2)3/4]5 empresa de distnbucaon Sl Water, en base 2 la mformacin obienuda, permitina cozocer
x x

el wanejo & ! Aomicas eu el manejo de process de logistica.

Variable A Oiphim on de notas de di 3cm (T pom: Tipos de PREGUNTAS
Tutas)
3. Cudl es la comtidad e ladowss de agua que comsumne semmalments en la
atad®
g 1
) Zad
£ 4aT
4 Talo
5 Masde 10

Varinble independiente: Aplicacian mévil (D ghiic Siitesia o

| | Clandad | ia i | on 5 |
1[2]3[4]5[1]2]3[4]5
X X

Variable dependi Optimizacida de nens de di itm (i
de caming mis coro)
6. iCon que @ b refrases 5 ivos en [s enhega de
aza?
n) Seempre : = — —
b) Frecneremente Relevancia Claridnd | Formulacion Observacidn
©] Avecss
d) Ramavex

oY M
[ ia | Cleridad | T i [ ot 1 | Variable lndepend| A movil (Di s il Frontend)
1(2)3(4|¥[1|2]|3[4]|5
x x

Variable d di Optinuracica de rotas d= di atm (D iom: Tipos de e} Moderada

7. (Cdmo evalia acmal Ia eficzencaa en 1a distibucidn de agua de ls emgresa Relevencza Claridad F.onmﬂmuén Cheervacida

Relevanca Clandad Farmulacaon. Observacion:
altermativa:

Variable dependiente: Optimizacicn de mtas de distribucisa (Di ém: Algoritmes
de comine més corts) Relevancia Clandad | Formulnciin Ohservacidn®

8., Qoe tmn sabisfiechio ecti con el servicio general d za deagma de b empresa 1[2]3[4]5[1]2[3]4]5
Sl W) [T TIs[T[TTs
) My catisfecho
b} Satisfecho

©) Neutial

50 < Aplicaci il (T in- Tipos de aplicaciones)

d) Hnsatisfocko
&) Muy insatisfecho

Relevancia Claridad Formulacién Ohservaciin

t[2]aa]s[a]2]3]4]5
| E [ x

Relevanca Clandad Fommilacim Observacion
altemativa:
[ EIEYE RN E EN ES | |




- puce |

tnd al Aplicaridn wel (Dimenabs

d) Foco de acusrdo
£} Nada de acnerda

Lenguaies de desarrollo web)

i

Relevancia Cloridad
altemativa
IREDENEEAE
[T = [ ]1=
Variable Aplicacién web Dezarrallo Frontend)

1) Totalmente de acoesdo

b) Do acserds

) Moderndamente de acnerda
d) Poco de nenerdn

&} Mada de acnerdo

Relevancia Clasidad Formulacidn Observacida.
alhernativa
1]2]3]af5[1][2]3]4]5
[T T [11x
Variable dependiente: Optimizacion de s d Tipas de
Tutas)
11. ([ Que 1 e yesulta modificar
a) My dificst
) Dificil
¢) Moderado
d) Facit
&) My ficil
Relevancaa Claridad Fomulacion Obseraadn:
altemnatva
12345 1]2]3]4]5
EENOEEEEE
Vardable dependl Outinizacidn de rutas de dstribucidn (Di im: Al
de caming mis corle)
12 jCon mué frecuencia b recibido quejas de clientes que o se entregd el
aervicia?
n) Siempre
) Frecuentements
) Aveces
) Furaver
&) Nunca
Relevancia Claridad Formmlacisn Ohbservacion:
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T puce

13. 70ué tan importante es pern wsted conter con tas splicacion que le informe
sobre los detaties de su pedido en todo mamenta?

Variable dependiente: Optinizaciin de mtas d ién (Dimensidn: Algoritme

Vardable dependi Ovptimizacitn de rutas de dstribicidn (D 1on- Alporits
de camino mAs corto)
15 jActmalmente, ; Oné tan de acnerdo 5t con que In estion v planificacion e
i B0 o 5
) Totlmeste de aouerde
b) Deacuerda
£} Moderadamente de acuerdo

d) Poco de acuerda
e} Nada de acuesda

4 PUCE

Datos generales
Edad:
a) 1825
) 2630
¢l 3040
& 400 mds

Genero:

a} Femenino
b) Masculing

Discapacidad:
a) Andifiva
b} Visual
e} Fisiea
dj Oire
& MNimmmo

;GRACIAS POR SU COLABORACION!
Una vez fisnlizada su validacidn puede reslizar comentarica. sogeremcins o la
aprebaciin. adenxis, eo pertinente que agregue sus datos peisouales,

C de valudacson

TDatos infarmatives del experta

Nombres ¥ Apeflidos: Ulloa Meneses Luss Jnvier
Profesian 3 enrge: Profescr TC (Titalar Agregado T)
Titulo univeesitario: Mytr. En Informtica E ;
Emnil: fjulloa @pneesd ednac

Fechn ¥ hora de volidaciin: 2901172024 - 10000

Nombres v Apellides: Rodelfo Sirilo Cdrdova Galver
Profesion ¥ carge: Profesce (Totalar Awciliar IT)

Tituby universitario: Mgir Redes de Conmnicacsones
Email: reeerdovap@pocesd ede ec s
Fecha y bora de validacion: 18/11/2014 Flrms
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Anexo 4: Expertos en evaluacion de instrumentos

Expertos en evaluacion de instrumentos para recopilacion de datos

Nombres Titulo Académico Area
Luis Javier Ulloa Meneses Magtr. En Informatica Empresarial Sistemas
Rodolfo Sirilo Cérdova Galvez Matr. Redes de Comunicaciones Sistemas

Anexo 5: Historias de usuario

Historia de Usuario

Namero: 1 Usuario: Cliente

Nombre historia: Registro de pedido (Aplicacién maovil)

Prioridad en negocio: 100 Riesgo en desarrollo: BAJO
Puntos estimados: 3 Iteracion asignada: 1
Programador responsable: Robert Andrade

Descripcion:

Como cliente Quiero ingresar los detalles completos de mi pedido Para que me hagan
llegar mi pedido.

Escenario de prueba:

Dado el ingreso de los detalles completos del pedido Cuando presione el botdn “Registrar
pedido” Entonces se visualiza un mensaje de éxito.

Dado el ingreso de los detalles completos del pedido Cuando presione el boton “Registrar
pedido” Entonces se visualiza un mensaje de error pedido ya esta en proceso.

Dado el ingreso de los detalles incompletos del pedido Cuando presione el boton
“Reqgistrar pedido” Entonces se visualiza un mensaje de error.

Historia de Usuario

Numero: 2 Usuario: Gerente

Nombre historia: Registro de conductor (Aplicacion web)

Prioridad en negocio: 95 Riesgo en desarrollo: BAJO
Puntos estimados: 3 Iteracién asignada: 1
Programador responsable: Robert Andrade

Descripcion:

Como gerente Quiero ingresar datos completos y correctos del conductor Para facilitar la
comunicacion y coordinacion durante las entregas.

Escenario de prueba:

Dado el ingreso de datos completos y correctos Cuando se presione el botdon “Registrar
conductor” Entonces se visualiza un mensaje de éxito.

Dado el ingreso de datos completos y correctos Cuando se presione el botdon “Registrar
conductor” Entonces se visualiza un mensaje de error conductor ya esta registrado.
Dado el ingreso de datos incompletos y/o incorrectos Cuando se presione el boton
“Reaqistrar conductor” Entonces se visualiza un mensaije de error.
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Historia de Usuario

Numero: 3 Usuario: Gerente

Nombre historia: Registro de vehiculo (Aplicacion web)

Prioridad en negocio: 90 Riesgo en desarrollo: BAJO
Puntos estimados: 3 Iteracién asignada: 1
Programador responsable: Anthonny Sacheri

Descripcion:

Como gerente Quiero ingresar datos completos y correctos del vehiculo Para asegurar
una asignacion eficiente de pedidos.

Escenario de prueba:

Dado el ingreso de datos completos y correctos Cuando se presione el boton “Registrar
vehiculo” Entonces se visualiza un mensaje de éxito.

Dado el ingreso de datos completos y correctos Cuando se presione el boton “Registrar
vehiculo” Entonces se visualiza un mensaje de error vehiculo ya esta registrado.

Dado el ingreso de datos incompletos yfo incorrectos Cuando se presione el boton
“Reqistrar vehiculo” Entonces se visualiza un mensaje de error.

Historia de Usuario

Numero: 4 Usuario: Gerente

Nombre historia: Registro de cliente (Aplicacion web y aplicacion movil)
Prioridad en negocio: 85 Riesgo en desarrollo: BAJO
Puntos estimados: 3 Iteracion asignada: 1
Programador responsable: Robert Andrade

Descripcion:

Como gerente Quiero ingresar datos completos y correctos de clientes Para tener los
registros actualizados.

Escenario de prueba:

Dado el ingreso de datos completos y correctos del cliente Cuando presione el botén
“Registrar cliente” Entonces se visualiza un mensaje de éxito.

Dado el ingreso de datos completos y correctos del cliente Cuando presione el botén
“Registrar cliente” Entonces se visualiza un mensaje de error cliente ya esta registrado.
Dado el ingreso de datos incompletos y/o incorrectos Cuando presione el boton “Registrar
cliente” Entonces se visualiza un mensaije de error.

Historia de Usuario

Namero: 5 Usuario: Gerente

Nombre historia: Registro de producto (Aplicacién web y aplicacion movil)
Prioridad en negocio: 80 Riesgo en desarrollo: BAJO
Puntos estimados: 3 Iteracién asignada: 1
Programador responsable: Robert Andrade

Descripcion:

Como gerente Quiero ingresar datos completos y correctos de productos Para ofrecer mi
catalogo de productos.

Escenario de prueba:

Dado el ingreso de datos completos y correctos del producto Cuando se presione el botén
“Registrar producto” Entonces se visualiza un mensaje de éxito.

Dado el ingreso de datos completos y correctos del producto Cuando se presione el botén
“Registrar producto” Entonces se visualiza un mensaje de error producto ya esta
registrado.

Dado el ingreso de datos incompletos y/o incorrectos del producto Cuando se presione el
boton "Registrar producto” Entonces se visualiza un mensaje de error.
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Historia de Usuario

Numero: 6 Usuario: Gerente

Nombre historia: Login (Aplicacion web y aplicacion mavil)

Prioridad en negocio: 75 Riesgo en desarrollo: MEDIO
Puntos estimados: 5 Iteracién asignada: 1
Programador responsable: Robert Andrade

Descripcion:

Como gerente Quiero que se ingrese credenciales Para garantizar la seguridad y acceso
solo a personal autorizado.

Escenario de prueba:

Dado el ingreso de credenciales correctas Cuando presione el boton “Ingresar” Entonces
se redirige a la pagina principal de la aplicacion.

Dado el ingreso de credenciales incorrectas Cuando presione el boton de “Ingresar”
Entonces se visualiza un mensaje de error.

Dado el no ingreso de credenciales Cuando presione el botén de “Ingresar” Entonces se
visualiza un mensaje de solicitud de ingreso de credenciales.

Historia de Usuario

Numero: 7 Usuario: Gerente

Nombre historia: Visualizar pedidos (Aplicacion movil)

Prioridad en negocio: 70 Riesgo en desarrollo: BAJO
Puntos estimados: 3 Iteracién asignada: 1
Programador responsable: Anthonny Sacheri

Descripcion:

Como gerente Quiero visualizar el listado de pedidos Para conocer la carga de trabajo y
los detalles de cada pedido.

Escenario de prueba:
Dado la visualizacion del listado de pedidos Cuando presione el icono “Mostrar” Entonces
se verifica la informacidn detallada del pedido seleccionado.

Historia de Usuario

Numero: 8 Usuario: Gerente

Nombre historia: Asignacion de pedido a conductor (Aplicacion maovil)
Prioridad en negocio: 65 Riesgo en desarrollo: MEDIO
Puntos estimados: 3 Iteracion asignada: 2
Programador responsable: Anthonny Sacheri

Descripcion:

Como gerente Quiero visualizar los pedidos pendientes Para asignar a los conductores.

Escenario de prueba:
Dado la visualizacion de pedidos pendientes Cuando presione el boton “Asignar pedidos
a conductores” Entonces se muestra un mensaje de éxito.

Historia de Usuario

Numero: 9 Usuario: Conductor

Nombre historia: Ruta optima (Aplicacion movil)

Prioridad en negocio: 60 Riesgo en desarrollo: ALTO
Puntos estimados: 8 Iteracién asignada: 2
Programador responsable: Anthonny Sacheri

Descripcion:

Como conductor Quiero visualizar los pedidos Para realizar la entrega.

Escenario de prueba:
Dada la visualizacion de pedidos Cuando presione el botdon “Gestion pedidos” Entonces
se muestra la informacion ordenada.
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Historia de Usuario

Numero: 10 Usuario: Conductor

Nombre historia: Visualizar pedidos en el mapa (Aplicacidon movil)
Prioridad en negocio: 55 Riesgo en desarrollo: BAJO
Puntos estimados: 3 Iteracién asignada: 2
Programador responsable: Anthonny Sacheri

Descripcion:

Como conductor Quiero visualizar los pedidos en el mapa Para visualizar la informacion
del cliente y el pedido a entregar.

Escenario de prueba:
Dado la visualizacion de los pedidos en el mapa Cuando presione un marcador Entonces
se muestra la informacion del cliente y su pedido.

Historia de Usuario

Numero: 11 Usuario: Gerente, Cliente

Nombre historia: Historial de pedidos (Aplicacion web y aplicacion movil)
Prioridad en negocio: 50 Riesgo en desarrollo: BAJO
Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 2
Programador responsable: Anthonny Sacheri

Descripcion:

Como cliente Quiero visualizar mis pedidos realizados Para tener un registro y control
interno.

Escenario de prueba:
Dado la visualizacion de mis pedidos realizados Cuando presione un pedido de la lista
Entonces se abre una nueva ventana mostrando los detalles del pedido.

Historia de Usuario

Numero: 12 Usuario: Conductor

Nombre historia: Registro de entrega del pedido (Aplicacion movil)
Prioridad en negocio: 45 Riesgo en desarrollo: BAJO
Puntos estimados: 2 Iteracién asignada: 2
Programador responsable: Robert Andrade

Descripcion:

Como conductor Quiero un registro de entrega del pedido Para evidenciar mi
cumplimiento laboral y facilitar el seguimiento de los pedidos entregados.

Escenario de prueba:

Dado el registro de entrega del pedido Cuando se presione el botén de “Pedido
entregado” Entonces se muestra un mensaje de pedido entregado.

Dado el registro de entrega del pedido Cuando se presione el botén de “Pedido no
entregado” Entonces se muestra un mensaje de pedido no entregado.

Historia de Usuario

Namero: 13 Usuario: Gerente

Nombre historia: Visualizar perfil (Aplicacién web y aplicacién maovil)
Prioridad en negocio: 40 Riesgo en desarrollo: BAJO
Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 1
Programador responsable: Robert Andrade

Descripcion:

Como gerente Quiero visualizar la informacion de los perfiles de usuarios Para corroborar
que la informacion este actualizada y sea correcta.

Escenario de prueba:
Dado la visualizacion la informacion de los perfiles de usuarios Cuando presione el icono
de "Mostrar® Entonces se redirige en una nueva pagina la informacién de dicho usuario.
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Historia de Usuario
Namero: 14 Usuario: Gerente
Nombre historia: Editar perfil (Aplicacion web y aplicacién maovil)
Prioridad en negocio: 35 Riesgo en desarrollo: BAJO
Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 1
Programador responsable: Robert Andrade
Descripcion:
Como gerente Quiero modificar la informacion del perfil de usuario Para reemplazar la
informacion desactualizada.
Escenario de prueba:
Dado la modificacion de la informacién del perfil de usuario Cuando presione €l boton de
“Actualizar” Entonces se un mensaije de éxito.

Anexo 6: Pruebas de aceptacion

“+
(=23 Pontificia Universidad | SANTO

f;‘“,' F'altb‘l.i:x‘) d?!mEc.uador OMINGO

CASO DE PRUEEA 01 _ Fecha: 02122024

“Nombre caso de prusba; Regatio de peddo (Aplicauon  Sprnt: |
el

Médulolseccién o evaluar: Registrs de pedids (Apicscdn  Historla de usuario asociada: 1

i)
Tecnica de prueha: Caya Hegra B Caa Blanca O Tipa: Prusha da Acsptacion
Descripcion:

Como chente Guiero ingresar o8 detsiies compliatce de mi pedkio Para que ma hegan llegar mi
pedida

Escenaric de prueba:
Dado & ngreso da jos cetdles comolelos def pedido Dusndo presione ¢f botdn "Registrar padido’
ENonces sa VIsusiza un mensas de exito.
Dado & ingreso de los detales complelos del pedido Cuardo presors sl baton "Registrar pediic’
Entonces s visusiza un mensaje de ermor pedido ya ess &N pocesn
Dado &l Ingraso de los detslies incompietos del pecido Cuanda presione of boton “Registrar pockdo”
Entonces se visusiize un mensse de Borer.
Precondiclones
+ Tenes conexon estabie & mEmat
«  Estar sutenticaso en la aplicacion
Pasos y condiciones de ejecucion
« Diigirse & la panalia peincipal ‘Mend principa”
* Pulsar e Doton "Nusvo pedido”
*  Agregar ndicacion e
«  Selectonar & mEono de 0age
+  Seleccionar & produsio y i cantdad
+ Pulsaren & batén *Regztrar poddo
Reautado esperado
«  Mensaje de éxto ¥ regisiar
= Sepresenta mensajes de enor, segln conasponda

Estado de prusba e S

Errores asociados:

K, pp

Sy Ulioa Sagura Alberts Paircio
PRODUCT CWNER

Cdige poatals 2x0du
Sato Domingo « Ecusdor [ wiw. pucssd.udu, e

fYvEInBJ

Iy pontificia tniversidad | SANTO
|7 Catblica del Ecuador | DOMINGO

___ CASODEPRUEBADZ Fecha: 021122024
Nombre case de prueba: Ragisiro de conducter Sprint: 1
(Aplicacion wes) s
Moduloisecaion a  evaluar: Regsio  de cenductor  Historia de usuario asociada: 2
(Aglicacién web)
Tecnica de prusba: Caja Negra ® Caja Blanca O Tipo: Prueta de Aceptagion
Descripcion:

Como gerente Quem ngresar detos completos y conecton det conductor Pura fecilter &
oamunicactn y cosmdinacian durare las ertregas
Escenario de prueba:
Dado ol ingreso de dslos completos y comectos Cuanda se presiona & botén *Reg strar condustor”
Entonces 5e 4suaiza un mensaje de exto.
Dado el ingreso de dales completos y correctos Cuando se presione o botdn *Reg sirst conductor”
Entonces se visualza un mensale ¢9 emor conducter ya esta registrado,
[aoo el Ingreso ge G8108 incompleos yio incormecos Cuando se prescons ol bolon 'Repsiis:
conductor” Enfoncaos 88 visuslizs un menssie de eerar.
Prcondiciones.

+  Terer sonexiin estable a mtemel

= Contar con un navagador web

+  Eslar ausenticado an ks aplizscidn

Pasos y condiciones de ojecucion

« Dirgirse al meni: 2eeral en & apanado conduciores

*  Fresionar ssbmend ' Creacitn o8 oonductorse’

» Ingresar el nimes de cadula y presionar el icono de ba lupa

« Ingresartelefone

+  ingresar lns contrasetas

«  Puksar an el botsn *Regialiar conductier
Rasultado ssperado

o Mensaje de exio s regustrar

Extado de prusba B EonS

si - No
Errorus asociados:

A 5

k.

Sir Utinz Segura Alberto Panida
PROCUCT OWNER

P

Chdlga posal: 25030
Sanw Domingo - Ecuador | www. peed. odu, o

¥@OinEdJ
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Focha: 02/12/2024

“Nombre casa de prusha: Registo de vehiculo (Aplicasion  Sprint: 1
wab)

Médulofsaceién  a evaluar: Ragiste ¢ vahicuio  Historia de usuario ssociada: 3
Aglicacion wek)
Técnica de prueda: Caja Negra ¥ Caja Blanca Tipo: Prusba de Acaptamin
Descripcion:
Caomo gerente Quero ingresar datos completos y conecics del vehicuo Para asegurar unie
asignacion eficienie de pediios.
Escanaria de prueha;
Cade = ingreso de datos completos ¥ corentos Cuando se presiona 6l bolon “Registrer vehiculo”
Entonces sa visualiza ut menasje de Axio.
Dado & ingréso de datos complelos v corectes Cuando se presione l boton “Registrar vehiculo”
Enlonces se visuallze un mensge de erar veblculd ya asia registrads.
Dado el ingress de dstos incompleins yia ncarracios Cuanco »a Jmesione & boton “Registrar
vehlcula’ Enloncas se vieusiza un rmensaje ¢e &fror.
Precondiciones.
«  Tener conexion estabie a internet
+  Cerar con un nauegador wed
¢+ Eewr suterdicado en In aplicacion
Pasos y condiciones de ejecucion
Dingirse al mand lateral an 6l apartado vehicuios
Presicnar submend "Creacion de vehicus”
ingresaria placa y presionar el icono de & jupas
Asignes un canductor
Ingressr una obsarvacitn en caso de ser necesais
Puisar 20 el baion “Regisvar vehicule”
Resultado esperado
*  Mansaje de éxto al registrar
+  Sepresartan mensaes de eror, seg0n

Exito £l
Estado de prueba _ 2
w Si Ko
Errores asociados: -
Ehu )
%I/’/‘ e
,Sr/ulmesaguraAlnem Paaio
PRODUCT OWNER
il pavtal 230203
Santo Daimiigs - EGIador / www,vusesd eiuec
FYSind
o
1, Pontificia Univarsidad SANTO
{7 Catélica elEcuador DOMINGO
S Gereis
CASODE PRUEBA 04 Fecha: 02/1202024
Nombre caso de prueha: Registro de diente {Aptcasin Sprint 1
weby ménd) .
Modulolsaccion a evaluar: Regmm da chente Histona de usuario 4
Wby ey s
Técnlca da prusba; Caa Negra @ Gaja Blanca O Tipo: Frushs de Aceptacon
Dascilpaion:

Come gerents Quia ingreess dalos complatos y comectos de clentss Para tener 05 registios
actualizacos.

Escenario de prusba.

Dado @ ingreso e datos complsios y comecios del diante Cuande prasona al boltn “Registrar
cliente’ Erfoncss se vieualzs un mensaje de d:ito.

Dado of ingreso de dstes complelos y carmcice del ciente cwndo pusmﬂ ol botdn ‘Registrar
chente’ EMonces se visUAIZa un mensajo de &ror cliente va ostd

Dadu ol ingreso de dalos incompléles yio Incomecios Cuando orauou &l boten "Ragstrar chanta”
Entonces se visuaiiza un mensaje de ermr

" Pontificla Universidad | SANTO
Catblica del Ecuador | DOMINGO

CASO DE PRUEBA 05 Focha: 02122024
Mombrs caso do. pmnh Rsuizllo ds producto (Aglicacitn Sp(lnl: 1
web )

Mod a evaluar Registo e products Historia du usuana asociada; 5
(Anha(’on vmb ¥ miwil]
Técnica de prueba: C3ja Negra 8 Caiz Blanca 0 Tipo. Frussa de Aceptacicn
Descripcion:
Como gerente Quisre ingresar dates completns y coTectss 98 productos Para otrecsr mi catdloge
de producics.
Escenario do prugha:
Dedo el ingrass de datos completos v Sorrectos del productd Cusndo se presione o boton “Registrar
producta’ Entencss s visuaiza un mensam de dxito
Dado of ingrese de datos compleos y coracios del producto Cuanda =& presicne i botén “Registrar
producto’” Entences s= visuziza un mensae de 9mor sroducto ya s3ts registieds,
Dado o ingreso <o 0atos Incompietos yio incormacice del producte Cuando s& presane el batén
“Regletrar praducts” Ertonces se uisualza un mensale de eror
Precondiciones

«  Toner conepidn sstabe aintemes

*  Contar con un navegador wab

« Esar la spicatitn
Pasos y condiciones de gjecusion

= Dirigirse af mend Ietersl en el apanado praducto
+  Presionar subrment: ‘Creacidn de preducts’
*  Ingresar sl nomore
* Ingresar ia descnpcion
= Ingresar el precic
= Pulsar én el botdn “Registrar products™
Resultado esperado
. Menss]'s e exlo al reomrav
. de arrar, segin
Exito Fallo
Estado de prueba —_ e
o E No
Errres asociados: T
- Ulioa Segura Aario Patrica
PRODUCT OWNER

Codign postal 230503
Santo Duslono - ECUndor | www.pucead.edo, of

Y En@d

Precondiciones
»  Tenar canaxdn establs 8 nemst
»  Conter con un Nevegader web
v Esfar auleniicado en s spleacsa
Pasos y condiclones de ejecucion
Dingirae al mend arecal &n el apariade dentes
Presionsr submant: ‘Creecion da clentes”
Ingrassr el nUmero de cadula y presionar &l wono o la lups
Ingresar teléfono
Ingresas referencia def domiclio
Selacyonar la ubicasdn an el maps
Puisar en el bolon “Registrar diente”
Resultado upenﬂa
* Wensap de exlo al registiar
* Sepresentan mensaies de eror, segin corresponta

i )
Estado do pruobs R i

Errores asoclados:

Cieilgn powtniz Xiea03
Suisto Domingo - Gedador | WWw.mncesd, cilioc

fYSinD

==, Pontificia Universidad SANTO
2 detEcuador | DOMINGO

 CASODEPRUEBAOS Fecha: 021212024

Lpgm IAplEacisn web ¥ movi| Bnrim 1
Login (Apl 0 wabymov\p Historia de usuario asaciada: 6
Técnica de prueba: Cefs Negra i Caja Blanca O Tipo: Pruebs de Aceptacian

Descripoion:
Coma gerente Quiero que 5e ingrese cradencalkes Paere garsnlizar la seguided y ssease sclo »
personal autonzado.
Escenarno de prueba:
Cade = ingreso de cmdenciales comectas Cusndo prasione el boltn Ingressr” Entonces 5o
mostran s pagina principal de | aplicacion.
Dado ol ingreso de cmnuihs incorrectas Cuando presione & boten a¢ “Ingresar” Entonces se
viaualize un mensaie de arro;
Dado & no ingraso de :rcdm Culndo presicne & botdn de ‘ingresa” Enonces se visualzs un
_menagie ce soliciud de ingreso de credencisies
“Precondiciones
= Tener conexitn statie a inemet
__+ Comarconun navegador wer
Pasos y condicionss de ejecucion
*+  Ingresar usuero
*  Ingresar contrasafia
+  Presionar &l boin “Ingresar’
Resultado osperado
»  Mens3je de exno y se ding= 2 i panlaliz pancipal
»  Sepresentan mensajes de eror 390N CTEspONds

Estado de prueba E:ib—_f,l & -

Errores asoclados:

g
& /
e W
“Br Llloa Segura Albedts Palrcio
PRODUCT OWNER

mador [ www, siesiledn.ec

"-nnt.
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CASO DE PRUEBA 07 Fecha: 02122024
Nombre caso de prueha; Visualzar pecdos |Aglicacon Spnnt: |
web)

Mbduloiseceisn & evaluar: Visuatzar peddas (Apicacén  Historis 0e wsuario asoclads: 7
wep)

Tecnica de prueba: Caa Nepra B Caja Banca O
Descripsion:

Como garenta Quis visusizar ol Istads de pedidoe Para conocer le carga de trabeis ; ing desyies
de cada pedido

Escanano de prusoa:

Dedo 1 visusizacin el listado de peddos Cusnda presione & icono “Mastrar™ Entonces se
mostana la il o .

Tipo: Prucha de Aceptacisn

Precondiciones
» Tener oanawin astable o inteme:
. Co'wmnunnmmten
+ Esix 13 apheacon
Pawcyummmsaunwebu
« Dingrsa al mend lnteral y presionar Pedidos
« Pulsaren ol ixana del oo

Resultado esperado
+ Spradiige 8 una pantsla con al detslle e pedido . ‘
Exits Fase
Esmda de prosba = ; =
Errores asociades:

St Ulioa Sagura Albsita Patiicio
PRODUCT OWNER

LSl powial: 230305
Santo Domingo - Eceador / www.pucdedu.c

ivoin@ o

I\ pontificia Universidad | SANTO
)7 s Ecador | DOMINGO

CASO DE PRUEBA 08 Fechs: 021272024
Iom:uoﬂnwum Awoemmu Spnnt"
wmm

Mnr de pedro 3 Historia de ususrio ssociads: £

mmmmmmm ==
Técnica do prueba: Calmra!caaatnmu
Descripcion:
Corm garente Quis visuaizar los pedidos ks
Escenario do prusba:
Mhmnmﬂmpmmcmmsnm “Asgnar padidas &
2anduciores” Entonces 50 Mestrans Ln meénssje de éxto.
“Precondiciones

*  lerer conandn 580is 8 emel

«  Estar aulenbcado en la aplicacion

*  Conter con & menos un pediio pendients
Pasos y condiciones de ejecucion

+ Diigirse al acoesa r4pids de la pamalia princgal y presionar “Gesicn pedidos’

«  Presionar an el boton “Asignss pedios

Rasultado aspersdc
* Mensaiedeextoen B de ped :
Exito Fallo
Estado do pruvka -
ey
< 4 //,__,/
781 Ulos Sagurs Aberlo Patricio
PRODUCT OWNER
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CRSO DE PRUEBA 08 Feche: 0211272028

Nombre cas0 de prushs; Aegnecitn de pedido & Sprint: 2

cangucion (Apkcacin Mol

Moduioiseccion a3 'nhlr. Agignacion de peddo 3 Historda de usuvario ssociada: £
conducior (Apinacidn mowi

Tn-hdopwmzcawnnncamn Tipo: Prusbs de Acsptacon
Descripcion:
Come garanie Ouien visualzar ios Fears ssignae 2 o

Escenario de prughs:
Dado 8 vsuslescon de pedidos pendienies Cumdo pregione ¢ boton As-gn-r pedidos a
candusiores’ EMONCes 58 MOSIArs un mensas de
“Precondiciones
*  lener gonexon extsbls & ktemet
« Estar autenbieado en b aplcacion
= Contar con al mencs un pedido penionss

Pasos y condicines de ejecucion

« Dirigree al acceso ripda de la ¥ prestnar fion ped

« Presionar an ¢l botdn "Asignsr pedidoe a
Resuttado ssperadc

*  Mensap de éxto en gnacin de pedido &

Exito FaBy

Estado de pruska o = e -
Emores I

"1, Ltioa Segurs Alberto Paticio
PROOUCT OWNER

Tt poatnl: 230303
Siuto Domingo - ECsador / wenw. putesd.cdw.ec

ivEingd

Two: Prusbe de Acsptacin

Cotigo peent: za0a03
Santo Doelage - Ecuador [ www. pecesd.edu,ec
IvYEInE &

1) pontificia Universidad | SANTO

==

T CawlicadelEcuador | DOMINGO

CASO DE PRUEBA 08 Fecha: 12122024
ummu-msiﬁammmmm Sprint: 2 -

evaluar mévil)  Histori asociada: 5
Toerica de pruvb: G Negra B G Berca 1p0: Prushi ce Acsgtac
Doscripcion:

Como conductor Quiero tener peddos ssignados Para generar ia nia de distdbusion.
Escenario oa prueha:
Dado is asignacion de pedidos ¥ conasior Cuando presione ol bottn "Geston ped«dus’ Tnlonces
26 Sire N3 NuEVa pantalia MOSraNOC 108 pedidos asignados ya ardenades, DENEraNGo NG NJla de
dptema.
Precondiciones
= Tenerconexon estabie 5 memet
*  Estar auenticado en la aplcacon
+  Contar con & mencs un padico asignsdo
Pasos y condiciones de sjecucion
o Dinguse o soosso (dprde de b pantaia pnncpal y presonar “Gestidn peddus”
= Esperarel ciiculo y ke genarackin de la ruta del conducior
Resultado esperado
4

ks

D

Sr. Ulos Segiss Alberta P:
PRODUCT OWNER

I" BinGJ
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5 tesligos

- CASO DE | Fecha: 021217074 GASO DE PRUEBA 12 _ Fecha: 02122024
“Nombre cago de prueba: Visuakzar sodides o ol mara Sprint; 2 “Nombre caso de prueba; Registio de entregadelpediio  Sprnt: 2

(Agiicacion movill (Aplicacion moui]
Modulolseccion a evaluar: Visualizar pedides en o mana Historia de usuari asociada: 10 Médulosaccion a gvaluar: Ragistro do mm delpedido  Historia €6 usuario asociada: 12
{Aplicacion mavil) & _(Rplicacion movil) A hiod

“Técnica do prusha: Cajs Megra & Caa Blanca O Tipo: Prueba de Aceplacion Técnica de prusba: Caa Negra & Caja Blanca O Tipo: Prueba de Acapiackn
Descripeion: Descripeion:

Corna consuctor Dulers visuakzer loe pedices en al mapa Para conecer la informacion def cliente y
&l ped o a entregar.
Esconario d¢ pruea:
Dade la visumizacdn de laa pedides en el mapa Cuande presione un marcedor Erdonces se
-mostrard |3 informacion del diente y =u padide
Provondiciones
* Tenar conaxon estable e miemet
« Estar autenticads en @ apicacon
= Contarcon al manos un padido Regnado
Pasos y condiciones de sfecucion
» Lingirse af acceso rapuwdo de 1a pantala prncipal v prasionar “Geston pedidos”
* Presionar en el DO “Visugizar naa’

Pasos y condicionns da ajecucién

Como conducior Quaars un regietro e entrags dal pedids Pars evidanciar mi cumplintiento laborsl
facifiar el sequimiento de os padicios entregados
Escenano de pruena:
Dado el registro de entruga def pedida Cuanda 52 presione el botdn da "Pedido enregade™
Enonces se moetfars un mensaje de peddo entregads
Dude o registro de enbrega del pedido Cuando se presione o botén de "Padide no entregeds”
Entonces 58 MOstrars U menssje de peddo o eniregacs.
Pracondiciones

= Tenar conaxidn estable 8 intemet

= Estar sutenbicado en s apficacion

« Dingirse 3l accesa rapdo de fa pentalla pancipsl v prasonar *Geelidn pedidos”
Presionar en el botdn “Visuaizar nia”

Ruesultado esperado .
« Prdonsr un marcedar (pedids) en el maps
+  Seredinge a uns penlslls con el maga e o +_Prasonstsi boidn “Pedio * o-Peddono aegin &
Estado de prueba R s s Resultado esperado
BE_ L4 s Mensaje de éxdo Pedidc g o "Pedigc no
Emores asociados: s — o
= e Estado de prucba 7
Erroras asociados:
e
7 —
Sr Ukoa Sagura Altiero Paiiico 3 )
PRODUCT OWNER K,:Z "
750 Uloz Sequrs Alberto Fatricio
PRODUCT OWNER
Co0150 postals 430203 Chitlga postul: x30205
Santo Donatngo - Ksundor / www, pricssd,edu.oc Saats Doulngo - Beador | www.pucisd.cdisec
fYy@QinEs : fWEindJ
r Pontificia Universidod | SANTO T Pont'hcle Universidad ' SANTO
i 7 Catblica del Ecuador | DOMINGO 7 Catélita det Ecuador DOMINGO
Sordiy mbs. 1ectiyus St bly s Lentiyos
- CASODEPRUEBAT1  Fecha: 02122024 - CASO DE PRUEBA 13 Fecha: 0212/2024

Nombre caso dv prughs: Historia de peddos (Aplicagén  Sprnt: 2
midly

Médulnlseceion a evaluar: Historal de peddos (Apleecdn  Historla de usuarlo asociada: 11
el

Tecnica de prueba: Caja Negwa 8 Caga Blanca O Tipo: Prushia de Acentacion
Descripeion:

Como clanta Quaro veuslzar ms pedides raslizages Pam tener un regietro y contrel Intems.
Escenario de pruaba:

Dedo 1a visuakzacién de mis peddos realzados Cuando presione un pedido de Ia lista Entoncas se
2tk una nuevs enlala magtrsndo fos cdetales del pedida.
Precondiciones

+  Tener conexen estable 8 internet

+  Esiaradenticads o1 la apinecién

« Contar can al menas un padida solicitado
Pasos y condiciones de sjecucion

+  Dwgirse &l 566650 rapido e 8 pantata principsl y presionsr ' Hetoral de pedidoe”

_+_Presionar en un pedido de la lista

Resultado espoiado

+  Se redinge a una pantalia mostrendo & informacion y detalles del pedido

Estado de prueba

Errores asociados:

< ,F/,--/

&r. Ullus Sequra Alberto Eatrizio
PROCUCT DWNER

Sarto Doustango - Ecuador | wwiw, pucasd adis o

fYyEin@3d

Nombn c2%0 do prucks: Visualzw perfl (Apicaaon web)  Sprint 2
Modulo/seccion a evatuar; Visualza pslfll |Aplicacén  Historls de usuario asociada: 13
A S N |
Técnica de prueba: Cajs Negra B Ceis Blencs 01 Tipo: Preeba de Aceptacion
Descripeidn:
Como perente Cuiero visuakzar 2 nlormacon de jos perfies de usuanos Para comoborsr Gue 8
este ¥

Esconario de prusba:
Dado ks visuszacidn la nformacion de ios pediies de usuanios Cuanco presiuns el icono de
“Mostrar® Erfonoes e presentard en una nuevs pagina fa informanitn de dicho usuarc.
Precondiciones
+  Tenerconzion esiable & internet
« Cantar oon un navegador veb
«  Estatautenticade en (a apicacién
Pasos y condiciones de sjecucion
+  Dmgirse of menu lstersl 6n & apatado clientas o conductores seqtm corresponda
Presinar submenis “Listade ¢ chentes o “Listado de oonduciorss'
_ Presionar ic0no del je (mostran
Resuttado esperado
+  Se tacrige auna partsla )

Estado do prueba
Errores asociados:

B Fw
Si No

ey
Y-t

8r. Ukoa Sagum Alberp Patricio
PRCDUCT OWNER

Calgo pestal: 250703
Sasto Duminge - Ecuador £ www.pucusd.oflu.oc
fainddJ
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- B i _ CASODEPRUEBA14  Facha: 021220}
Nombre caso do pruoha: Ediar porl (Apicacién wed,  Sprint: 2 -
Modulo/seccion a avaluar: Editar perdil (Apiicacion web)  Historia da ususrio asociada’ 14
Técaica de prueba: Cajs Negra & Caja Blanca 0 Tipo: Prusbs de Aceptacian
Descripcion:

Come gerente Quisro maodificar la informasidn del peril de usuano Pans reemplazar |a informack
desactualizada.
Esconario de prusba:

Dado la modificacion de la mformaridn del perts ce ususrio Cuando presicne &l botdn d= “Actualiz:
Entonces se un menaam die éxivo
Precondiciones
*  Taner conexion estabie a internet
«  Confar con un Nevegadar wen
_» Estar autenticado en la aplcacion
Pasos y condiciones de ojecucitn
+ Dirgirse ai mend laler! en of apantsdo Gientes o conduciores seqin cunesponda
+ Prasionse submen “Listado de clientes’ o ‘Listado de condueiorss”
*  Presicoar icono dal Hpiz (editar)

Realzar los camtics
Presionar &l boton de “Actualzar"

Resultado esperada
*_ Ssrediige a una partalia mostrando & Informacice detalls del useanc 1ste para achializar
Exito Falls
Estado de prueba p— - P
Si No -
Errores ssociados:

7 Sr. Ukos Segura Alberto Patricio
PRODUCT DWNER

CHAigs postals 1305035
Santo Domligy « Ecuador / www.pucesd, oo wax

Anexo 7: Certificado de base de clientes recurrentes — Still Water

CERTIFICADO

La empresa Still Water, domiciliada en el cantén Santo Domingo, por medio del
presente documento deja constancia de que actualmente cuenta con un total de 84
clientes recurrentes que realizan pedidos frecuentes de agua potable a domicilio,
consolidandose como parte esencial de nuestra actividad comercial.

Este certificado se expide a solicitud de parte interesada para los fines que estime
convenientes.

En Santo Domingo, a los 05 dias del mes de enero del ano 2025.

Atentamente,

|

T T
L4 / EI':f/""

Sr. Alberto Patricio Ulloa Segura

Gerente de Still Water
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Anexo 8: Evidencia por video de implementacién del instrumento para la recoleccion

de datos

Fragmento de la Entrevista al Gerente de Still Water.MOV

Anexo 9: Evidencia por video de la implementacion de la aplicacion web y la
aplicacion movil

Implementacion del sistema

Anexo 10: Datos de registros generados

Encuesta a clientes: https://drive.gooqgle.com/drive/folders/1T3D8zol-

eltCT1EeZx4fPEZZW50GqYgB?usp=sharing

Encuesta a empleados:

https://drive.google.com/drive/folders/1 Uth4DtOIkDOAACwI{WOn-

xBKIh2xn2P?usp=drive link

Anexo 11: Manual de usuario

Enlace del manual completo: Manual de Usuario.pdf

21 DE DICIEMBRE DE 2024 REGISTRO DE CAMEBIOS

FECHA UstiARIE VERSON ACCIONES

09-DIC-24 ROBERT i0 FEAT
09-DIC-24 ANTHONNY 10 FIX
n-h “ l

APLICACION MOVIL Y WEB PARA LA OPTIMIZACION DE
RUTAS DE DISTRIBUCION DE AGUA EN LA EMPRESA STILL
WATER DEL CANTON SANTO DOMINGO

MANUAL DE USUARIO
IEEE 1063-2001

ROEERT STEEVEN ANDRADE AGUILAR — ANTHONNY SACHERI SOLORZANC
PONTIRGA UNIVERETAT CATOLICS DEL ECUAD0S,
Sorn Dominga



https://pucesd-my.sharepoint.com/:v:/g/personal/asacheris_pucesd_edu_ec/EagngjlmURlBpVnJ0YWoGGgBwvRy2DhhaSNo1mmiJBesUQ
https://drive.google.com/drive/folders/1_SGRnH5KDq7Fh5LK8Qev1E9Z7zPBfKvN?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1T3D8zoI-eItCT1EeZx4fPEZZW50GgYgB?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1T3D8zoI-eItCT1EeZx4fPEZZW50GgYgB?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1_Uth4DtOlkDOAACwfjWOn-xBKlh2xn2P?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1_Uth4DtOlkDOAACwfjWOn-xBKlh2xn2P?usp=drive_link
https://pucesd-my.sharepoint.com/:b:/g/personal/rsandradea_pucesd_edu_ec/EdAI-SWWYJJFiVW0idt4R5EBVIi4AXR0jUG4VICchzCYLw?e=uFhBkg
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Tabla de Contenidos 33  Usodelaaplicacion 31
1 INTRODUCCION 3.4  Acceso comocliente 31
2 CONCEPTO DE LAS OPI 341 Inicio de Sesion 31
3 P TOS. ) 342  Registro. 3;
3.1 Aplicacién web ) 343  Pantalla principal 3:
311 o de sesion. a 344  Administrar mi cuenta 36
312 icio de sesién con usuario y contrasefia 345 Historial de pedido: a0
3.13  Interfaz principal 5 346 Cerrarsesion a1
3.14  Creacién declientes 6 3.5 Acceso como gerente. 42
3.15  Listado de clientes 7 351 Inicio de Sesién 2
3.16  Editar informacion de un cliente. 8 3.52  Pantalls principal a2
3.1.7  Activar e inactivar un cliente 9 3.5.3 Pedidos 45
3.18  Creacién de conductores 11 354  Vehiculos 50
3.19  Listado de conductores 12 3.55  Productos. 52
3.1.10 Editar informacion de un conductor .. 13 3.56 nts 6
3.111 Activar & inactivar un conductor. 14 357 C 13
3.112 Creacién de vehiculo: 17 358  Gestionar los pedido: 64
5.115 Listado de vehiculos 1 359  Cerrarsesion 68
3114 Editar informacion de un vehiculo 19 36  Acceso como conductor. 69
3.1.15  Activar e inactivar un vehiculo. 20 36.1  Inicio de Sesion 69
3.116 Creacion de productos 22 362 Pantalla principal 70
3.117 Listado de productos 2; 363 Pedidos 71
3.1.18 Editar i 6n de un producto. 24 364 Vehiculos 73
3.1.19 Activar e inactivar un producto 24 365  Productos 74
5.1.20 Listado de pedidos 26 366 nte: 75
3.2 Aplicacién mévil 2 3.67  Gestionar los pedide: 80
3.21  Fuente de descarga 2 368 Cerrarsesion 84
3.22  Instalacion 28 4 MENSAJES DE ERROR Y RESOLUCIGN DE PROBLEMAS. .
Manual de usuario | IEEE 1063 —2001 2 Manual de usuario | IEEE 1063 —2001 3
5 GLOSARIO. 86 .
1 INTRODUCCION
6 REFERENCIAS 87 N i -
En un munda donde |a eficiencia v |a rapidez son fundamentales para el &xito empresarial,
7 CARACTERISTICAS DE NAVEGACION 87 |a gestién optimizada de rutas se convierte en una herramienta clave para las empresas de
distribucién. ANRO es una plataforma compuesta por una aplicacion mévil y una aplicacién
web, disefiada para facilitar y mejorar el proceso de planificacion de rutas de entrega. Su
implementacidn en Still Water permite reducir tiempos, Costos y errores en las operaciones
logisticas.
Este manual proporciona las instrucciones necesarias para el uso eficiente de ANRO, tanto
&en su versién mévil coma en su aplicacion weh. Su objetivo es garantizar que los usuarios
c todas las funci de v al maxima sus
rcapacidades para optimizar la gestidn de ruras de distribucién.
Se incluyen los requerimientos técnicos, pases de instalacién, instrucciones de
configuracién y ejemplos précticos de uso, asegurando una implementacion exitosa en las
operaciones diarias de la empresa. Con ello, se busca proporcionar una herramienta
eficiente y accesible que garantice el uso correcto de la aplicacién, maximizando sus
beneficios.
2 CONCEPTO DE LAS OPERACIONES
Los reguerimientos minimos para que la aplicacién movil ANRO y la aplicacién web
funcionen correctamente son los siguientes:
Requerimientos del dispositivo
» Teléfone o computadora inteligente
« Poseer un navegador web
Requerimientos de conectividad
= Conexion a Internet: Se recomienda una conexion estable (Wi:Fi o datos méviles)
para funcienalidades que dependan de actualizaciones de rutas en tiempo real.
« GPSactivado: Lz aplicacién requiere acceso a los servicios de ubicacion para generar
y optimizar rutas de manera precisa.
Permisos necesarios
» Ubicacion: Para &l calculo y monitoreo de |as rutas.
Manual de usuario | |EEE 1063 — 2001 4 Manual de usuario | IEEE 1063 — 2001 3
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. Fara guardar Iacales y registras

3 PROCEDIMIENTOS
3.1 Aplicacion web
3.1.1 Inicio de sesién

Abnmaos nuestro navegadoe de preferenca = ingresar @ b siguientz  URL:
/{10042 186. 185 /sl waneslogin

3.1.2 Inicio de sesién con usuario y contrasefia

Pracedemas a iniciar sesan con el nimera de cédula y contrasefia arterisnmente creada
par el sdministacar

. -"'_
b
still Water
= .
T

3.1.3 Interfzz principal

Se =brird la pging princigal de I3 aplicaclon wed mastrande Infarmacien relavante del
usuario con el que s= ha ini
registrados n el sistama

indo sesian, la cantidad de dientes, conductares y vehiculos

. i Ins funciones deps el rol i )} =n &
mentt lateral lzquierdo y oresionamos en cualuiera de alias segdn el caso
requerido

3l oe usuarno | IEEE 1053 - 2001 5

3.1.4 Creacidn de clientes

Esta paging permite registrer nuevos cientes en e sisbemea. Aveplrese de completar fodos

[l d di Ia de

asterisca [¥]y

hacer clic en "fegistrar cliente™

»  Cdula® Campo pars ingresar el ndmero de cédula. Incluve un icone de lupa a|aca,
que al presionarlo busca sutomaticaments los datos del clente por el nimerno de
eedula.

= Mombres® y Apellidos™: Campo para ingresar = nombre completo del ciente.

= Telefono®: Campo pare ingreser el rdmers de teléfono del client=.

a  Referencis del domicilio: Epacio para describir una referencia del lugar donde vive
el cliente.

= Maps interactivo: Permite selecconar la ubicscidn del cliente de manera visusl.

incluye un botdn pera usar la ubicacion sctual.

®  Enla parie inferics de la paging, hay tres botones principaies:
= Usar miubicacidn actuak Captura la ubicacidn def dispesttiva.
o Cancelar: Daccarta ef registro y redinge 2 la pagina de listade de cientes.
o Reglstrar cliente: Guarda la informadén Ingresada.

anuzl

3.1.5 Listado de clientes

En esta pagina se visusliza un registro tabular de los clientes previsments ingresados, con

|5 siguientes caractensticas:
s Boton "+ Nuevo cliente™
= Ubicado =n la parte superior derecha, permite registrar un nuevo disnte.
s Buscador:

5 Carro para filtrar clientes ingresando texto {por ejemplo, cidulz, nombre o
nimens de tel&fona).

»  Tabla de clientes:
5 Presents kos detos crgsnzados =n columnes:

= Mpg Nimero secuencial el cliente.

Cédula: Nomero de Wentificeadn del cliente
= Mombre: Nombres y apelidos comaletos del cliente.

Direccién: Indscada mediante un icona de ubleacién azul.

Teléhono: Humers de contacto, con un enlsce gers sbit Whatshpe
{icona verde de WhetsApel.

Adones: Contiene tres botanes por cada registra;
4 Ver ficono de ojo): Permite visualizar [os detalles del cliente
4 Editar {icono de lpiz): Pars modificer los datos del cliente.
4 Eliminar {icono de bote de basural Inactivar al uzuaro.

= Paginacidn:

= Alpe de la abla, permite navegas entre pdginas sl hoy mas regisiros.
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Pdgna de confirnacién para activar el procucto, se muestra la informacién
registrada y al rroerenito de pracionar en el bottin de "Activar producto” se visualiza

un cuadro enel centrode s 1 je “Producto actwado

exitosamente”

Activar el producto: Batelian

3.1.20 Listado de pedidos

¥ monitoresr los pedid lizatics =n ef sisteme. Los colores
indican ¢l estade del pedido: azul para pendiente, verde pars entregado, rojo para o
nedido esgerifico, hagz

eniregado ¥ amaniks pam en proceso. Pam ver los detalles de
chcen eliceno de aje enla columna de accienes

= Buscador:

o Campa para filtrar pedidas Ingresanda texto (por egemplo, Indicaciones,
estedo, diente, entre las demas columnas. ).

Tabla de pedidos:
= Incluye columnas come:
= Ngo. Numero secuencial del pedido.
* Indicaciones: Detalles adicionales sabre =/ pedido.
s Estado: Presents  estados como ENTREGADD  [verde|, NO
ENTREGADO frega), EN PROCESD {amanika) y PENDIENTE {azul)
Eecha pedida: Fecha y hors de creacidn el pedido

Cliente. Nomibre del diente que realizo ef pedido.

Productos: Liste de productos inchndos en e pedido.

Farma de pago: Metcdo de pags utilzado
Tetal: Costo total del pedido

Athones: Botdn cen fcone de oo para wisualizar mids detalles del
pedido.

*  Colores de los estados.

ENTREGADO. Fondo verde claro y texto verde oscura.

NO ENTREGAD: Fonda rojo claro y bexto ropo cscuro,

o BN PROCESD: Fondo amarillo daro y tewta amarilka asouro.

PENDIENTE: Fanda a2l clare y texto azul oscuro,

= Paginacidn:

o Al pie de latabla, permite navegar entre paginas =i hay mis regstros.

1]
]
i
!
|
t
I
i
i

3.2 Aplicacion mdwil
3:2.1 Fuente de descarga
Bl archive de |a aplicaddn [.ggkl s2 encuentra en & sigulentz enlace para su deccarga.

* Aplicacian para clientes: h
N R F Dy Ayibai s

Ranal J

Aplicacidn pars gerentefconductor: fitos

RadkZ3dqhmeSeWICPNps urmbighim fusp=shaning
3.2.2 Instalacion

* Para proceder 3 instalar o aplicacidn en e dispositvg mévil, €5 necesano sjecutar
el archive ggk an nuestro disposttivo. mdvil, gue es poseedor las autoridades
pertinentes.

= Debido s que Is apiicacien noconsta i icial del sish kit

Andrid [Google Play), ex neceserio habifitar la nstalecion desde fuentes externas
£n nuestro cspositiva,

Deritro de Ajustes [Configumeidn] v en el buscador podemas colocar instalar, =n
raso de Samsung, ¥ Entramos a b sigwente apcidn

*  Dentro de ella aceptames In instalacidn de aplicacones desconocdas

» Despuds de aceptar los permisos, se abre el archive 3pk v la instalacién de fa
aplicacion se re automaticamente.
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-

*  Unavez compietada b3 instalscidn, pedemos hallar fa aplicacién dantro g2 nuestra
cajdn de aplicaciones.

WAl de usuario | EEE 1063

3.3 Usode la aplicacion
Al mamente de abrir por primera vez % apiicacidn pedird e acceso 3 la ubicacién del
dispostivo para poder cumglir con el cjetivo de acceder & la ublicacin en tiempa real pere

ussria en =l momento del registro y al editar la informeoén personal

34 Acceso como cliente
3.4.1 Inicio de Sesion

Una ver otorgado los permisos, en la interfaz principal se pressntan dos alternativas pare

accedera las funcienalidades

Manuml de

o | IEEE 1063 2001 31

0 con Usvano y contrasefna

cuenta con un usuErio v contraseiia va regisirados en ls splicscion

*  Uene los campos respectivos y pulse en el botdn “ingresar”

Manusl de usss

3.4.2 Registro

® Presione en e boton “Registrar”

* Ingrese el nimero de cédula o RUC segdn correspanda y presione en el icono de fa
lupa para obtener los datos en tiemps real

Necrusl de
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1 INTRODUCCION

Este manual técnico proporciona una visién detallada de la estructura de la aplicacion web
v mévil, basandose en los frameworks y tecnologias utilizadas. Para comenzar, se explicard
&l proceso de clonacion del repositorio oficial del proyecto alojade en GitHub. A partir de
ahi, se abordard la organizacién de los archivos del backend y del frontend en la aplicacién
n Ml

web, 351 coma la estructura de archivos y componentes en Iz aplica

Al explorar Ia distribucién de carpetas y su funcionalidad, se describira como cada directorio
ha sido estratégicamente estructurado para garantizar un rendimiento eficiente y una
Sptima experiencia de usuario en ambas plataformas. Este manual permitira obtener una
comprension clara de la arquitectura del software, facilitando asi su mantenimiento,
escalabilidad y colaboracion en futuras actualizaciones y mejoras.

2 CONCEPTO DE LAS OPERACIONES

Los requerimientos minimos para gque la aplicacion mévil ANRO y Iz aplicacion web

funcionen correctamente son los siguientes
Requerimientos del dispositivo
« Teléfono o computadara inteligente
« Poseer un navegador web
Requerimientos de conectividad

+  Conexidn a Internet: Se recomienda una conexion estable (Wi-Fi o datos méviles)
para funcionalidades que dependan de actulizaciones de rutas en tiempo real.

« GPS activado: La aplicacion requiere acceso a los servicios de ubicacion para generar

y optimizar rutas de manera precisa

Permisos necesarios
«  Ubicacidn: Para el célculo y monitereo de las rutas.

= Almacenamiento: Para guardar configuraciones locales y registros temporales.

Manual técnico | IEEE 1063 — 2001 6
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3 PROCEDIMIENTOS
3.1 Clonar repositorios de GitHub
3.1

posttono backsnd

ACceds 3 |2 paging de GiTHub conde se encueniea el reposilon s 08 proyacie v cople ks UAL

en farmato HTTPS.

Esta URL senvird para pescargar uns copls local del repositornio utlizande Giv.

Fara cionar el repasitorio, abr |

e

¥ navegue hasta el directorio donte fesen

simacenarlo. Una vez ubicado en &

fiD Correcio, jecurs &l sigulente comarndo:
gt done hitps:/Eithub.com/rsandrace 59/ sail_water_backend. gt

3.1.2 Repositono frontend web

ficcede 313 paging de GHUD donde se encuenlrs el rEposTlons 08l groyecio v copie ks UAL
en formato HITPS.

Esta UL seruird pare descargar uria copea lacsl del reostorio uiilizanda Git

Para clonse el reposaorio, 2bra la terminal | direcionio donde deses

almac

na

sgue hasla

1. Uns ver uhicada =n el directario correct:

jecute = viguiente comanco

it clone htps ffgithi b.oomyrsandrad e 9/sTill_water_web.git

3.1.3 Repositorio frontend maovi

Arcedaa i paging de GitHub donde sz encuentra el repositario del proyect

en farmato HTTRS.

URL servi

pars descargar una copia locsl del regositorio uiilizando Git

Para clonar el repositario, abra 13 tenminal y navegue hasta e diracionio donde deses

aimacenario Une ver ubicado en el directorio corrects, &

cute o siguients comand,

g ciang ht

//@Thub.com/rsancrades9/still_water_front_agmin.git

3.2 Archives del backend

3.2.1 Carpeta Contreladores

EN e5ta C3Mpeta Se MUESI3 UN3 EStructura modular oe controladores oe 13 aplicacion
bacads en I3 arouitectura MVC, dofvde c02 archive [cut_* Js) gestiona una funcionalidad
especifica, como bodeza. clientes, conductores, pedidcs, perfiles, productos, sectores,
seguridad, sery

Estos.

5 y vehicu antroladores se encargan de mansjar las peticiones
utar i3 0@ ¢ necessria v delegar operadiones 2 otros modulos, manteniendo I3

per

HTTP, &j

organizacion y la on de respocsabilidedes en fa aplicacian

3.2

rpeta Config
Contiene & archivo database s, €l (Ual CONMGUI2 I3 conexiGn a Una base dé daros MySQL
N parame
M08 Y puUnto, & InCiuye un Mangjo DASICo oe e

mediante &l mddulo mysal D st, USUBTIO, CONtrasena, base de

como

€5 para la conexién.
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3.2.3 Carpeta Models

Ests carpeta organiza |3 iGgica de negonD v valdsOones en mOCUlds reltlizsbles,
sponsabilidades del proyecto. Esto fadliza el mamenimienta, pruebas y

separando las
escalabiidad

3.2.4 Carpeta Routes

Lacarp
a ks distintas funcionalldades del sistema. Se encarga de mapear las sohiotudes HTTP alas

a el enrutamisnta de bs mplicacicn, definienda bos punios de accesa

contralador , una estructura modular y organizace. Esto

facilita la gastién de las ruts, 2| mantenimiento sel cod
funcioralidades sin afectar otros partes del proyecto.

igo ¥ k2 implenentaddn de revas

3.3 Archives del frontend mavil
A continuacicn, se descnoe in estructura del proyecto v b funcion de cada carpeta y archovo
prircips

androfd/: Condene ios archivos de configuraciin v cid|ga especifico pars Androx.

insf: Contene s configuracion y archives especificas parm 05,

assens) Direcrorio donds e simacenzn 106 recursos ecETicns coma Imdgenes y
Fuentes.

»  buildf: Carpeta generae aUtCMETKEMENLE €N &l PrOCESS de compllacitn.
= test): Cortiene pruebas undanias ¥ de Fmtegracan

3.4 Carpeta lib

El cédigo fuente principal sa eNCUETIF EN €l directario NIy, can |3 SIELente estruciurs;

s api_rontrolf Contiene b l5gics para interactuar con las AP del bacosnd

= loginy: Médulos relagonados con 13 autanticacion de usuanas.
o validor_token/: Logca para |3 walidaodn de takens de sesicn

= get_user_data.dan: Miwdo para obtener Informacitn del usuaro.

componentes/: Contiene |os widgets reutilizatles centro de la aphicacion

constanty: &lmacens constantes globsles utilizadas =n tods s apficacion

conroflers/. Cantroladores que gestionan Iz 1gica de negocio v estada.

dijkstra . brplementacitn del slgoritmn de Dijkstra pars optimizacan d= rutas

models). Define |as estnuciuras e datos uoizades en [a aplicaddn.

router/: Configuracian de rutas de navezacidn entre panzallas.

sereen). Contlene las pantalias principales de fa apicacifn.

miain.dart:

renive principal de i3 aplicacidn, donde s2 nioa (@ elacuodn,

Misiuial 18cnics | (ESE

Esta estructura fafita Iz escalabilidad del proyecto y su mantenimiento. Se recomisnda
sequlr e orden v o1gE
desarrolia

cién estalblecidos pars fururas mejoras v colaboraciones en 2|

35 Archivos del frontend web
3.5.1 Carpeta admin

Contiene los modulos administrativ

5 del siss=m, organizados en subdirectorios:

dlienites) Gegtidn de dientes.

conductores: Gestion de conductores

layoutf. Archivos companidos de dsefia.

pedidas,: Gesndn ge pesides de clientes.

productos] Gectidn de producmos dis poribles,
+  robes/: AdminIStraadn o2 rales ¥ permiscs.

ustRrios)- Gestidn de usuarios ded sistema

wehiculos): Administracidn ee vehiculos.

index.pap: Archiva princinpal de la interfar de administracidn

— 3001 :
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Agul se encuzntra (3 16213 dal negocio ¥ fa contizuracion del backena:
» controflers/: Contiene ios controladores que manean 1y oo de cada modulo,
= api_externo/: Nidulo pars integracionss extermas medisnts 4P)

clienes/, conductoresf, pedidos/, productos/, roles/, usuarios/,
vehiculos/ Cantroladores =spacificos para cads stidad

soficiudAPLphp: Médulo para rezlizar sofciudes 2 APIS ext

config.php: Archiva da configuracidn g2neral del sistems.

4 ACCESO A LOS DATOS

La bse de detos fus desplegads =0 un servidor =n ls nube utilizando Slesk, una plstsiorme
62 administracién de sanddores ¥ Nosting. Pars acceder 3 i base de datos, ¢ Ltilizan ks
credenciaies y direcgianes proporcionadas por Plesk

Plesk permite gestionar bases de datos de mansra eficente & través de su interiaz web

faoiitando 12 configuracion da Lsuarnos, permisos ¥ conexiones remotas.

Farafa administracdn de In base de datas, s ufilizs pheMyAdmin, que permite conectarse
de forna remats y praporciona una interfaz Erarica para reslizar consultas v gestionar los
datos de maners mas mtwtva,

Esta combinacidn de hesramientas garantizz un aCCeso Seguro ¥ una gestion efidiente de la
base de datos, simpificards tareas coma ln creacion de tsbiss, consultss ¢ copiss de
seguridad

5 GLOSARID

= Tecnologin: Conjurte de herramientas, metodas v conodmientos smpleados pam
desarrollar coluciones innovadarss y faditar diversss Ereas.

®  MVC [Madelo-Vista-C } Patror de arqui de software que separs
|z ibgica de la aplicacién en 1res componentes prind pales: Madelo (datos v gl
Vista (interfaz de ustario) v Controfcior {gestion de eventos y comun cacking

*  Fronient: Parte de una aplicacidn con 1a gue imeraciz el usuario, gensraiments
desarrollada con tecnalogias coma HTML, C55 v JavaScnipt.

*  Backend: Logica y procesamiento ¢ ura a0icacén que e ejecura en e sevidar
gestionendo beses de detos ¢ procesos internos

* FRepasitoric: Espacio donde se almacena, enzaniza y gestiona = oidigo fuznte de un
provectn, permitiendn el cortrol de versiones y l= colaborscin entrs
desarroliadores

»  APK Ardroid Application Package): Es un archive sspecial que se usa para instalar
aplicacianes en 2IEfoncs o tabletas con Androld.

=  Permisos de aplicaddn: Son las cosac que una aplicacidn necacita permiso pars uiat
N U telétons, Come |3 cimars, |3 ubkcation o tus archives.

* Framework: Conjume de herramisntzs v Bbrerizs gue facilitan & desarrolio de
software 3l pIOpOrCIoTAr LnE estructura precefinids v funclonalidad reutizanle

el ti=mpo de iany busnas practices
= Software: Conjunto de programas, strucoones v 0i0s que permimen ejeoutsr
diversas tarsas e un sistema informético, inchiyerds splicaionss, wstemas

CpRratives v herramizntas de desarrolio.

6 REFERENCIAS
= |EEE (2001]. 1063-2001 - IEEE Stondgra for Software Usar Documentotion [internet]
974401

Recupersda de: hieps [ flesep ogfdoCi
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Anexo 13: Arbol del problema

EFECTOS

Incrementos de costos

Demoras en la entrega Perdida de competitividad

Deficiente gestion de rutas de distribucion de agua en la empresa Still Water del cantén
Santo Domingo

CAUSAS

Inexistente uso de
tecnologia

Uso ineficiente de recursos
de transporte

Planificacion deficiente

Anexo 14: Recodificacion del instrumento de recoleccion de datos

Recodificacion de la escala de Likert Recodificacion de las respuestas que no forman parte de la escala de Likert

Recodificacion Escala de Likert

- Recodificacion Respuestas
Frecuencia
4 Siempre Edad
3 Frecuentemente 1 18-25
2 A veces 2 26-30
1 Rara vez
0 Nunca 3 30-40
De Acuerdo 4 40 0 mas
4 Totalmente de acuerdo Género
3 De acuerdo 1 Masculino
2 Moderadamente de acuerdo -
1 Poco de acuerdo 2 Femenino
0 Nada de acuerdo Tipo de discapacidad
Dificultad 0 Ninguna
4 Muy dificil 1 Otro
3 Dificil
2 Moderado 2 Visual
1 Facil 3 Auditiva
o) Muy facil 4 Fisica
Importancia_ Posee un teléfono inteligente
4 Muy importante .
3 Importante 1 Si
2 Neutral 2 No
1 Poco importante Sistema operativo del teléfono
0 Nada importante 1 Android
Eficiencia
4 Muy eficiente 2 10S
3 Eficiente 3 Windows Phone
2 Moderadamente eficiente 4 Otro
1 Poco eficiente - -
5 Nada oficionte Cantidad de consumo de bidones
Satisfaccion 0 1
4 Muy satisfecho 1 2a4
3 Satisfecho 2 4a7
2 Neutral
1 Insatisfecho 3 7210
0 Muy insatisfecho 4 Més de 10
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Anexo 15: Informe del Turniting

turnitin_FTT_2023020_Sacheri_Andrade_11_02_F.docx

INFORME DE QRIGINALIDAD

5 Do T 1o

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

n repositorio.ucv.edu.pe <’| o
0

Fuente de Internet

dspace.espoch.edu.ec <’| %

Fuente de Internet

o]

bibdigital.epn.edu.ec <1«

Fuente de Internet

]




