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RESUMEN 

La distribución de agua es un proceso esencial en el cantón Santo Domingo, sin 

embargo, en la empresa Still Water, se han identificado problemas en la planificación de 

rutas, debido a la falta de tecnología en la gestión logística, esto genera ineficiencias y 

pérdida de competitividad en el mercado. Con el fin de solucionar este problema, se planteó 

la implementación de una aplicación móvil y una aplicación web para optimizar las rutas de 

distribución, mejorando la asignación de entregas y el seguimiento de pedidos. En el 

desarrollo de la aplicación web se emplearon distintas tecnologías como PHP, HTML, CSS 

y JavaScript, las cuales permitieron crear una plataforma funcional y dinámica, mientras que 

para el desarrollo de la aplicación móvil se aplicó el lenguaje Dart con el framework Flutter, 

que facilitó la creación de una interfaz amigable y eficiente, optimizando la experiencia del 

usuario. En la investigación emplea un enfoque cuantitativo, con un diseño preexperimental 

y métodos de recolección de datos de campo, aplicando encuestas a una muestra 

representativa de 84 clientes, 8 empleados y la entrevista a la gerencia. La hipótesis fue 

validada, se demostró que el uso de esta tecnología puede optimizar los procesos de 

distribución, se puede potenciar la escalabilidad de la empresa Still Water del cantón Santo 

Domingo. 

Palabras clave: Aplicación móvil, aplicación web, optimización de rutas. 
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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. INTRODUCCIÓN 

En la actualidad la globalización ha brindado acceso a mercados internacionales y 

ha generado la libre competencia, logrando que todas las empresas enfaticen cada vez más 

en la mejora de procesos o en la innovación, con la finalidad de lograr diferenciarse del 

resto. En consonancia con lo dicho por Gamboa et al. (2019), la implementación y la 

adopción de una logística eficaz y accesible representa un pilar de vital importancia para 

que las empresas, y en concreto las Pymes dispongan de mayor número 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 mayoría de sus actividades son de carácter logístico, todavía confían en 

gran medida en la planificación manual para administrar las rutas de distribución, una 

estrategia eficaz, sin embargo, esta se torna cada vez más ineficiente y complicada a 

medida que se incrementa el volumen de las operaciones. En la actualidad, se pueden 

implementar herramientas tecnológicas en las empresas, que se enfoquen de manera 

primordial en identificar los trayectos más cortos y mejorar rutas de transporte en general. 

Como resultado de esto, la empresa puede evidenciar: aumento de productividad, mejor 

aprovechamiento de recursos logísticos, mayor satisfacción y fidelización del cliente 

mayorista o 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 distribución, han contribuido a impulsar el 

desarrollo de aplicaciones dedicadas a la planificación y optimización de rutas, con el fin de 

alcanzar este objetivo se debe integrar algoritmos de análisis de datos y tecnología GPS. 

Por esta razón, se lleva a cabo una indagación bibliográfica, en donde se recopila 

información relevante de diversas bases de datos, que incluyen: Google académicos, Scielo 

y Scopus. 
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La investigación de Ramos et al. (2024) en Brasil, tuvo como objetivo, determinar las 

rutas más adecuadas y óptimas para el transporte de madera. Para lograrlo, implementaron 

una metodología cualitativa donde utilizaron herramientas de análisis espacial, técnicas de 

geoprocesamiento, fragmentación de la red de carreteras en el programa ArcGIS, y, por 

último, generaron la ruta óptima con Network Analyst. Los resultados obtenidos muestran 

que las nuevas carreteras creadas han reducido las distancias, disminuyendo el tiempo de 

viaje, aumentado la seguridad y han permitido su clasificación de carreteras según su 

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

De manera similar, se propone otro problema comparable tratado por Bustamante et 

al. (2024) en Colombia, quienes utilizaron una metodología 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 más eficientes 

empleando Network Analyst. Finalmente, aplicaron el algoritmo Dijkstra con la finalidad de 

identificar y evaluar los resultados. Como conclusión, se logró una ruta más corta en los 

62.5% de las veces, además, se minimizó las distancias desplazadas en porcentajes desde 

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

Finalmente, en la investigación realizada por Herrera et al. (2024) en Loja-Ecuador, 

desarrollaron un procedimiento heurístico que mejoró las rutas de recolección de residuos 

municipales, empleando como primer paso los datos del software ArcGIS y su complemento 

Network Analyst. Este procedimiento, buscó reducir inconsistencias operativas, como giros 

en “U” innecesarios y accesos a zonas difíciles, optimizando así las distancias recorridas y 

el tiempo de recolección. Se empleó una metodología mixta, combinando los enfoques 

cualitativos y cuantitativos para abordar tanto la optimización de las distancias recorridas 

como la distribución de la carga de trabajo. Como resultado, se logró una reducción 

significativa en la distancia total recorrida, disminuyendo 295.84 km entre el modelo 

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

Con base a los antecedentes analizados, se pudo evidenciar el uso de herramientas 

y algoritmos de optimización 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, aún persisten desafíos específicos en la 

integración de datos y la optimización de rutas en los diferentes contextos logísticos. 

Considerando este enfoque, se analizaron datos estadísticos sobre el aumento de la 

complejidad logística, así como sus altos costes. 

Según NTT DATA y el Centro Español de Logística (2023), las campañas 

comerciales que generan un gran volumen de actividad logística pueden causar picos de 

demanda de entre el 41% y el 60%. Sin embargo, la gestión inadecuada de estos 

incrementos puede provocar problemas logísticos, de los cuales el 27 y 17% están 

relacionados con retrasos y entregas fallidas, respectivamente. Como resultado, el 41.5% 

de las empresas se ve afectada su reputación, debido a estos problemas durante los 

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

El crecimiento exponencial del comercio electrónico en Colombia, ha creado un 

crecimiento notable en la demanda de servicios logísticos. Según el Departamento Nacional 

de Planeación (2022), las empresas han enfrentado desafíos crecientes en sus operaciones 

logísticas debido a no contar con condiciones adecuadas de infraestructura, la falta de 

tecnologías avanzadas y la fragmentación de las rutas de distribución. Estas dificultades 

han provocado un aumento significativo en el costo logístico nacional que alcanzó el 17.9%, 

donde el transporte es el de mayor costo participación con un 35.9%. Además, en el costo 

logístico por actividades económicas 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 rápidas y precisas. La falta 

de integración tecnológica, 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, según el Clúster Logístico del Ecuador y ASOLOG (2023), el 

costo logístico representa un 17.9% del total de ventas de las empresas, evidenciando la 

elevada carga financiera que enfrentan las organizaciones. Además, el transporte 

constituye el 40% del costo logístico, 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 pequeñas también es significativa, con 

las pequeñas empresas incurriendo en costos logísticos hasta tres veces mayor que las 

grandes, lo que limita aún más su competitividad en un mercado en rápida expansión (p. 31, 

93). 

Por consiguiente, se visitó la empresa Still Water, con la finalidad de evaluar y 

diagnosticar los problemas logísticos que estaban afectando su eficiencia operativa, en 

particular aquellos relacionados con la administración y optimización de rutas de 

distribución. Como resultado, se evidenció una planificación 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. Además, la inexistente utilización de tecnología en los procesos logísticos 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 investigación 

Los aspectos mencionados anteriormente llevaron al planteamiento del siguiente 

desafío de investigación: ¿Cómo optimizar el proceso de generación de rutas de 

distribución en la empresa Still Water del cantón Santo Domingo? 

o ¿Qué elementos se considera en el proceso de generación de rutas de 

distribución? 
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o ¿Cuáles son las principales herramientas para la optimización de rutas de 

distribución de agua? 

o ¿Qué solución tecnológica puede ofrecer mejoras en la optimización de las 

rutas de distribución en la empresa Still Water del cantón Santo Domingo? 

1.4. Justificación 

Las empresas o Pymes cuyas actividades son mayoritariamente de carácter 

logístico, afrontan retos cada vez más complicados al momento de querer escalar su red de 

distribución, lo que genera que la curva de crecimiento de estas empresas cada vez más se 

asemeje a una línea plana. Una de las principales causas es por la planificación manual 

para administrar las rutas de distribución, 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 

automatización en estas tareas frena el crecimiento de las empresas, logrando como 

resultado un aumento de sus costos operativos, en comparación con aquellas que ya 

implementan tecnologías avanzadas de seguimiento y gestión logística. 

Este trabajo de titulación está alineado con la Constitución del Ecuador (2008, 

actualizado ciertos artículos 2021), en el título VII, sección octava, específicamente el 

artículo 385, denota la relevancia de la innovación y desarrollo de tecnologías, que debe 

potenciar la producción nacional, debe a su vez incrementar la eficiencia y productividad. 

Además, este enfoque vanguardista tiene como finalidad el aumento continuo de la calidad 

de vida de la población y aportar en gran medida a la consecución del buen vivir (p. 185). 

Esta declaración se encarrila con una visión integral de progreso y desarrollo sustentable 

que incentiva el bienestar social y económico del país. 

De acuerdo con la Asamblea Nacional del Ecuador en base a lo expuesto en la Ley 

Orgánica de Transporte Terrestre, Tránsito y Seguridad Vial (2018), en el artículo 1, narra 

sobre el incentivo y control de los distintos ámbitos del transporte en Ecuador, incluyendo 
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los distintos términos para conseguir una movilidad más eficiente como la: planificación de 

rutas, las operaciones de transporte de mercancías y pasajeros (p. 2). La optimización de 

rutas de distribución se haya dentro de esta ley, puesto que mejora diversos procesos 

logísticos aumentando su eficiencia. En definitiva, esta ley beneficia significativamente el 

transporte en el país al promover una planificación de rutas más eficiente, logrando 

fomentar y potenciar una logística más competitiva y sostenible. 

De igual forma, el Código Orgánico de la Producción, Comercio e Inversiones 

(2019), en el título I, capítulo I, concretamente el artículo 5, se narra que el Estado 

estimulará la inversión productiva mediante el incentivo y potenciación de la logística e 

infraestructura. El principal objetivo es lograr un fortalecimiento de la productividad, 

generando condiciones óptimas necesarias para desarrollar e incrementar la eficiencia en el 

transporte terrestre, aéreo y marítimo con un enfoque holístico y una operación integradora 

(pp. 5-6). 

Además, en los Objetivo de Desarrollo Sostenible, en Agenda 2030 presentado por 

las Naciones Unidas (2018), el objetivo 9, promueve la industrialización sostenible y 

fomenta la innovación. La meta de este objetivo para 2030 es la adopción de tecnologías 

innovadoras que brinden mayor eficiencia en la utilización de recursos, disminuyendo en 

gran mediad las emisiones y fomentando la sostenibilidad industrial, logrando que todos los 

países incorporen la máxima cantidad de medidas de acuerdo a sus capacidades 

respectivas (pp. 43-44). Además, Naciones Unidas (2018) en su objetivo de desarrollo 11, 

donde se enmarca la importancia de mejorar la infraestructura urbana y los servicios 

básicos, promoviendo prácticas que reduzcan el impacto ambiental y fomenten una mayor 

calidad de vida en las áreas urbanas. En particular, la meta para el 2030 es lograr un 

crecimiento poblacional sostenible en conjunto con una reducción del impacto ambiental 

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

1.5.1. Objetivo general 

Implementar una aplicación web y móvil para la optimización de rutas de distribución 

en la empresa Still Water del cantón Santo Domingo. 

1.5.2. Objetivos específicos 

o Identificar los elementos principales a considerar en el proceso de 

generación de rutas de distribución para definir los requerimientos 

necesarios. 

o Identificar herramientas y tecnologías adecuadas para que se considere en el 

de desarrollo de una aplicación web y móvil. 

o Desarrollar una aplicación web y móvil de optimización de rutas para la 

distribución en la empresa Still Water del cantón Santo Domingo. 
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2. REVISIÓN DE LA LITERATURA 

2.1. Fundamento teórico 

Según Hernández y Mendoza (2018), se sugieren elaborar un índice preliminar que 

abarque de manera global el contenido, el cual deberá ser refinado progresivamente hasta 

alcanzar un alto grado de especificidad. Posteriormente, se procede a insertar la 

información referenciada en las secciones correspondientes del esquema (p. 89). La figura 

1 define la variable independiente Aplicación Móvil, la figura 2 establece la variable 

independiente Aplicación Web, la figura 3 delimita la variable dependiente Optimización de 

Rutas de Distribución. 

Figura 1. Panorama bibliográfico de la variable independiente Aplicación Móvil 
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Figura 2. Panorama bibliográfico de la variable independiente Aplicación Web 

 

Figura 3. Panorama bibliográfico de la variable dependiente Optimización de Rutas de 

Distribución 

 

2.1.1. Aplicación Móvil 

De acuerdo con Corilla (2022), que citó a Geddes (2004), el concepto de aplicación 

móvil se refiere a un tipo de software de aplicación creado exclusivamente para dispositivos 

móviles, como smartphones y tabletas, y está diseñado para sacar provecho de las 
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capacidades y características propias de estos equipos, tales como la interfaz táctil y la 

conectividad a redes inalámbricas (p. 19). 

Por su parte, Mascarell-Palau (2021) afirma que estas aplicaciones pueden 

satisfacer prácticamente cualquier exigencia de los usuarios en el ámbito tecnológico de 

forma accesible en todo el mundo, ya que son accesibles a través de descargas en línea, 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 táctil como celulares, televisores, tabletas y smartwatches, Android ha 

sido ampliamente adoptado debido a su carácter 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 telefonía (p. 4605). 

2.1.1.1.2. iOS 

Quisaguano et al. (2022) señala que iOS desarrollado por Apple, se trata de un 

sistema operativo móvil disponible públicamente desde el 29 de junio de 2007, basado en 

macOS, el cual, tiene como base el sistema Darwin BSD, clasificándose como un sistema 

operativo tipo Unix. Además, Quisaguano et al. (2022), que citó a Antonio (2020), afirma 

que 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 está 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 móviles 

Según Afreen (2021) existen tres tipos de aplicaciones: web, nativas e híbridas, cada 

una con ventajas y desventajas. La elección óptima depende de componentes como la 

experiencia de usuario deseada, los recursos necesarios, las características de la 

aplicación, 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 permitirá crear una 

solución tecnológica más 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 están desarrolladas en el lenguaje de programación definido de 

cada sistema. Esta especificidad asegura un rendimiento óptimo y una integración profunda 

con el hardware del dispositivo (p. 4603). 

2.1.1.2.2. Aplicaciones híbridas 

Por otro lado, Puetate y Ibarra (2020) mencionan a las aplicaciones híbridas 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 aplicación destinada a dispositivos móviles (p. 20). 

2.1.1.3. Desarrollo Frontend 
2.1.1.3.1.  Flutter 

Según Napoli (2020), Flutter es un framework desarrollado por Google que maneja 

Dart como lenguaje de programación basado en el enfoque orientado a objetos. Este 

framework de código 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 creación 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 tecnología que admite 

la creación de aplicaciones móviles basándose solo en un lenguaje, JavaScript. Esto resulta 

ventajoso para los programadores web ya que no requieren adquirir conocimiento en un 

nuevo lenguaje de programación. Además, recalcan que, a diferencia de las aplicaciones 

web móviles, basadas en HTML5 o aplicaciones híbridas, React Native permite desarrollar 

aplicaciones móviles nativas que son prácticamente idéntico de una aplicación 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 tecnología open-

source que agiliza la creación 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 recolección de elementos no 

manejados y asignación de memoria permitiendo a los desarrolladores compartir cerca del 

90% del código de una aplicación entre diversas plataformas. A su vez, las aplicaciones 

creadas con Xamarin pueden ser escritas en PC o Mac y se compilan en formatos de 

aplicaciones nativas, tales como los archivos .apk en Android o .ipa en iOS (párr 2-4).  

2.1.1.3.4.  Kotlin 

De acuerdo con lo que menciona Aceñero (2023), Kotlin es un lenguaje de código 

abierto que combina programación funcional con orientación a objetos. Se destaca por una 

sintaxis más sencilla a Java y similar a Scala, lo cual proporciona su interoperabilidad con 

Java, permitiendo así 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 opción ideal para programadores, inclusive para principiantes, 

interesados en desarrollar aplicaciones nativas para Android de manera eficaz (p. 6). 

2.1.2. Aplicación web 

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

de computador codificado en un lenguaje de programación compatible con navegadores 

web, permitiendo la comunicación del usuario con el servidor web. El desarrollo de 

aplicaciones web se realiza utilizando lenguajes de programación o a su vez en entornos de 

desarrollo integrado, donde se diseña la aplicación web mediante código y se prueba con 

herramientas que dispone para garantizar que el código sea correcto y cumpla con sus 

objetivos (p. 139). 

Según Sánchez (2015), el diseño y programación de aplicaciones web es basado en 

un conjunto de tecnologías estándar, siendo HTML, CSS y JavaScript las más 

fundamentales. HTML proporciona la estructura de la página, CSS se encarga del estilo 
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visual y JavaScript agrega interactividad. Aunque los navegadores no pueden compilar 

código de lenguajes de programación tradicionales como C o C++, son capaces de 

interpretar eficientemente JavaScript, gracias a motores de ejecución como V8 de Chrome 

(p. 14). 

2.1.2.1. Arquitectura de aplicaciones web 

La estructura fundamental de una aplicación 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 aplicación web 

 

Nota. Granados La Paz (2023, p. 250) Estructura básica de una aplicación web. 

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

siguiente manera: 

1. El proceso comienza cuando el usuario envía una solicitud mediante el cliente, que 

suele ser un navegador web como Google Chrome, Firefox o cualquier otro. Esta 

petición puede ser tan simple como solicitar el acceso a una página o interactuar con 

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

2. Habitualmente, el servidor cuenta con disponibilidad a una base de datos, que es 

donde se guarda la información necesaria para ejecutar las consultas solicitadas por 

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

servidor procesa y forma una respuesta que envía 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 

dinámicas. 

2.1.2.1.1. Arquitectura de tres capas 

Como señalan López et al. (2016), la arquitectura de tres capas se establece como 

un paradigma esencial en la ingeniería de software, principalmente en el ámbito de las 

aplicaciones web. Esta arquitectura separa el desarrollo de una aplicación en tres niveles 

bien precisos: presentación, lógica de negocio y persistencia (almacenamiento de datos). 

Cada capa agrupa funciones concretas, lo que beneficia una clara separación de 

responsabilidades y facilita la modularidad del software. La estructura se basa en la idea de 

que cada capa está compuesta por un conjunto de módulos que interactúan entre sí o con 

otras capas, por tanto, puede suplir varios servicios que permiten la funcionalidad completa 

de la aplicación (p. 74). 

2.1.2.1.2. Capas 

López et al. (2016) señalan que la arquitectura web de tres capas establece un 

paradigma de prototipo de software que promueve la estructuración y la separación de 

responsabilidades en la construcción de aplicaciones web (p. 74), este modelo estructural 

descompone una aplicación en tres niveles bien específicos, los cuales se presentan a 

continuación:  

Capa de presentación 

Para Urbano (2015), la capa de presentación actúa como la interfaz para el usuario, 

usualmente a través del navegador, cuyas funciones incluyen recuperar la información del 



24 
 

   

 

usuario, enviarla a la capa correspondiente, recibir los resultados una vez procesada la 

información y presentarlos al usuario, lo que asegura una comunicación efectiva y continua 

entre el usuario y la aplicación (p. 182). 

Capa de negocio 

Según Sánchez (2015), explica que es la capa intermedia en una aplicación que 

comunica la capa de presentación con la de datos, proporcionando la lógica del negocio 

mediante servidores, en otras palabras, la que contiene la información empresarial. Su 

función es procesar las peticiones del cliente, recibir solicitudes de la capa de presentación, 

comunicarse con la capa de datos y enviar la información nuevamente a la capa de 

presentación, certificando una comunicación efectiva entre todas las capas de la aplicación 

(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, 

además de garantizar su integridad (p. 182). 

2.1.2.1.3. Arquitectura modelo vista controlador (MVC) 

En palabras de Pinzón et al. (2019), el modelo de arquitectura Modelo-Vista-

Controlador es uno de los más usados y aplicados en el desarrollo de sistemas de 

información con interfaces de usuario. Esta arquitectura facilita el desarrollo de software con 

un ciclo de vida más eficaz, haciendo una mayor funcionalidad, mantenibilidad, reutilización 

del código y escalabilidad. Además, el MVC separa la estructura de codificación en capas 

que definen claramente las responsabilidades de cada componente, lo que permite una 

mejor organización 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 Pinzón et al. (2019) la principal característica del modelo MVC radica en que el 

modelo, la vista y el controlador se manejan como entidades independientes. Esto permite 
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que cualquier modificación en el modelo se manifieste instantáneamente en las vistas (p. 

19). 

2.1.2.1.4. Modelo: Programación de acceso a datos 

Según Coronado (2024), el modelo constituye la parte de la aplicación encargado de 

la administración de los datos, y es en esta capa donde se establecen las estructuras y los 

procesos necesarios para almacenar, recuperar y manipular la información. 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 Pinzón et al. (2019), la vista es el componente de la aplicación 

encargado de facilitar la comunicación directa con el usuario, además, su función principal 

es presentar los datos y gestionar las entradas proporcionadas por el usuario (p. 20). 

Además, según Coronado (2024) en el ámbito de una aplicación web, la vista suele estar 

compuesta por tecnologías como HTML, CSS y JavaScript. Los eventos generados en la 

vista, tales como el clic en un botón, son capturados y transmitidos al controlador para su 

procesamiento (p. 152). 

2.1.2.1.6. Programación 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 información a la vista para que sea presentada al usuario 

(p. 152). 

2.1.2.2. Desarrollo web 

Según lo planteado por Sánchez (2015) afirma que el frontend es la parte visible de 

una aplicación, con la cual interactuamos directamente, a través de botones, imágenes y 

menús, los diseñadores de frontend crean bocetos y maquetas para visualizar cómo se verá 

la aplicación final, usando software especializado para elaborar wireframes y mockups, 
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gracias a esta parte del desarrollo, las aplicaciones no solo son funcionales, sino también 

atractivas y fáciles de usar (p. 27). 

2.1.2.2.1. HTML 

De acuerdo con Fernández (2023) describe HTML (HyperText Markup Language) 

como un lenguaje de marcado especializado en la creación de páginas web, compuesto por 

entidades que estructuran el contenido y definen sus distintas partes. Estos elementos, 

conocidos como etiquetas, contienen atributos que desempeñan funciones particulares y 

pueden estar vinculados a comportamientos específicos, proporcionando flexibilidad y 

control sobre la presentación y funcionalidad del contenido web (p. 18). 

2.1.2.2.2. CSS 

Como señala Fernández (2023), las hojas de estilo en cascada (Cascading Style 

Sheets), es un lenguaje de diseño que se utiliza para la personalización de documentos 

estructurados, facilita el desarrollo de las páginas 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 Fernández (2023), JavaScript es un lenguaje interpretado de 

programación que se fundamenta en el estándar ECMAScript (European Computer 

Manufacturer’s Association Script), caracterizándose por su enfoque orientado a eventos y 

su modelo basado en prototipos, además de ser dinámico 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 

que algunas funcionalidades ni siquiera sean reconocidas (p. 146). 

2.1.2.2.4. C# 

Según 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, además que fue diseñado para elaborar 
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aplicaciones con un mayor nivel de abstracción. Este lenguaje de programación es 

multiplataforma, diseñado para la infraestructura común de los lenguajes, los usos más 

destacados son en el desarrollo de aplicaciones de consola o escritorio, para desarrollo de 

aplicaciones en móviles con Xamarin, páginas 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 programación del lado del servidor destacando 

por ser autónomo, gratuito, de código abierto y eficiente. Agregando que es compatible con 

diferentes dispositivos y facilita una integración robusta con diversas bases de datos, como 

MySQL. Además, PHP es un lenguaje interpretado, es decir que su código permite la 

ejecución sin necesidad que sea compilado previamente, lo que le concede independencia 

del hardware en uso. Su simplicidad radica en su capacidad para incorporar pequeños 

scripts en página HTML, permitiendo así implementar funcionalidades dinámicas en el 

entorno de backend (p. 53). 

2.1.2.3. Tecnologías de desarrollo web 
2.1.2.3.1. AJAX 

En palabras de Flórez y Hernández (2021), AJAX es un acrónimo de Asynchronous 

JavaScript and XML, no constituye una tecnología por si sola, sino de una serie de 

principios. Estos principios son derivados de investigaciones de Google, enfocados en la 

gestión de JavaScript en aplicaciones web de alta demanda, desarrollando así interfaces 

dinámicas, de alto rendimiento y eficientes. Se destaca por el uso eficiente de JavaScript, 

permitiendo la conexión asíncrona con un servidor para descargar nuevos datos sin 

recargar la página completa, generalmente, se desarrolla mediante jQuery, compatible con 

los navegadores más utilizados como Google Chrome, Microsoft Edge, Opera, Firefox y 

otros. Esto asegura y facilita su integración en muchas aplicaciones web diferentes (pp. 5, 

217). 
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2.1.2.3.2. JQuery 

Por otro lado, según Flórez y Hernández (2021), jQuery es una librería que 

proporciona la manipulación del Document Object Model, ofreciendo diferentes funciones 

para gestionar eventos, animaciones, agregar otros elementos del DOM, etc. Además, 

posterior a la carga de la página web, jQuery permite hacer consultas HTTP a través AJAX, 

haciendo posible la comunicación dinámica entre el cliente y el servidor (pp. 4, 89). 

2.1.2.4. Desarrollo frontend 
2.1.2.4.1. Boostrap 

Como afirma Flórez y Hernández (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 óptima según el dispositivo. Desde su primera versión, 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 

excepción 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, diseñado especialmente para programar aplicaciones web de 

una sola página, sin embargo, esto no lo limita a desarrollar otras aplicaciones dinámicas. 

Además, como característica de Angular es que su arquitectura se basa en componentes, 

donde cada componente tiene su propio archivo de plantilla HTML, estilos CSS y lógica en 

TypeScript (pp. 7613-7614). Importante el añadir que permite manipular el DOM y la 

incorporación de la consola de comandos agiliza la creación, construcción, pruebas y 

despliegue de aplicaciones mediante comandos simples. Para finalizar destacar que 

Angular es multiplataforma y ofrece considerables ventajas como: desarrollo rápido, 

reutilización del código, un óptimo rendimiento, una interfaz de usuario atractiva, 

escalabilidad, entre otros (pp. 7616-7617). 
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2.1.2.4.3. Vue.js 

Según So (2018), considerado un framework progresivo, Vue.js facilita desarrollar 

interfaces de usuario, es marco está diseñado de forma que se pueda adoptar 

gradualmente. So hace énfasis en tres características 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). 

2.1.2.5. Desarrollo backend 
2.1.2.5.1. Express.js 

Tal como señala OpenJS Foundation (2024), Express es un entorno de aplicaciones 

web de Node.js, es minimalista y ágil, que proporciona un grupo de funciones y cualidades 

para mejorar el desarrollo de aplicaciones web y móviles. Además, permite una fácil y 

rápida creación de APIs robustas. Express posee una estructura de enrutamiento flexible y 

ligera con atributos básicos mínimos, está diseñado con el objetivo de ser ampliado con el 

uso de módulos middleware (párr. 1-2, 4). 

2.1.2.5.2. Django 

Según lo planteado por Coronado (2024), Django es un framework para la 

programación web en Python que permite desarrollar aplicaciones web de manera ágil y 

eficaz, utilizando menos código. Además, se enfoca en la seguridad y ofrece distintas 

herramientas necesarias como autenticación de usuarios, organización de formularios y 

autorización a bases de datos para estar en un entorno seguro, haciendo aún más 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 separación entre lógica, 

datos y diseño. Además, su repositorio en GitHub facilita a los programadores la 

colaboración y el acceso libre a su código fuente (p. 11). 
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2.1.2.6. Modelos de bases de datos 

Según Campos et al. (2022), una base de datos como una colección estructurada de 

datos organizados que representan aspectos específicos del mundo real y su 

administración 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 manipulación eficiente de la información 

registrada en la base de datos, proporcionando así una gestión optimizada y estructurada 

de los datos (p. 19). 

2.1.2.6.1. Modelos de datos jerárquicos 

Siguiendo la perspectiva de Postigo (2021), la información se organiza mediante un 

esquema en forma de un árbol, que es esencialmente el modelo que utiliza XML para 

organizar los datos de manera jerárquica (p. 5). Además, según Ladrón de Guevara (2024) 

este modelo es muy útil 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 Ladrón de Guevara (2024), señala que el modelo 

relacional es el modelo de bases de datos más popular en el presente ya que facilita la 

gestión dinámica de datos y de representar de manera adecuada las situaciones reales. Su 

principal característica es el almacenamiento de información en tablas, que se dividen en 

campos (columnas) y registros (filas). Las tablas se interrelacionan, proporcionando una 

estructura lógica para vincular los datos, y la metodología más común para obtener 

información en estas bases de datos es a través de consultas, facilitando el acceso y la 

manipulación eficiente de la información almacenada (p. 54). 

2.1.2.6.3. Modelo de datos orientado a objetos 

Según lo planteado por Ladrón de Guevara (2024), este tipo de bases de datos 

utiliza el paradigma de programación orientada a objetos, permitiendo que los datos tengan 

tanto un estado como un comportamiento, además de integrar características inherentes a 
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este paradigma como la herencia, el polimorfismo, el encapsulamiento y la abstracción (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 volúmenes de datos, 

facilitando el acceso directo a archivos y registros para extraer información, además, 

proporcionan una interfaz de abstracción 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 

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

soporta el conocido lenguaje SQL (Structured Query Language), según Dataconomy, la 

última versión de MySQL se posiciona como uno de los gestores de bases de datos más 

utilizados a nivel internacional debido a que es una solución de código abierto confiable y 

compatible con todos los principales proveedores de hosting, además de ser rentable y fácil 

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

Además, Pavón 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 conexión simultánea de múltiples usuarios, sin embargo, su 

uso suele estar enfocado principalmente en aplicaciones de pequeño y mediano tamaño. 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 López et al. (2023), MongoDB carece de un lenguaje de definición de 

datos específico, sin embargo, emplea el formato BSON para el almacenamiento interno de 

datos y el formato JSON para la representación de la información ante los usuarios, siendo 

BSON la representación binaria de JSON. Los servidores de MongoDB pueden almacenar 
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múltiples bases de datos, cada una de ellas compuesta por un conjunto de colecciones, lo 

que las clasifica como bases de datos distribuidas por naturaleza, esta arquitectura permite 

una gestión eficiente y escalable de los datos en diversos entornos (p. 264). 

2.1.2.7.3. Oracle 

Según Postigo (2022), Oracle es un motor de base de datos bajo el enfoque 

relacional, diseñado para ser multihilo, multiusuario y multiplataforma, cuya arquitectura 

principal es cliente-servidor y está expandiéndose hacia otros modelos. Además, incorpora 

el lenguaje JSON y dispone de una versión gratuita, Express Edition de código abierto, 

permitiendo un acceso más amplio y flexible, posicionándolo como un SGBD altamente 

competitivo (p. 18). 

2.1.3. Optimización de rutas de distribución 

Según Sarder (2021), cada empresa posee necesidades particulares por ende las 

redes de transporte deben de tener un análisis 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. Además, 

afirma que no existe un estándar que se pueda implementar de manera óptima en cada una 

de las posibles situaciones existentes, ya que las circunstancias y variables involucradas, 

como la geografía, los costos y la demanda, fluctúan continuamente (p. 57). 

2.1.3.1. Tipos de rutas 
2.1.3.1.1. Fijas 

Tal como afirma Ragàs (2024), las rutas fijas están 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 precisión y certeza. Además, al realizar rutas estándar, 

la carga administrativa es relativamente menor, puesto que no requieren ajustes de manera 

frecuente (p. 44). 

2.1.3.1.2. Dinámicas 

Según Ragàs (2024) las rutas dinámicas se elaboran y diseñan para amoldarse a los 

requerimientos particulares de cada cliente, logrando una distribución más personalizada en 

función 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 desembarque, del mismo modo como en el volumen de carga transportada 

(p. 68). 

De igual manera, Castell (2021) denota las distintas ventajas de las rutas dinámicas, 

como la posibilidad de ofrecer un servicio más personalizado, la capacidad de adaptación 

para coordinar la recolección y distribución, la optimización de los transportes según la 

demanda, la posibilidad de ajustarse a ventanas de tiempo y controlar situaciones no 

previstas, además de mejorar la flexibilidad en la asignación de vehículos y conductores 

para potenciar la eficiencia del servicio (p. 45). 

2.1.3.2. Tipos de flotas 
2.1.3.2.1. Propia 

Según Castell (2021) existen varias opciones para que una empresa pueda adquirir 

una flota, como: la compra directa, leasing o renting, la selección 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 función de la demanda durante un par de años que es la 

duración 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 

vehículo al terminar el contrato (pp. 54-55). 

2.1.3.2.2. Subcontratada 

Por otro lado, Ragàs (2024) afirma que la mayoría 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 subcontratación 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 más 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 vehículos y 

seguros. Asimismo, las empresas que gestionan grandes volúmenes de carga suelen optar 

por una estrategia mixta, combinando el uso de flotas propias con la subcontratación de 

vehículos adicionales (p. 56). 

2.1.3.3. Algoritmos del camino más corto 
2.1.3.3.1. A* 

De acuerdo con Urquhart (2022), el algoritmo A* es más eficiente que Dijkstra, si se 

busca encontrar rutas en grafos de mayor tamaño. Este algoritmo hace uso de una lista 

donde guarda únicamente los nodos que se están evaluando en cada momento y emplea 

una heurística para instruir la búsqueda al nodo final. A* evalúa la distancia desde el nodo 

origen y estima la distancia al nodo destino empleando la fórmula de Haversine, que ofrece 

una estimación en línea recta. Lo que lo diferencia de Dijkstra, es que A* optimiza el 

proceso de búsqueda al priorizar los nodos que se encuentran en la ruta más 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 evalúa y busca el camino 

más corto desde un punto de origen hacia todos los demás puntos de un grafo. Asigna 

etiquetas de distancia y nodo anterior a cada vértice, y las actualiza conforme evalúa los 

vecinos del nodo actual. Este proceso sigue su curso hasta que cada uno de los nodos han 

sido visitados, construyendo así un árbol de caminos más cortos. Además, el algoritmo se 

detiene cuando el nodo actual es el mismo al nodo final, evitando el cálculo 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 sí 
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puede manejar estos casos. Bellman-Ford calcula los caminos más cortos desde un punto 

de inicio hacia los demás puntos restantes, actualizando progresivamente las estimaciones 

de distancia en cada iteración. Ajusta cada una de las aristas y repite el proceso n cantidad 

de veces (siendo n el número total de vértices). Inicializa el valor de la fuente en 0 y asigna 

infinito a los demás nodos (p. 179). 

2.1.3.3.4. Prim 

Según lo señalado por Kumawat (2021), el algoritmo de Prim describe un 

procedimiento que selecciona las aristas de menor peso, comenzando con un nodo y 

añadiendo gradualmente nuevos nodos a un grafo no conectado. En cada iteración, se 

selecciona la conexión de menor peso desde los nodos disponibles. El algoritmo opera 

manteniendo dos conjuntos de vértices y, en cada ciclo, identifica la arista mínima entre 

ambos conjuntos, añadiendo nuevos vértices hasta completar el grafo (p. 179). 

2.1.3.3.5. Optimización de colonias de hormigas 

Según Hemmati-Sarapardeh (2020) describe este algoritmo como una 

metaheurística 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 guía a otras hormigas hacia los caminos más 

eficientes. Con el tiempo, los trayectos más cortos se refuerzan, optimizando el recorrido. 

Originalmente, este algoritmo se aplicaba a problemas en dominios discretos, pero luego se 

extendió a dominios continuos utilizando un archivo de soluciones y modelos probabilísticos 

basados en mezclas gaussianas, lo que se conoce como algoritmo de estimación de 

distribución (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 más eficientes en términos de distancia, entre todos y 

cada uno de los pares de vértices existentes en un grafo. Lo hace mediante una relación de 

recurrencia que, en iteraciones sucesivas, actualiza las distancias mínimas 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 operación de relajación en cada 

iteración para mejorar las distancias. El algoritmo es eficiente para grafos pequeños o 

densos, pero no es adecuado para grafos grandes y dispersos sin modificaciones (p. 1). 

2.1.3.3.7. Johnson 

Tal como señala Kumawat (2021), el algoritmo de Johnson se emplea para calcular 

los caminos más 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 más cortos. Este enfoque resulta eficiente, sobre todo 

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

2.2. Predicción científica 

H0: La aplicación web y móvil no incide significativamente en la optimización de 

rutas de distribución en la empresa Still Water del cantón Santo Domingo. 

H1: La aplicación web y móvil incide significativamente en la optimización de rutas 

de distribución en la empresa Still Water del cantón Santo Domingo. 
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3. METODOLOGÍA 

3.1. Enfoque y tipo de investigación 

Para el desarrollo de este trabajo de titulación se inclinó por emplear un enfoque 

cuantitativo, el cual según Hernández y Mendoza (2018), sigue un proceso secuencial que 

pretende probar la hipótesis mediante la recolección y análisis de datos numéricos, desde la 

elaboración de preguntas hasta la ponderación estandarizada de resultados que valida o 

rechaza las hipótesis planteadas, proporcionando evidencia estadística (p. 6). 

Se estimó el diseño preexperimental debido a que posee un nivel de control básico, 

de acuerdo con lo presentado por Hernández y Mendoza (2018), el diseño 

preprueba/posprueba de un solo grupo, implica aplicar una medición anticipada al 

tratamiento experimental y otra medición posterior al estímulo surgido por el tratamiento 

experimental (p. 163). 

Asimismo, este trabajo de titulación hizo uso de la investigación aplicada, que según 

palabras de Baena (2017), se orienta a resolver problemas concretos mediante soluciones 

prácticas y acciones inmediatas. Aunque puede contribuir al conocimiento teórico, su 

enfoque está limitado a casos específicos, sin ser generalizable a otras situaciones (p. 18). 

Finalmente, se consideró utilizar la investigación de campo, donde se emplean 

técnicas de investigación con la intención recolectar datos, donde según Baena (2017), el 

propósito es recopilar y registrar de manera ordenada los datos correspondientes al tema 

de estudio seleccionado, empleando técnicas como la observación y la interrogación (p. 70). 

3.2. Unidades de análisis 

En el presente proyecto de titulación, se aprovecharon los datos brindados por el 

gerente de la distribuidora de agua Still Water, que cuenta con una población finita de 84 

clientes, como se evidencia en el Anexo 7, y una población de 8 conductores. La población, 

según la define Vizcaíno (2023), como el conjunto total de individuos, elementos o 
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fenómenos que comparten una característica en común y que son considerados dentro de 

una investigación (p. 9746). En este trabajo se empleó un muestro censal. 

3.3. Técnicas e instrumentos de investigación 

Las técnicas que se implementaron en esta investigación, son la entrevista y la 

encuesta de opinión. En palabras de Baena (2017), se describe la entrevista como un 

proceso de investigación dirigido a una o más personas, con el fin de obtener testimonios 

sobre experiencias personales, opiniones o comentarios (p. 80). Además, Hernández y 

Mendoza (2018), afirman que la entrevista, es una técnica cualitativa que permite obtener 

información más detallada mediante la interacción entre entrevistador y entrevistado (p. 

449). En consecuencia, se llevó a cabo la entrevista al director general, el cual proporcionó 

con información adicional para el desarrollo del producto. 

En relación 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 

información que permita identificar características o comportamientos de la población 

completa (p. 82). En relación con esto, Hernández y Mendoza (2018) afirma que, un 

cuestionario consiste en una serie de preguntas vinculadas con una o más 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 análisis de datos 

A partir de la hipótesis planteada, se empleó un enfoque estadístico descriptivo para 

examinar los datos obtenidos y ofrecer una síntesis de su comportamiento. Se empleó 

Google Forms como herramienta para la recolección de datos a través de encuestas, 

mientras que se usó la herramienta de Microsoft Excel para organizar, tabular los datos y la 

creación de gráficas. Los resultados obtenidos a partir de las encuestas se presentan en 

forma de porcentajes, lo que facilita su análisis e interpretación. 
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En relación con esto, Hernández y Mendoza (2018) afirma que, cuando los datos 

han sido codificados, corregidos y organizados en una matriz, es posible realizar un análisis 

empleando un programa de computadora (p. 312). Finalmente, para el análisis de las 

encuestas se hizo uso del software IBM SPSS, empleando el modelo de regresión logístico 

binario. 
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3.5. Operacionalización de las variables 

Tabla 1. Aplicación Móvil – Variable Independiente 

Conceptualizaciones Dimensión Indicadores Preguntas Herramienta 

De acuerdo con Corilla 
(2022), que citó a 
Geddes (2004), el 
concepto de "App 
móvil" se refiere a un 
tipo de software de 
aplicación creado 
exclusivamente para 
dispositivos móviles, 
como smartphones y 
tabletas, y está 
diseñado para sacar 
provecho de las 
capacidades y 
características propias 
de estos equipos, 
tales como la interfaz 
táctil y la conectividad 
a redes inalámbricas 
(p. 19).   

Tipos de 
aplicaciones  

Nativas  ¿Con qué frecuencia solicita productos por medio de una 
aplicación?  

Encuesta a los 
clientes  

Hibridas  ¿Qué tan importante considera que las instrucciones para 
las rutas de distribución diarias en la aplicación móvil sean 
claras?  

Encuesta a los 
empleados  

¿Qué tan de acuerdo está con la implementación de una 
aplicación móvil y web que asigne a los clientes en 
sectores o zonas específicas para optimizar las rutas de 
distribución?  

Desarrollo 
Frontend  

Flutter  ¿Qué tan difícil le resulta acceder a internet?  Encuesta a los 
clientes y 

empleados  

React 
Native  

¿Qué tan importante considera que una aplicación sea 
intuitiva y requiera poco entrenamiento para su uso?  

Encuesta a los 
empleados  

Xamarin  ¿Cuál considera que sería el principal beneficio de tener 
una aplicación móvil para facilitar tareas cotidianas, como 
la gestión y optimización de las rutas de distribución de 
agua para la empresa?  

Entrevista al 
gerente  

Kotlin  ¿Qué tipo de experiencia espera que los clientes tengan 
cuando utilizan la aplicación móvil para solicitar sus 
productos?  

Sistemas 
operativos  

Android  ¿Tiene a su disposición un dispositivo inteligente?   Encuesta a los 
clientes y 

empleados  
iOS  ¿Cuál es el sistema operativo de su dispositivo móvil?  
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Tabla 2. Aplicación Web – Variable Independiente 

Conceptualizaciones Dimensión Indicadores Preguntas Herramienta 

En palabras de 
Cardador (2024), 
menciona a una 
aplicación web como 
un programa de 
computador 
codificado en un 
lenguaje de 
programación 
compatible con 
navegadores web, 
permitiendo la 
interacción del usuario 
con el servidor web. El 
desarrollo de 
aplicaciones web se 
realiza utilizando 
lenguajes de 
programación o a su 
vez Entornos de 
Desarrollo Integrado 
(IDE), donde se 
diseña la aplicación 
web mediante código 
y se prueba con 
herramientas que 
dispone para 
garantizar que el 
código sea correcto y 
cumpla con sus 
objetivos (p. 139).   

Arquitecturas de 
aplicaciones web  

Arquitectura de 
tres niveles  

¿Qué tan importante consideraría que la aplicación 
tenga una versión web complementaria para gestionar 
la información de los clientes y conductores?  

Entrevista al 
gerente 

Arquitectura 
modelo vista 
controlador  

Lenguajes de 
desarrollo web  

HTML  ¿Está de acuerdo en que la aplicación web debe ser 
ligera y optimizada para cargar rápidamente?  

Encuesta a los 
empleados CSS  

JavaScript  

C#  

PHP  

Tecnologías de 
desarrollo web  

AJAX  ¿Qué tan importante consideraría que los datos en la 
aplicación web se actualicen automáticamente en 
tiempo real?  

Encuesta a los 
empleados JQuery  

Desarrollo 
Frontend  

Boostrap  ¿Está de acuerdo en que la aplicación web debe ser 
capaz de adaptarse a distintos formatos de 
dispositivos?  

Encuesta a los 
empleados Angular  

Vue.js  

Desarrollo 
Backend  

Express.js  ¿Qué tan importante es para usted la privacidad y 
seguridad de los datos cuando usa aplicaciones móviles 
y web?  

Entrevista al 
gerente Django  

Laravel  

Modelos de 
bases de datos  

Modelos de datos 
jerárquicos  

¿Qué tan importante considera que es tener datos 
fiables y actualizados de los clientes?  

Encuesta a los 
empleados 

Modelo relacional  

Modelo de datos 
orientado a 

objetos  

Sistema gestor 
de la base de 

datos  

MySQL  ¿Qué beneficios cree que le puede proporcionar a la 
empresa contar con una base de datos actualizada de 
sus clientes? 

Entrevista al 
gerente MongoDB  

Oracle  
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Tabla 3. Optimización de Rutas de Distribución – Variable Dependiente 

Conceptualizaciones  Dimensión  Indicadores  Preguntas  Herramienta  

Según Sarder (2021) 
en la actualidad las 
redes de transporte 
requieren un análisis 
y modelado 
cuidadoso para 
ajustarse a las 
necesidades 
particulares de cada 
empresa. Este 
proceso debe tomar 
en cuenta diversos 
factores, tales como 
el tipo de producto 
que se transporta y el 
destino al cual se 
dirige (p. 57).  

Tipos de 
rutas 

Fijas  ¿Cuáles son los procesos principales para la planificación y coordinación de 
las entregas dentro de la empresa?  

Entrevista al 
gerente  

¿Cómo se maneja la planificación de rutas de distribución cuando la 
demanda es alta?  

¿Cuáles son los principales desafíos que enfrentan los empleados en las 
rutas de distribución de los productos?  

Dinámicas  ¿Cuál es la cantidad de bidones de agua que consume semanalmente en la 
actualidad?  

Encuesta a 
los clientes  

¿Cómo evalúa actualmente la eficiencia en la distribución de agua de la 
empresa Still Water?  

¿Qué tan difícil le resulta modificar la ruta al incorporar un cliente nuevo?  Encuesta 
empleados  

¿Cuántas son las rutas de distribución que maneja la empresa y con qué 
frecuencia se cubren? 

Entrevista al 
gerente 

Tipos de 
flotas  

Propia  ¿Cómo se evalúa el rendimiento de los conductores y cuáles son los criterios 
más importantes para medir su desempeño?    

Entrevista al 
gerente  Subcontratada  

Algoritmos 
de camino 
más corto  

A*  ¿Con qué frecuencia ha recibido quejas de clientes que no se entregó el 
servicio? 

Encuesta a 
los 

empleados  Actualmente, ¿Qué tan de acuerdo está con que la gestión y planificación de 
rutas de distribución se controla de manera eficiente?  

Dijkstra  ¿Qué tan satisfecho está con la distancia y los recorridos que realiza 
utilizando los métodos actuales de planificación de rutas?  

Bellan-Ford  ¿Qué tan importante es para usted contar con una aplicación que le informe 
sobre los detalles de su pedido en todo momento?  

Prim  ¿Con qué frecuencia ha experimentado retrasos significativos en la entrega 
de agua?    

Encuesta a 
los clientes  

Optim. colonias 
de hormigas  

¿Qué tan satisfecho está con el servicio general de entrega de agua de la 
empresa Still Water?  

Floyd-Warshall  ¿Considera que un sistema de gestión y optimización de rutas de 
distribución podría mejorar la eficiencia del servicio y aumentar la 
satisfacción del cliente?  

Entrevista al 
gerente  Johnson  
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4. RESULTADOS 

4.1. Resultado del primer objetivo específico 

4.1.1. Resultados de la entrevista al gerente de la empresa  

Pregunta 1: ¿Cuál considera que sería el principal beneficio de tener una aplicación 

móvil para facilitar tareas cotidianas, como la gestión y optimización de las rutas de 

distribución de agua para la empresa? 

Respuesta: Considero que tiene muchos beneficios relevantes, mencionaré algunos 

de los que considero más importantes: que el servicio sea más rápido y se proveche mejor 

al personal, mejorar los gastos logísticos, mayor cantidad de entregas y a su vez mayor 

producción. 

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

la aplicación móvil para solicitar sus productos? 

Respuesta: Esperaría que la experiencia del cliente al usar la aplicación sea 

intuitiva y fluida. Queremos que perciba la aplicación como confiable y que los pedidos los 

pueda realizar rápidamente.  

Pregunta 3: ¿Qué tan importante consideraría que la aplicación tenga una versión 

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

Respuesta: Considero que es muy importante, poder acceder a la aplicación desde 

cualquier lugar y así 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 móviles? 

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

aplicación y más aún cuando en la aplicación se manejar información 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 fidelización del cliente. 

Pregunta 6: ¿Cuántas son las rutas de distribución que maneja la empresa y con 

qué frecuencia se cubren? 

Respuesta: No contamos con rutas de distribución fijas, en la empresa 

consideramos un enfoque de rutas dinámicas 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 así no nos hayan solicitado el servicio. 

Pregunta 7: ¿Cuáles son los procesos principales para la planificación y 

coordinación 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 vehículo con bastantes 

productos, mientras se carga el vehículo revisamos y analizamos manualmente cual es el 

posible pedido más cercano, realizamos una ruta mentalmente, y luego nos dirigimos a 

distribuir los pedidos en la forma en la que consideramos que es más rápida. 

Pregunta 8: ¿Cómo se maneja la planificación de rutas de distribución cuando la 

demanda es alta? 

Respuesta: El proceso es el mismo, recibimos los pedidos por WhatsApp, cargamos 

el vehículo y luego empezamos la distribución de los pedidos en la forma en la que 

consideramos que es más rápida. 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: ¿Cuáles son los principales desafíos que enfrentan los empleados en 

las rutas de distribución de los productos? 
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Respuesta: Los empleados enfrentan varios desafíos, dos desafíos son muy 

frecuentes y considero importantes a mejorar, el primero es la mala comunicación 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 envía por mensajes de WhatsApp, y se aleja de la ubicación hasta que se 

percata del nuevo pedido, y debe de regresar a un lugar cercano de donde estaba 

anteriormente. Este desafío es muy frecuente y nos dificulta ser más eficientes. 

El segundo desafío 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: ¿Cómo se evalúa el rendimiento de los conductores y cuáles son los 

criterios más importantes para medir su desempeño? 

Respuesta: Evaluamos el rendimiento de los conductores en términos de cantidad 

de entregas que realizan por horas. Siendo los criterios más importantes para medir su 

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

Pregunta 11: ¿Considera que un sistema de gestión y optimización de rutas de 

distribución podría mejorar la eficiencia del servicio y aumentar la satisfacción del cliente? 

Respuesta: Si, por supuesto, considero que un sistema de gestión y optimización de 

rutas de distribución mejoraría 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. Además, también considero que 

aumentaría la satisfacción del cliente puesto que le ofreceríamos un servicio más ágil. 

 
4.1.2. Análisis e Interpretación de la entrevista al gerente 

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

Water, de identificó una deficiencia en los procesos de gran impacto para el tipo de negocio, 
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como la distribución de sus productos, actualmente se gestiona los pedidos por medio de la 

aplicación de mensajería WhatsApp. Estos pedidos pasan del cliente al vendedor y del 

vendedor al conductor, lo que suele resultar en una comunicación ineficiente y retrasos en 

las entregas. Además, enfrentan desafíos para modificar su trayecto constantemente, 

cuando hay nuevos pedidos mientras está en ruta, como resultado, se producen errores 

humanos y disminución de la eficiencia en el servicio. 

El gerente demostró estar abierto hacia la posibilidad de implementar una aplicación 

para optimizar las rutas de distribución de agua, con la finalidad de aumentar la eficiencia 

del servicio y la satisfacción de sus clientes. 

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

Se determinó el flujo de actividades que realiza la distribuidora, desde el momento 

de recibir los pedidos, carga de vehículo, proceso de distribución y entrega. Utilizando la 

herramienta BPMN de Bizagi, se representó en la figura 5, la intervención de cada parte 

involucrada en el proceso de distribución. 

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 

N° Preguntas Escala y %  Figuras 

1 ¿Tiene a su disposición un 
dispositivo inteligente? 

Sí No       

97,60% 2,40%       
 

2 ¿Cuál es el sistema 
operativo de su dispositivo 

móvil? 

Android iOS Windows Phone Otro      

69,00% 28,60% 1,20% 1,20%   
 

3 ¿Qué tan difícil le resulta 
acceder a internet? 

Muy difícil Difícil Moderado Fácil Muy fácil   

0,00% 1,10% 6,00% 29,80% 63,10% 
 

4  ¿Cuál es la cantidad de 
bidones de agua que 

consume semanalmente en 
la actualidad? 

1 2 a 4 4 a 7 7 a 10 Más de 10   
  

25,00% 56,00% 9,50% 3,50% 6,00% 

 

5 ¿Con qué frecuencia ha 
experimentado retrasos 

significativos en la entrega 
de agua? 

Siempre Frecuentemente A veces Rara vez Nunca   
  

3,60% 17,90% 47,60% 28,60% 2,30% 
 

6 ¿Cómo evalúa actualmente 
la eficiencia en la 

distribución de agua de la 
empresa Still Water? 

Muy 
eficiente 

Eficiente Moderadamente 
eficiente 

Poco 
eficiente 

Nada 
eficiente 

  
  

4,80% 29,80% 36,90% 27,40% 1,10% 
 

7 ¿Qué tan satisfecho está 
con el servicio general de 

entrega de agua de la 
empresa Still Water? 

Muy 
satisfecho 

Satisfecho Neutral Insatisfecho Muy 
insatisfecho 

   

7,10% 26,20% 44,00% 22,60% 0,00% 
 

8 ¿En qué rango de edad se 
encuentra? 

18-25 26-30 31-40 40 o más     

31,00% 27,40% 26,20% 15,40%  
 

Nota. Fuente: Datos registrados en el pre test enfocada a los clientes
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4.1.5. Resultados de encuesta a los empleados de la empresa  

Tabla 5. Resultados pre test de los empleados 

N° Preguntas Escala y %  Figuras 

1 ¿Tiene a su disposición un 
dispositivo inteligente? 

Sí No         

100,00% 0,00%         

2 ¿Cuál es el sistema 
operativo de su dispositivo 

móvil? 

Android iOS Windows Phone Otro     

87,50% 12,50% 0,00% 0,00%     

2  ¿Qué tan de acuerdo está 
con la implementación de 
una aplicación móvil y web 
que asigne a los clientes en 
sectores o zonas específicas 
para optimizar las rutas de 

distribución? 

Totalmente 
de acuerdo 

De acuerdo Neutral En 
desacuerdo 

Totalmente 
en 

desacuerdo 

  

100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 

  

3 ¿Qué tan importante 
considera que las 

instrucciones para las rutas 
de distribución diarias en la 

aplicación móvil sean 
claras? 

Muy 
importante 

Importante Neutral Poco 
importante 

Nada 
importante 

  

87,50% 12,50% 0,00% 0,00% 0,00%   

4 ¿Qué tan importante 
considera que es tener datos 
fiables y actualizados de los 

clientes? 

Muy 
importante 

Importante Neutral Poco 
importante 

Nada 
importante 

  

100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%   

5 ¿Qué tan importante 
consideraría que los datos 

en la aplicación web se 
actualicen automáticamente 

en tiempo real? 

Muy 
importante 

Importante Neutral Poco 
importante 

Nada 
importante 

 

100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%   

6 ¿Está de acuerdo en que la 
aplicación web debe ser 

Totalmente 
de acuerdo 

De acuerdo Moderadamente 
de acuerdo 

Poco de 
acuerdo 

Nada de 
acuerdo 
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ligera y optimizada para 
cargar rápidamente? 

100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 
 

7 ¿Está de acuerdo en que la 
aplicación web debe ser 
capaz de adaptarse a 
distintos formatos de 

dispositivos? 

Totalmente 
de acuerdo 

De acuerdo Moderadamente 
de acuerdo 

Poco de 
acuerdo 

Nada de 
acuerdo 

  

87,50% 12,50% 0,00% 0,00% 0,00% 
 

8 ¿Qué tan difícil le resulta 
modificar la ruta al incorporar 

un cliente nuevo? 

Muy difícil Difícil Moderado Fácil Muy fácil   

0,00% 62,50% 25,00% 12,50% 0,00% 
 

9 ¿Con qué frecuencia ha 
recibido quejas de clientes 

que no se entregó el 
servicio? 

Siempre Frecuentemente A veces Rara vez Nunca   

0,00% 37,50% 37,50% 25,00% 0,00%   

10 ¿Qué tan importante es para 
usted contar con una 

aplicación que le informe 
sobre los detalles de su 

pedido en todo momento? 

Muy 
importante 

Importante Neutral Poco 
importante 

Nada 
importante 

  

87,50% 12,50% 0,00% 0,00% 0,00% 
 

11 ¿Qué tan satisfecho está 
con la distancia y los 
recorridos que realiza 
utilizando los métodos 

actuales de planificación de 
rutas? 

Muy 
satisfecho 

Satisfecho Neutral Insatisfecho Muy 
insatisfecho 

  

25,00% 0,00% 12,50% 62,50% 0,00% 
 

12 Actualmente, ¿Qué tan de 
acuerdo está con que la 
gestión y planificación de 
rutas de distribución se 

controla de manera 
eficiente? 

Totalmente 
de acuerdo 

De acuerdo Moderadamente 
de acuerdo 

Poco de 
acuerdo 

Nada de 
acuerdo 

  

25,00% 0,00% 25,00% 50,00% 0,00%   

Nota. Fuente: Datos registrados en el pre test enfocada a los empleados
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4.1.6. Análisis e Interpretación de los resultados de las encuestas a los 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 evidenció un gran 

porcentaje de los encuestados constantemente sufren retrasos significativos en la entrega 

del agua. Además, consideran que la empresa es poco o moderadamente eficiente en la 

distribución 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. Análisis e Interpretación 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 están de acuerdo con una aplicación que 

asigne a los clientes en sectores para optimizar las rutas de distribución. Además, 

consideran muy importante que las indicaciones sobre las rutas en la aplicación sean 

claras, asimismo, consideran importante que la aplicación 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 están de acuerdo en los métodos actuales para la planificación de rutas 

de distribución, evidenciando la necesidad de implementar una aplicación móvil y una 

aplicación web que solvente los problemas anteriormente ya mencionados. 

4.2. Resultado del segundo objetivo específico 

4.2.1. Tecnologías y herramientas 

4.2.1.1. Sistema gestor de bases de datos para la aplicación web y la aplicación 
móvil 

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 más empleados y aceptados como se refleja en la tabla 6. 
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Tabla 6. Comparativa de SGBD 

Características Mongoa MySQLb Oraclec 

Lenguaje de 
consulta 

MongoDB Query 
Language 

SQL SQL y PL/SQL 

Modelo de 
datos 

NoSQL Relacional Relacional 

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 análisis 
en tiempo real 

Aplicaciones 
transaccionales y de 

almacenamiento 
estructurado 

Aplicaciones 
empresariales y de 

misión crítica 

Transacciones BASE ACID ACID 

Licencia Open source y 
comercial 

Open source y comercial Comercial 

Gestión de 
datos 

Semiestructurado o 
sin esquema 

Estructurado con 
esquema rígido 

Estructurado con 
esquemas flexibles 

Nota: Obtenido de: aMongoDB (2024), bOracle (2024b), cOracle (2024a) 

Gracias al análisis presentado de la tabla 6, se optó por el sistema gestor de bases 

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

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

4.2.1.2. Desarrollo backend para aplicación web y móvil 

Con respecto a la organización de propiedades, funciones y lógica de la aplicación 

móvil y la aplicación web, se analizó diversos frameworks, los cuales permiten un desarrollo 

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

Tabla 7. Comparativa del desarrollo backend 

Características Express.jsa Djangob Laravelc 

Lenguaje JavaScript (Node.js) Python PHP 

Arquitectura Flexible,  
Modelo-Vista-

Controlador (MVC) 

Modelo-Vista-Plantilla 
(MVT) 

Modelo-Vista-
Controlador (MVC) 

Curva de 
aprendizaje 

Moderada; requiere 
conocimiento de 

JavaScript 

Moderada; requiere 
conocimiento de 

Python 

Moderada; requiere 
conocimiento de PHP 

Rendimiento Alto; eficiente en 
manejo de múltiples 

solicitudes 

Alto; optimizado para 
aplicaciones 
complejas 

Moderado a alto; 
depende de la 
optimización 

Escalabilidad Alta Alta Alta 

Seguridad Depende de la 
implementación del 

desarrollador 

Alta; incluye medidas 
de seguridad 
integradas 

Alta; incluye medidas 
de seguridad 
integradas 
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Comunidad y 
soporte 

Amplia y activa Amplia y activa Amplia y activa 

Facilidad de 
integración 

Alta; compatible con 
múltiples herramientas 

y servicios 

Alta; incluye muchas 
funcionalidades 

integradas 

Alta; incluye muchas 
funcionalidades 

integradas 

Uso común APIs y aplicaciones en 
tiempo real 

Aplicaciones web 
complejas y de gran 

escala 

Aplicaciones web con 
funcionalidades 

complejas 

Nota: Obtenido de: aOpenJS (2024), bDjango (2024), cLaravel Holdings Inc. (2024) 

Se decidió usar el framework Express.js en el backend para la creación de APIs 

debido a su alto rendimiento en el manejo de múltiples solicitudes y por su arquitectura muy 

flexible.  

4.2.1.3. Arquitectura de desarrollo para aplicaciones web y móviles 

Un factor de vital importancia para asegurar que cualquier aplicación web o móvil se 

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

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

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

seguridad. 

Tabla 8. Comparativa de arquitecturas de desarrollo 

Características  Arquitectura de tres capasa Arquitectura Modelo-Vista-
Controlador (MVC)b 

Capas/Componentes  Capa de presentación, Capa de 
negocio, capa de datos  

Modelo, vista, controlador  

Objetivo  Cada capa agrupa funciones 
concretas, lo que favorece una 

clara división de responsabilidades 
y facilita la modularidad del 

software. 

Distribuir la lógica de 
negocio de la interfaz de 
usuario para facilitar el 
desarrollo modular y el 

mantenimiento  

Funcionalidad por 
nivel/componente  

Capa de presentación: En este 
nivel es donde el usuario 

interactúa con la aplicación  

Modelo: maneja los datos 
de la aplicación 

Capa de negocio: Es el nivel 
lógico, el núcleo de la aplicación.  

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 aplicación  

Controlador: procesa las 
entradas del usuario y 

actualiza el modelo o la 
vista según se requiera  

Nota: Obtenido de: aLópez (2016), aUrbano (2015), bSarrion (2022) 



53 
 

   

 

Por medio de la comparación de estas dos arquitecturas, se decidió por implementar 

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

de código, la facilidad de mantenimiento y realización de pruebas unitarias. 

4.2.1.4. Desarrollo frontend para la aplicación móvil 

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

desarrolladores crear interfaces de usuario que son tanto dinámicas como fáciles de usar. 

Con el objetivo de identificar el framework más adecuado para el proyecto, se realizó una 

comparativa de los tres frameworks móviles más utilizados. 

Tabla 9. Comparativa de frameworks frontend para desarrollo móvil 

Características Fluttera React Nativeb Xamarinc 

Lenguaje de 
programación 

Dart JavaScript C# 

Desarrollador Google Meta Microsoft 

Arquitectura Compilación directa 
a código nativo 

Puente JavaScript para 
comunicación con 

componentes nativos 

Compilación a 
código intermedio y 

luego a código 
nativo 

Rendimiento Alto; compilación 
nativa y motor 
gráfico propio 

Bueno; depende del 
puente JavaScript y 

puede requerir 
optimizaciones 

Alto; cercano al 
rendimiento nativo 

Componentes de 
UI 

Amplia gama de 
widgets 

personalizables 
propios 

Utiliza componentes 
nativos 

Acceso a controles 
nativos y 

personalizados 

Soporte 
multiplataforma 

iOS, Android, Web, 
Windows, macOS, 

Linux 

iOS, Android, Web iOS, macOS, 
Android, Windows 

Casos de uso 
comunes 

Aplicaciones con 
interfaces 

personalizadas y 
alto rendimiento 

Aplicaciones que 
requieren desarrollo 

rápido y reutilización de 
código web 

Aplicaciones 
empresariales con 
integración en el 

ecosistema 
Microsoft 

Nota: Obtenido de: aGoogle (2024b), bMeta Platforms (2024), cMicrosoft (2024) 

Con un enfoque en el desarrollo ágil, se optó por elegir Flutter gracias a su 

capacidad para desarrollar aplicaciones multiplataforma desde una única base de código. 

Además, cuenta con herramientas como "hot reload" que facilita la visualización en tiempo 

real sin necesidad de reiniciar la aplicación agilizando el proceso de desarrollo y prueba. 
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4.2.1.5. Desarrollo CSS para la aplicación web 

Las herramientas de desarrollo CSS no solamente ayudan en apariencia y 

funcionalidad de la aplicación web, sino que, además, brindan eficiencia y escalabilidad al 

proyecto, a continuación, se presenta una tabla con la comparación de características de 

tres herramientas para agilizar y mejorar significativamente el desarrollo en una aplicación 

web. 

Tabla 10. Comparativa de frameworks CSS para desarrollo web 

Características Bootstrapa TailwindCSS b 

Arquitectura Basado en una estructura de 
grilla responsiva y 

componentes 

Utiliza clases utilitarias para diseñar 
sin necesidad de componentes 

predefinidos 

Lenguaje Principal CSS, HTML, JavaScript CSS, HTML, JavaScript 

Descripción Framework CSS para diseño 
responsivo y componentes 

reutilizables 

Framework CSS basado en 
utilidades para una mayor 

personalización y flexibilidad 

Soporte para 
Aplicaciones 

Móviles 

Ofrece diseño responsivo 
adaptable 

Soporte completo mediante clases 
utilitarias para adaptabilidad móvil 

Rendimiento Ligero, depende de la 
implementación 

Mayor rendimiento debido a la 
generación de CSS optimizado y 
eliminación de estilos no usados 

Nota: Obtenido de: aBootstrap (2024), bTailwind Labs Inc. (2024) 

Con relación a la tabla comparativa de los frameworks CSS para desarrollo web, se 

optó por Bootstrap debido a su rápida implementación y facilidad de uso. Además, posee 

amplia variedad de componentes y su diseño basado en grillas, facilita que las interfaces se 

adapten de forma automática a diversos dispositivos. 

4.2.1.6. Selección del algoritmo 

Para lograr la correcta optimización de rutas de distribución de manera eficiente y 

automatizada, es necesario optar por la implementación con un algoritmo del camino más 

corto, en la tabla 11 se compara los algoritmos de generación del camino más corto y más 

usados. 

Tabla 11. Comparativa de los algoritmos de ruta más corta 

Características A*  Dijkstra  Bellman-Ford  Floyd-Warshall  

Tipo de grafo  Grafos sin 
aristas 

negativas  

Grafos sin 
aristas 

negativas  

Grafos con 
aristas 

negativas 
permitidas  

Grafos con o 
sin aristas 
negativas  
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Ciclos 
negativos  

No permite  No permite  Detecta ciclos 
negativos, 

reporta si existe  

Detecta y 
permite ciclos 

negativos  

Heurística 
usada  

Depende del 
problema  

No requiere  No aplica  No aplica  

Alcance de la 
solución  

Camino más 
corto desde un 
nodo al objetivo  

Camino más 
corto desde un 

nodo  

Camino más 
corto desde un 

nodo  

Camino más 
corto entre 

todos los pares  

Escenario de 
uso  

Objetivo 
conocido (con 

heurística 
adecuada)  

Grafos grandes 
sin aristas 
negativas  

Grafos con 
algunas aristas 

negativas  

Redes densas 
o con análisis 

exhaustivo  

Precisión de 
resultados  

Aproximada, 
depende de la 

heurística  

Exacta  Exacta  Exacta 

Nota: Obtenido de: Kumawat (2021) 

En función a la tabla comparativa entre los distintos algoritmos de camino más corto, 

se optó por la utilización del algoritmo Dijkstra, esta elección se basa en que la precisión de 

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

para su mejoramiento. Además, añade 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, jerarquías de contracción y jerarquía de 

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

4.3. Resultado del tercer objetivo específico 

4.3.1. Nomenclatura y Logotipo 

Se decidió 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 identificación de la plataforma y su integración en interfaces. Esto 

optimiza su funcionalidad como solución de software en la gestión logística. El logotipo 

correspondiente puede observarse en la figura 6. 
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Figura 6. Logotipo del sistema diseñado en la aplicación Adobe Illustrator 

 

 
4.3.2. Marco de Trabajo Scrum 

Según Schwaber y Sutherlan (2020), este marco de trabajo incentiva la 

transparencia, la inspección y la adaptación 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 está basada en ciclos cortos (sprints), y 

garantizan una revisión constante de la incorporación 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. Sprint 1 

4.3.3.1. Sprint 1 – Planificación 

En base a lo mencionado por Schwaber y Sutherlan (2020), la etapa inicial en el 

proceso de desarrollo incluye la planificación, considerando el sprint como un evento cuya 

duración es de un mes o 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 implementación exitosa del sistema. En el contexto del marco de trabajo 

Scrum, se ejecutaron dos sprints que se estructuraron en función de requerimientos 

específicos 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 específicos para el 

funcionamiento del marco de trabajo. Según 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 

óptima, siendo un defensor de su aplicación. Finalmente, el equipo de desarrollo se encarga 

de diseñar y completar el producto final (pp. 15-16). 

Tabla 12. Distribución de Roles 

Persona Roles Área 

Patricio Ulloa Product Owner Gerente general de Still 
Water 

Mg. Willian Ocampo Scrum Master Docente de la PUCESD 

Anthonny Sacheri Equipo de Desarrollo y 
Testeo 

Desarrollador Frontend y 
Tester 

Robert Andrade Equipo de Desarrollo y 
Testeo 

Desarrollador Backend y 
Tester 

 

4.3.3.1.2. Modelo Vista Controlador 

Para evitar la complejidad del código en el desarrollo de la aplicación web y la 

aplicación móvil, se estableció el modelo MVC por motivo de que permite dividir la lógica, 

facilitando la comprensión, modificación y prueba de la aplicación. Esta arquitectura está 

compuesta por: 

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

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 

aplicación.  

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

usuario. 

4.3.3.1.3. Parametrización 

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

empleó una parametrización de métodos, clases, widgets, constantes, variables, etc., tanto 



58 
 

   

 

para la aplicación móvil y la aplicación web, esta parametrización se evidencia en la 

próxima tabla. 

Tabla 13. Parametrización 

Categoría Elemento Nombre (en idioma español) 

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 /listar 

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 utilizó GitHub, 

una plataforma que facilitó la colaboración en equipo de forma simultánea. Además, 

permitió manipular el repositorio y sus distintas versiones de manera remota, ofreciendo 

también la oportunidad de compartir y evaluar el trabajo de otros, promoviendo una 

colaboración segura y eficiente, tal como se ilustran en las figuras 7, 8, 9 y 10. 
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Figura 7. Plataforma GitHub en la administración de versiones backend 

 

Figura 8. Plataforma GitHub en la administración de versiones frontend web 

 

Figura 9. Plataforma GitHub en la administración de versiones frontend móvil cliente 
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Figura 10. Plataforma GitHub en la administración de versiones frontend móvil gerente 

 

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 estimación de desarrollo. 

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

N° Historia de Usuario Prioridad de 
Negocio 

Riesgo en 
Desarrollo 

Estimación 

1 Registro de pedido 
(Aplicación móvil)  

100 Bajo 3 

2 Registro de conductor 
(Aplicación web)   

95 Bajo 3 

3 Registro de vehículo 
(Aplicación web) 

90 Bajo 3 

4 Registro de cliente 
(Aplicación web y móvil) 

85 Bajo 3 

5 Registro de producto 
(Aplicación web y móvil) 

80 Bajo 3 

6 Login (Aplicación web y 
móvil) 

75 Medio 5 

7 Visualizar pedidos 
(Aplicación web) 

70 Bajo 3 

8 Asignación de pedido a 
conductor (Aplicación 

móvil) 

65 Medio 3 

9 Ruta óptima (Aplicación 
móvil) 

60 Alto 8 

10 Visualizar pedidos en el 
mapa (Aplicación móvil) 

55 Bajo 3 

11 Historial de pedidos 
(Aplicación web y móvil) 

50 Bajo 2 
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12 Registro de entrega del 
pedido (Aplicación 

móvil) 

45 Bajo 2 

13 Visualizar perfil 
(Aplicación web) 

40 Bajo 2 

14 Editar perfil (Aplicación 
web) 

35 Bajo 2 

 

4.3.3.1.6. Estimación 

Para lograr una estimación coherente se la realizó con la métrica de puntos de 

historias, también, se empleó la técnica de planning poker basada en la sucesión Fibonacci, 

posibilitando evaluar la incertidumbre y complejidad de cada historia. 

Tal como afirma Rubin (2012), la técnica del planning poker está basada en un 

consenso grupal para estimar el esfuerzo de desarrollo. Durante la sesión el product owner 

presenta y describe cada item del product backlog, con ayuda del Scrum master para lograr 

mayor comprensión y participación de todo el equipo. Luego cada miembro de desarrollo 

escoge una tarjeta con un número (escala de estimación Fibonacci) que según 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 número de 

complejidad en el que todos estén de acuerdo (pp. 129-133). 

Tabla 15. Calendario de trabajo 

Calendario de Trabajo 

Mes Semana Día Horas 

1 4 6 6 

 

4.3.3.1.7. Velocidad de desarrollo 

Durante el primer sprint, las primeras cinco historias poseen una estimación de 3 

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

tiene una valoración 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 aceptación, 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 satisfacción, especificados por el product 

owner. Estos criterios de aceptación se verificarán, en última instancia, en pruebas de 

aceptación que el product owner confirma para determinar si el elemento del backlog 

funciona como se ambiciona (p. 77). 

4.3.3.1.9. Gestión de incidencias 

Para el monitoreo y control de las tareas, de cada historia de usuario, se empleó la 

plataforma Trello para la gestión de proyectos y tareas, esta herramienta está basada en la 

metodología Kanban, se evidencia en la figura 11. 

Figura 11. Tablero de Trello 

 

4.3.3.1.10. Sprint Backlog 

Para el primer sprint, se seleccionó 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 proyección del tiempo 
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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, 
vehículos y productos), autenticar el acceso de usuarios (login) y gestionar pedidos 
(registro y visualización) tanto en la aplicación web como en la móvil según 
corresponda. 

Historia 
usuario 

Est Categ Tareas de ingeniería Est Respon
s 

Esta 

HU1 – 
Registro 
de 
pedido 
(Aplicaci
ón móvil) 

3 Diseño Diseñar el formulario para registro 
de pedido. (Flutter, Dart) 

0.5 Sacheri C 

Diseño Diseñar el listado para visualizar los 
pedidos. (Flutter, Dart) 

0.5 Sacheri C 

Desarr
ollo 

Desarrollar el controlador 
ctrl_pedidos.js con las funciones:   
crearPedido, listarPedidos.  
(Express, JavaScript) 

1 Robert  C 

Prueba Realizar pruebas sobre el registro, 
visualización de pedido. 

1 Sacheri C 

HU2 - 
Registro 
de 
conducto
r 
(Aplicaci
ón web) 

3 Diseño Diseñar el formulario para registro 
de conductores. (Flutter, Dart) 

0.5 Sacheri C 

Diseño Diseñar el listado para visualizar los 
conductores. (Flutter, Dart) 

0.5 Robert  C 

Desarr
ollo 

Desarrollar el controlador 
ctrl_conductores.js con las 
funciones: crearConductor, 
editarConductor, listarConductores, 
eliminarConductor,  
activarConductor, 
getRegistroConductor. (Node.js, 
Express, JavaScript) 

1 Robert  C 

Prueba Realizar pruebas sobre el registro, 
modificación y eliminación de 
conductores. 

1 Sacheri C 

HU3 - 
Registro 
de 
vehículo 
(Aplicaci
ón web) 

3 Diseño Diseñar el formulario para registro 
de vehículo. (Flutter, Dart) 

0.5 Sacheri C 

Diseño Diseñar el listado para visualizar los 
vehículos. (Flutter, Dart) 

0.5 Robert  C 

Desarr
ollo 

Desarrollar el controlador 
ctrl_vehiculos.js con las funciones: 
crearVehiculo, listarVehiculos, 
obtenerVehiculo, editarVehiculo, 
activarVehiculo, eliminarVehiculo. 
(Node.js, Express, JavaScript) 

1 Robert  C 

Prueba Realizar pruebas sobre el registro, 
modificación y eliminación de 
vehículos. 

1 Sacheri C 

HU4 – 
Registro 

3 Diseño Diseñar el formulario para registro 
de cliente. (Flutter, Dart) 

0.5 Robert  C 
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de cliente 
(Aplicaci
ón web y 
aplicació
n móvil) 

Diseño Diseñar el listado para visualizar los 
clientes. (Flutter, Dart) 

0.5 Sacheri C 

Desarr
ollo 

Desarrollar el controlador 
ctrl_clientes.js con las funciones: 
crearCliente, listarClientes, 
actualizar, eliminarCliente,        
activarCliente, actualizarContra. 
(Node.js, Express, JavaScript) 

1 Robert  C 

Prueba Realizar pruebas sobre el registro, 
modificación y eliminación de 
clientes. 

1 Robert  C 

HU5 - 
Registro 
de 
producto 
(Aplicaci
ón web y 
aplicació
n móvil) 

3 Diseño Diseñar el formulario para registro 
de producto. (Flutter, Dart) 

0.5 Sacheri C 

Diseño Diseñar el listado para visualizar los 
productos. (Flutter, Dart) 

0.5 Sacheri C 

Desarr
ollo 

Desarrollar el controlador 
ctrl_productos.js con las funciones: 
crearProducto, editarProducto, 
listarProducto,    comboProductos, 
activarProducto,  eliminarProducto, 
obtenerProducto. (Node.js, Express, 
JavaScript) 

1 Robert  C 

Prueba Realizar pruebas sobre el registro, 
modificación y eliminación de 
productos. 

1 Sacheri C 

HU6 - 
Login 
(Aplicaci
ón web y 
aplicació
n móvil) 

5 Diseño Diseñar el formulario para Login 
(Flutter, Dart) 

1 Robert  C 

Desarr
ollo 

Desarrollar el controlador 
ctrl_autenticacion.js con la función 
login. (Node.js, Express, JavaScript) 

3 Robert  C 

Prueba Realizar pruebas de Login. 1 Sacheri C 

HU7 - 
Visualiza
r pedidos 
(Aplicaci
ón web) 

3 Diseño Diseñar el formulario para Visualizar 
pedidos (Flutter, Dart) 

1 Sacheri C 

Desarr
ollo 

Desarrollar en el controlador 
ctrl_pedidos.js la función: 
listarPedidos. (Node.js, Express, 
JavaScript) 

1 Robert  C 

Prueba Realizar pruebas de Visualizar 
pedidos. 

1 Robert  C 

 

4.3.3.2. Sprint 1 – Reuniones diarias 

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

incorporar las reuniones diarias, de una duración máxima de 15min, con el equipo de 

desarrollo. Según afirma Schwaber y Sutherland (2020), las reuniones diarias promueven la 

comunicación entre miembros del equipo logrando identificar inconvenientes de manera 

rápida y favoreciendo a la toma de decisiones, adaptando el sprint backlog según sea 

necesario (p. 9). 
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4.3.3.2.1. Historia de Usuario 1: Registro de pedido (Aplicación móvil) 

En el anexo 5, se encuentra la información completa sobre la historia. En cuanto al 

desarrollo de la historia 1, se creó el archivo pedidosFormScreen.dart, el cual define la 

interfaz de usuario para gestionar la creación de pedidos dentro de la aplicación. La interfaz 

presentada en la figura 12, corresponde a un formulario de pedido diseñado en Flutter, 

orientado a la gestión 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 

específicas relacionadas con el pedido. Además, incluye una lista desplegable para 

seleccionar productos, donde se puede visualizar la selección actual, junto con la cantidad 

correspondiente. También, destacando un campo que muestra el "Total a pagar", y por 

último un menú desplegable que permite optar por la forma de pago. (Figura 13 y 14). 

Figura 12. Pantalla “Formulario de pedido” 
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Figura 13. Código fuente del botón “Registrar pedido” del formulario de pedido 

 

Figura 14. Código de guardarPedido 

 

Para el desarrollo de la funcionalidad de registro de pedidos, se desarrolló la función 

asíncrona guardarPedido en Dart, diseñada para enviar los datos de un pedido a la API que 

corresponde del backend. La función utiliza la librería http para ejecutar solicitudes POST al 

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

 

En el backend se hizo uso de Express.js, configurando un servidor que implementa 

autorización 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 creó la función 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 validación del usuario a través del token de 

autorización y se obtienen los datos necesarios para proceder a registrar el pedido. 

Además, se utilizan funciones para insertar los datos del pedido en la tabla correspondiente, 

así como los productos. Con este diseño modular y flexible se permitió adaptar el backend a 

las necesidades de la aplicación, asegurando así un manejo eficiente y seguro de los datos. 

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

En el anexo 5, se presentan los detalles completos de la historia. Para la elaboración 

de la historia 2, se creó un archivo .php configurando un formulario dentro de un diseño 

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 contraseña. La interfaz también incorpora un botón para 

buscar datos automáticamente al ingresar el número de cédula. 

El diseño y la funcionalidad del formulario fueron realizados dentro de una tarjeta de 

estilo Bootstrap, proporcionando una experiencia amigable al usuario.  

Figura 16. Pantalla “Creación de un nuevo conductor” 

 

Figura 17. Código fuente de la vista "Creación de un nuevo conductor" 
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Figura 18. Código de consumo de la API para crear un conductor 

 

El código 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 

configuración de la solicitud POST, el envío de datos en formato JSON y el uso de un token 

de autorización para garantizar seguridad. Además, gestiona respuestas del servidor, 

mostrando mensajes de éxito o error según el caso, y asegura la liberación de recursos tras 

completar la comunicación. Este enfoque prioriza la eficiencia, la seguridad y la claridad en 

la interacción con la API. 

Figura 19. Código fuente del backend crearConductor 

 

El código presentado es una función asíncrona denominada crearConductor, 

diseñada para manejar la creación de conductores, en un sistema mediante distintas 

validaciones y operaciones sobre la base de datos. Además, verifica la unicidad de la 

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

almacenarla. 
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4.3.3.2.3. Historia de Usuario 3: Registro de vehículo (Aplicación web) 

Los detalles de la funcionalidad se encuentran en el anexo 5. Para la 

implementación de la creación de vehículos, se desarrolló un archivo .php que integra un 

formulario en un diseño responsivo utilizando Bootstrap, asegurando una experiencia 

intuitiva y consistente para el usuario. Este formulario que se evidencia en la figura 20, 

permite registrar nuevos vehículos mediante campos como placa, marca, modelo, conductor 

y un campo opcional para observaciones. La interfaz incluye botones para cancelar la 

operación o registrar el vehículo. 

Figura 20. Pantalla “Creación de un nuevo vehículo” 

 

Figura 21. Código fuente de la vista "Creación de un nuevo vehículo" 

 

4.3.3.2.4. Historia de Usuario 4: Registro de cliente 

Los detalles de la historia están disponibles en el anexo 5. Para la elaboración de la 

historia 4, se creó un archivo php, configurando un formulario dentro de un diseño 

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, además de un mapa interactivo para seleccionar la ubicación del cliente. La 

interfaz también incorpora un botón para usar la ubicación actual mediante la 

geolocalización del navegador y otro para buscar datos automáticamente al ingresar el 

número de cédula. 

El diseño y la funcionalidad del formulario fueron implementados dentro de una 

tarjeta de estilo Bootstrap, proporcionando una experiencia amigable al usuario. 

Adicionalmente, se integró 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 implementación se detalla en las figuras 22 y 23. 

Figura 22. Pantalla “Creación de un nuevo cliente” 

 

Figura 23. Código fuente de la vista "Creación de un nuevo cliente" 
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Figura 24. Código de consumo de la API para crear un cliente 

 

Para la gestión 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 configuración del sistema y recuperando los datos 

enviados mediante el método POST, como cédula, nombre, apellido, teléfono, dirección, 

latitud y longitud. Posteriormente, se verifica el estado de la sesión para asegurar que exista 

un token de autenticación válido 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 y el token de autorización para validar la comunicación. (Figura 25). 

Figura 25. Código fuente del backend crearCliente 
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El método crearCliente es una función asíncrona programada con Node.js y Express 

para el registro de clientes en la aplicación móvil y aplicación web. La programación sigue 

las mejores prácticas de validación, encriptación y manejo de errores para mantener la 

integridad de los datos. 

Figura 26. Pantalla "Formulario de cliente" 

 

El formulario de cliente presenta un diseño claro y funcional para registrar 

información básica del cliente. Incluye los campos necesarios para el registro como el 

seleccionar el tipo de identificación (cédula o RUC), cédula, nombres, apellidos, teléfono y 

una referencia del domicilio. Además, permite seleccionar una ubicación específica en el 

mapa, con un mensaje que confirma cuando esta ha sido seleccionada. El formulario está 

complementado con un botón principal llamado "Registrar cliente", que realiza el envío de 

los datos ingresados (Figura 26).  

Figura 27. Código fuente del botón “Registrar cliente” del formulario de cliente 
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Figura 28. Código de guardarUsuario 

 

La función asíncrona guardarUsuario implementa un proceso para registrar la 

información de un cliente haciendo uso de la API utilizando HTTP POST. Primero se 

obtiene un token de sesión mediante la función obtenerTokenSesion. Si el token es válido, 

permite enviar una solicitud con encabezados que incluyen Content-Type como JSON y un 

campo de autorización con el token. Al recibir una respuesta de la API se verifica mediante 

su código de estado: si es 200, se interpreta como éxito, se decodifica la respuesta, y se 

muestra un mensaje de confirmación mediante mostrarCorrecto(). Si ocurre un error, se 

decodifica para obtener el mensaje de error y se utiliza mostrarError() para notificar al 

usuario. Además, la función 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 (Aplicación web y móvil) 

Los detalles de la historia están disponibles en el anexo 5. Para la elaboración de la 

Historia de Usuario 5, se desarrollaron formularios independientes para la versión web y la 

versión móvil. En la aplicación web que se visualiza en la figura 29, se creó un archivo .php 

como se observa en la figura 30, configurando un formulario dentro de un diseño 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 versión móvil, como se aprecia en la figura 33, el formulario mantiene los 

mismos campos principales en un diseño optimizado para dispositivos móviles, con una 

interfaz minimalista y un botón principal que facilita el registro del producto. Las dos 

aplicaciones aseguran un flujo intuitivo y eficiente para los usuarios, basándose en los 

principios de diseño responsivo y una experiencia similar en distintas plataformas. 

Figura 29. Pantalla “Creación de un nuevo producto” 

 

Figura 30. Código fuente de la vista "Creación de un nuevo producto" 
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Figura 31. Código de consumo de la API para crear un producto 

 

El código 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 continuación, se verifica el estado de la sesión para obtener un token de 

autenticación que asegura la validez de la operación. 

Figura 32. Código fuente del backend crearProductos 

 

El código implementa la función asíncrona crearProductos establecida en la figura 

32, diseñada 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 específicas que verifican su formato y contenido. Si las 

validaciones no son exitosas, se genera un mensaje de error con un código HTTP 400. 

Figura 33. Pantalla "Formulario de producto" 

 

Figura 34. Código fuente del botón “Registrar producto” del formulario de producto 

 

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

 

El método asíncrono guardarProducto permite registrar o actualizar un producto en 

el sistema a través de una solicitud HTTP. Dependiendo del valor de buttonText, la función 

determina si la operación es de creación o edición y ajusta la URL del endpoint de la API 

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

seguridad. 

4.3.3.2.6. Historia de Usuario 6: Login 

Para la autenticación, 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 envían 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 

conexión, se informa al usuario que no hay acceso al servidor. Si la API responde con un 

código HTTP 200, los datos del usuario y el token se almacenan en la sesión para 

autenticaciones futuras en el sistema. 

Figura 36. Pantalla "Login" en la aplicación web 

 

Figura 37. Código fuente de la vista web "Login" 
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Figura 38. Código de consumo de la API para el login 

 

Además, dependiendo del rol del usuario, ya sea gerente o conductor se redirige al 

panel de administración estableciendo el menú según corresponda, en caso de ser cliente, 

se informa que el acceso solo está permitido desde la aplicación móvil. En caso de 

credenciales incorrectas o una respuesta diferente a 200, aparece un mensaje de error 

notificando que las credenciales no son válidas. Posteriormente, se libera la sesión cURL 

para garantizar un uso eficiente de los recursos. 

Figura 39. Código fuente del backend login 
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La función login autentica usuarios mediante su cédula y clave encriptada, además 

de validar que su estado sea "ACTIVO". Si las credenciales son incorrectas o el usuario 

está inactivo, retorna mensajes de error con códigos HTTP 401. Si la autenticación 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 código HTTP 500, asegurando un proceso seguro 

y claro para la gestión del login. 

Figura 40. Pantalla "login" en la aplicación móvil 

 

Los detalles de la historia están disponibles en el anexo 5. Se diseñó una interfaz 

intuitiva y minimalista utilizando componentes modernos. La pantalla presenta el logotipo de 

la aplicación seguido del título "Still Water", representando la marca del sistema. 

El formulario contiene dos campos principales: uno destinado al nombre de usuario y 

otro a la contraseña, con un ícono que permite alternar la visibilidad del texto en el campo 

de la contraseña, mejorando la usabilidad. En la zona inferior, se incluye un botón 

destacado con el texto "INGRESAR", para hacer uso del API Rest que se visualiza en la 

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

El diseño responsivo asegura una compatibilidad con los distintos dispositivos 

móviles, garantizando una experiencia visual agradable y funcional. Esta pantalla fue 

diseñada para ser simple y clara, optimizando el acceso rápido al sistema. 
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Figura 41.  Código fuente de la vista móvil "Login" 

 

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

 

La función login permite autenticar a los usuarios mediante su cédula y clave, 

enviando la información a la API ubicada en la figura 39. Si la autenticación es exitosa y el 

usuario tiene los permisos correspondientes, se guarda su información para el inicio de 

sesión. 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 (Aplicación móvil) 

El anexo 5 contiene los detalles de la historia. En el desarrollo de la Historia de 

Usuario 7, se diseñó una pantalla para la gestión y visualización de pedidos en la aplicación 

móvil. En la Figura 43, se muestra la interfaz que organiza los pedidos en tarjetas 

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

proceso", "entregado", “no entregado” o “pendiente”), detalle, y la fecha y hora del pedido. 

Además, se agregaron pestañas para filtrar los pedidos por estado: "todos", "en proceso" y 

"no entregado", “pendientes”. Para visualizar información del pedido, se presiona en la 
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tarjeta y a continuación abre una nueva pantalla con el detalle del pedido como se presenta 

en la figura 41. 

La pantalla también incluye accesos rápidos, para buscar los pedidos con diferentes 

filtros y un botón para un nuevo pedido. Este diseño, es claro y funcional, para garantizar 

que los usuarios puedan gestionar y encontrar los pedidos de manera sencilla y eficiente. 

Figura 43. Pantalla "Pedidos" 

 

Figura 44. Código fuente de la vista "Pedidos" 
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Figura 45. Pantalla "Detalles del pedido" 

 

Para visualizar el detalle de un pedido en específico, se diseñó una pantalla la cual 

presenta toda la información del pedido seleccionado, incluyendo el número 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 automáticamente.  

Este diseño 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. Código fuente de la vista "Detalle del pedido" 
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4.3.3.3. Sprint 1 – Revisión 

Una vez finalizado el desarrollo del primer sprint, se realizó una reunión entre el 

gerente de empresa y el equipo de desarrollo, donde se presentaron todos los avances y 

funcionalidades de la aplicación. Se revisó cada historia de usuario y sus respectivos 

escenarios de prueba junto con sus pruebas de aceptación 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 módulo o una función que desempeña una tarea concreta dentro del sistema y posee 

cierta lógica 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 optimización y calidad del 

código permitiendo la detección y corrección de errores en las primeras etapas de 

desarrollo. Para realizarlas, se empleó 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 

reunió al equipo de desarrollo, para obtener una perspectiva clara de lo que salió bien o mal 

y lo que se planea mejorar para el siguiente sprint. 

Tabla 17. Sprint 1 - Retroespectiva 

 
¿Qué funcionó bien en el 
sprint? 
 

 
¿Qué aspectos no 
funcionaron en el sprint? 

 
¿En qué áreas podemos trabajar 
para mejorar? 

 
La comunicación entre los 
miembros del equipo y el 
product owner fue cordial 
y muy provechosa. 

 
Algunos requisitos 
cambiaron en mitad del 
sprint lo que genero 
pequeños retrasos en 
algunas tareas. 

 
Se identificó que se debe 
mejorar la estimación del 
esfuerzo requerido para las 
tareas y mejorar la gestión de los 
cambios en los requerimientos. 
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4.3.4. Sprint 2  

4.3.4.1. Sprint 2 – Planificación 

Para el segundo sprint, se seleccionaron las últimas 7 historias de usuario 

pendientes del product backlog. Hacen un total de 22 puntos de estimación estas historias 

de usuario juntas, de manera similar, se elaboró 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, 
vehículos y productos), autenticar el acceso de usuarios (login) y gestionar pedidos 
(registro y visualización) tanto en la aplicación web como en la móvil según corresponda. 

Historia  
usuario 

Est Categ Tareas de ingeniería Est Respon Est 

HU8 – 
Asignación 
de pedido 
a 
conductor 
(Aplicación 
móvil) 

3 Diseño Diseñar el botón asignar pedidos 
(Flutter, Dart) 

0.5 Sacheri C 

Desarrollo Desarrollar en el controlador 
ctrl_pedidos.js la función 
asignarPedidosAConductores. 
(Node.js, Express, JavaScript) 

0.5 Robert  C 

Prueba Realizar pruebas de asignar pedidos 
a los conductores 

1 Sacheri C 

HU9 – 
Ruta 
óptima 
(Aplicación 
web) 

8 Desarrollo Desarrollar en el controlador 
ctrl_pedidos.js la función 
clasificarPedidosPorZona. (Node.js, 
Express, JavaScript) 

6 Sacheri C 

Prueba Realizar pruebas sobre la ruta 
óptima. 

2 Robert  C 

HU10 - 
Visualizar 
pedidos en 
el mapa 
(Aplicación 
web) 

3 Diseño Diseñar el formulario para visualizar 
pedidos en el mapa (Flutter, Dart) 

1 Sacheri C 

Desarrollo Desarrollar el generar los 
marcadores de los pedidos en el 
mapa (Flutter, Dart) 

1 Robert  C 

Prueba Realizar pruebas de visualizar los 
pedidos en el mapa 

1 Sacheri C 

HU11 – 
Historial 
de pedidos 
(Aplicación 
web y 
aplicación 
móvil) 

2 Diseño Diseñar el formulario para Visualizar 
el historial de pedidos (Flutter, Dart) 

0.5 Sacheri C 

Desarrollo Desarrollar en el controlador 
ctrl_pedidos.js la función 
historialPedidos. (Node.js, Express, 
JavaScript) 

0.5 Robert  C 

Prueba Realizar pruebas de visualizar el 
historial de pedidos. 

1 Robert  C 

HU12 - 
Registro 
de entrega 
del pedido 

3 Diseño Diseñar el formulario para Registrar 
el historial de pedidos (Flutter, Dart) 

0.5 Sacheri C 

Desarrollo Desarrollar en el controlador 
ctrl_pedidos.js la función 

1.5 Robert  C 
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(Aplicación 
móvil)  

cambiarEstadoPedido. (Node.js, 
Express, JavaScript) 

 Pruebas Realizar pruebas de registro de 
entrega del pedido 

1 Sacheri C 

HU13 - 
Visualizar 
perfil 
(Aplicación 
web y 
aplicación 
móvil) 

2 Diseño Diseñar el formulario para Visualizar 
perfil (Flutter, Dart) 

0.5 Robert  C 

Desarrollo Desarrollar en el controlador 
ctrl_clientes.js la función 
getDatosCliente y en el controlador 
ctrl_conductores.js la función 
getRegistroConductor. (Node.js, 
Express, JavaScript) 

1 Robert  C 

Prueba Realizar pruebas de visualizar de 
visualizar perfil 

0.5 Sacheri C 

HU14 - 
Editar 
perfil 
(Aplicación 
web y 
aplicación 
móvil) 

2 Diseño Diseñar el formulario para editar 
perfil (Flutter, Dart) 

0.5 Sacheri C 

Desarrollo Desarrollar en el controlador 
ctrl_clientes.js las funciones: 
editarCliente, actualizarContra; y en 
el controlador ctrl_conductores.js las 
funciones editarConductor. 
actualizarContra (Node.js, Express, 
JavaScript) 

1 Robert  C 

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 identificó que se llevó a cabo de forma 

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

Con la intención de seguir manteniendo una buena comunicación se volvió a adoptar las 

reuniones diarias, de una duración máxima de 15min, entre los miembros involucrados de la 

aplicación. Además, se continuó empleando la herramienta de gestión 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: Asignación de pedidos a conductor (Aplicación 
móvil) 

Los detalles de la historia están disponibles en el anexo 5. Para la elaboración de la 

historia de usuario 8, se desarrolló una pantalla destinada a la gestión de pedidos en la 

aplicación móvil. En la figura 47 y 48, se muestra una lista de pedidos pendientes, 

detallando información como el nombre del cliente, distancia hasta la ubicación del pedido, 

productos solicitados, cantidad, y el total a cobrar. 
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Figura 47. Pantalla "Gestión de pedidos" 

 

La pantalla incluye un interruptor para filtrar pedidos pendientes sin asignar, 

facilitando la priorización de tareas. También, se añadieron botones en la zona inferior para 

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

flujo de trabajo. 

Figura 48. Código fuente de la vista "Gestión de pedidos" 
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Figura 49. Código de consumo de la API para asignar los pedidos a conductores 

 

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

 

La función 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 función clasificarPedidosPorZona. Después, recorre cada 

zona y distribuye los pedidos entre los conductores de forma cíclica, asegurándose de que 

todos los conductores reciban pedidos de manera uniforme. 
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Para cada pedido, se guarda una asignación que incluye el index del conductor, el 

index del pedido y la zona correspondiente. Si se agotan los conductores disponibles, la 

asignación comienza de nuevo desde el primer conductor. Al finalizar, la función retorna una 

lista con todas las asignaciones realizadas. Este diseño garantiza una distribución 

equilibrada y organizada de los pedidos. 

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

 

La función clasificarPedidosPorZona organiza pedidos en diferentes zonas 

geográficas (norte, sur, este y oeste) según su latitud y longitud en relación con un punto 

central. Se crea un objeto zonas con listas vacías para cada dirección, y luego se recorren 

los pedidos. 

4.3.4.2.2. Historia de Usuario 9: Ruta óptima (Aplicación móvil) 

Para la elaboración de la historia de usuario 9, se desarrolló una pantalla destinada 

a la gestión de pedidos en la aplicación móvil del lado del perfil conductor. En la figura 52 se 

visualiza una lista de pedidos con información relevante como el nombre del cliente, 

productos solicitados, cantidad de productos, distancia desde la ubicación del usuario y el 

total a cobrar por cada pedido. Además, 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 gestión y planificación de la ruta de distribución. Los detalles de la 

historia están a disposición en el anexo 5. 
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Figura 52. Pantalla "Gestión de pedidos" 

 

Figura 53. Código fuente de la vista "Gestión de pedidos” 

 

Figura 54. Código de consumo de la API para obtener pedidos del conductor 
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La función listarPedidosPendientesCond permite obtener una lista de pedidos 

pendientes asignados a un conductor, ordenados por proximidad a su ubicación actual. 

Primero, verifica la validez del token de autorización y obtiene el identificador del usuario. A 

continuación, se extraen las coordenadas del conductor y se filtran los pedidos en estado 

"en proceso" asociados al conductor en cuestión. 

Se calcula la distancia entre la ubicación del conductor y cada pedido, utilizando las 

coordenadas del cliente. Los pedidos con coordenadas válidas 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 función responde con mensajes de error claros. Este 

enfoque asegura una organización eficiente de los pedidos, priorizando los más cercanos 

para optimizar la logística. 

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

 

4.3.4.2.3. Historia de Usuario 10: Visualizar pedidos en el mapa (Aplicación móvil) 

Para la elaboración de la historia de usuario 10, se diseñó una pantalla en la 

aplicación móvil que permite a los usuarios de perfil conductor visualizar la ruta de entrega 

de pedidos. Los detalles de la historia están a disposición 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 específicos que 

cambian su color según el estado en el que se encuentre el pedido: 

Marcador Turquesa: Ubicación 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. Además, en la zona inferior, se 

agregó un botón 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 "Visualización de ruta" 
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Figura 57. Código fuente de la vista "Visualización de ruta" 

 

4.3.4.2.4. Historia de Usuario 11: Historial de pedidos (Aplicación web y móvil) 

Para el desarrollo de la historia de usuario 11, se diseñó una pantalla en la 

aplicación web que permite al usuario de perfil gerente visualizar el listado de pedidos. Los 

detalles de la historia están a disposición en el anexo 5. En la pantalla se muestra una tabla 

que presenta información necesaria de cada pedido, como número, estado, fecha de 

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

La interfaz incluye un buscador para buscar rápidamente pedidos específicos. 

Además, existen un botón en la columna "Acciones" que permiten visualizar detalles cada 

pedido de forma individual. 

Figura 58. Pantalla "Listado de pedidos" 
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Figura 59. Código fuente de la vista "Listado de pedidos" 

 

4.3.4.2.5. Historia de Usuario 12: Registro de entrega del pedido (Aplicación 
móvil) 

Para la historia de usuario 12, los detalles de la historia están disponibles en el 

anexo 5, se diseñó una funcionalidad en la aplicación móvil 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 diseño asegura una gestión 

eficiente de entregas, logrando actualizar el estado de los pedidos directamente desde la 

aplicación móvil. 

Figura 60. Ventana de “Registro de entrega” 
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Figura 61. Código fuente de la ventana “Registro de entrega” 

 

Figura 62. Código de consumo de la API para cambiar estado del pedido 

 

La función cambiarEstadoPedido actualiza el estado de un pedido enviando una 

solicitud al servidor con el nuevo estado. Si la operación 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. 
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Figura 63. Código fuente del backend cambiarEstadoPedido 

 

 
4.3.4.2.6. Historia de Usuario 13: Visualizar perfil (Aplicación web) 

 La pantalla muestra la información completa de un cliente específico en la 

aplicación web como se exhibe en la figura 64. Incluye toda la información registrada del 

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

Además, presenta el mapa con el marcador y coordenadas de la ubicación registrada. 

Figura 64. Pantalla de "Información usuario" 

 

El diseño organiza la información de manera clara, permitiendo al usuario acceder 

rápidamente a los datos del cliente, y el mapa facilita la identificación del domicilio, 

mejorando la gestión y visualización en el sistema.  
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Figura 65. Código fuente de la vista de “Información usuario” 

 

Figura 66. Código de consumo de la API para obtener datos del cliente 

 

Figura 67. Código fuente del backend getRegistroCliente 
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La función getRegistroCliente, es una función asíncrona programada para recuperar 

información de un cliente específico desde la base de datos. Utiliza un token de autorización 

para determinar al usuario que realiza la solicitud. Si se obtiene un identificador válido del 

usuario, se recuperan los campos que se están especificando en campos = {}, como código, 

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

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

 

Figura 68. Pantalla "Modificar cliente" 

 

 La pantalla "Modificar el cliente" permite editar la información de un cliente 

específico. Incluye campos para actualizar los nombres, apellidos, teléfono, referencia del 

domicilio y la ubicación en el mapa, con la opción de usar la ubicación 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. Código fuente de la vista de “Modificar cliente” 
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Figura 70. Código de consumo de la API para editar datos del cliente 

 

Figura 71. Código fuente del backend actualizar 

 

 
4.3.4.3. Sprint 2 – Revisión 

Una vez finalizado el desarrollo del segundo sprint, se realizó una reunión junto al 

equipo de desarrollo y gerente de empresa, donde se expusieron todos los avances, 

funcionalidades y la totalidad de la aplicación. Se revisó cada historia de usuario y sus 

respectivos escenarios de prueba junto con sus pruebas de aceptación correspondientes, 

las cuales se evidencian en el anexo 6. 

4.3.4.4. Sprint 2 – Retrospectiva 

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

para generar la retrospectiva del sprint, en la tabla 19 se presentan los resultados. 
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Tabla 19. Sprint 2 - Retrospectiva 

¿Qué funcionó bien en el 
sprint? 

¿Qué aspectos no 
funcionaron en el sprint? 

¿En qué áreas podemos 
trabajar para mejorar? 

Se cumplió con la meta del 
sprint según lo planificado. 

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

Establecer un plan de 
coordinación para manejar 
dependencias entre 
equipos. 

4.4. Validación de la propuesta 

4.4.1. Validación de los clientes 

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

cantón Santo Domingo, se logró evidenciar el nivel de satisfacción de los clientes, sobre la 

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

planteadas en el instrumento de recolección de información 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 según los clientes 

 

Análisis e interpretación: 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 ocurrían siempre, mientras que un 17.90% señala que 

eran frecuentes. La mayoría 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, sólo un 2.30% asegura que nunca experimentaba problemas de retraso del 

servicio, lo que evidenciaba un servicio deficiente antes de la implementación de los 

aplicativos. 

Tras el estímulo generado por la aplicación móvil y web, los datos obtenidos en el 

post test reflejaron un avance significativo. Ningún participante reporta retrasos en las 

categorías de siempre o frecuentemente. Además, la proporción 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 más 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 gestión de pedidos y la 

optimización de rutas de distribución ofrecidas por la aplicación móvil y la aplicación web. 

Pregunta 2: ¿Cómo evalúa actualmente la eficiencia en la distribución de agua de la 

empresa Still Water? 

Figura 73. Grado de eficiencia en la distribución de agua  

 

Análisis e interpretación: Los resultados pertenecientes al pre test demuestran que 

la percepción sobre la eficiencia en la distribución de agua por parte de la empresa Still 

Water era en su mayoría negativa. Apenas un 4.80% de los encuestados califica el servicio 

como muy eficiente, mientras que un 29.80% lo considera eficiente. La mayoría lo evalúa 

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 opinión generalizada de 

deficiencia en el servicio ofrecido por la empresa Still Water. 

Después de la implementación de los aplicativos, los datos del post test evidencian 

una transformación positiva en la percepción del servicio. La proporción 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 categoría 

moderadamente eficiente disminuye a 26.20%, mientras que las categorías restantes de 

poco eficiente y nada eficiente desaparecen por completo. Lo que indica un aumento 

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

Pregunta 3: ¿Qué tan satisfecho está con el servicio general de entrega de agua de 

la empresa Still Water? 

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

 

Análisis e interpretación: Antes de la implementación de las aplicaciones, la 

satisfacción general con el servicio de entrega de agua de la empresa Still Water es baja. 

La mayoría conformado con el 44.00% expresa una opinión neutral, mientras que un 

22.60% señala 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 percepción general de deficiencia en el servicio. 

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

quienes se consideran muy satisfechos aumenta a 28.60%, mientras que la categoría 
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satisfecho crece considerablemente hasta el 60.70%, lo que evidencia un cambio positivo 

en la percepción del servicio. La categoría 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. Validación de los empleados 

Del mismo modo, luego de realizar el pre test y un post test, a los 8 empleados, se 

observó un aumento en el grado de satisfacción respecto a las distancias y las nuevas rutas 

de distribución, 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 recolección de información presente en el anexo 3. 

Pregunta 1: ¿Qué tan difícil le resulta modificar la ruta al incorporar un cliente 

nuevo? 

Figura 75. Grado de dificultad modificar la ruta 

 

Análisis e interpretación: Los resultados del pre test indicaron que la mayoría de 

los encuestados que conformaban el 62.50% percibe el hecho de modificar la ruta al 

incorporar un nuevo cliente como una tarea difícil. Un 25.00% lo califica como un proceso 

de dificultad moderada, mientras que sólo un 12.50% lo considera fácil, lo que sugiere que 

la flexibilidad en la modificación de rutas era limitada y representa un desafío significativo. 

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

facilidad para modificar rutas al aumentar los clientes. La categoría difícil desaparece por 
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completo, y ahora la mayoría de los encuestados (62.50%) considera que ajustar la ruta es 

una tarea fácil, mientras que el 37.50% lo califica como muy fácil. Estos datos indican el 

impacto generado al utilizar las aplicaciones, logrando optimizar de manera significativa la 

gestión de rutas, permitiendo una adaptación más ágil y eficiente de nuevos clientes. 

Pregunta 2: ¿Con qué frecuencia ha recibido quejas de clientes que no se entregó 

el servicio? 

Figura 76. Grado de frecuencia ha recibido quejas 

 

Análisis e interpretación: 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% señala que esto ocurría a veces. Un 25.00% menciona que las 

quejas sucedían rara vez. Estos resultados reflejan una deficiencia notable del servicio y 

una gestión inadecuada de pedidos. 

Por otro lado, los resultados del post test muestran una reducción significativa en la 

cantidad de quejas de clientes que no se entrega el servicio. Las categorías frecuentemente 

y a veces desaparecieron por completo, ahora el 87.50% de los encuestados reporta que 

las quejas ocurren solo rara vez. Además, un 12.50% afirma que nunca recibe reclamos, lo 

que indica que gracias al uso de la aplicación móvil y aplicación web se ha reducido 

drásticamente la insatisfacción de los clientes y se ha logrado entregar el servicio de 

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

utilizando los métodos actuales de planificación de rutas? 

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

 

Análisis e interpretación: Los resultados del pre test indicaron la insatisfacción con 

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

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

expresó una opinión neutral, por otro lado, solo un 25.00% afirma estar muy satisfecho. 

Estos resultados sugieren que, la optimización de rutas representaba un desafío 

significativo para la empresa. 

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

evidencian una mejora sustancial en la de planificación 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 más corto como Dijkstra, se 

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

eficiencia operativa como la satisfacción de los usuarios. 

Pregunta 4: Actualmente, ¿Qué tan de acuerdo está con que la gestión y 

planificación de rutas de distribución se controla de manera eficiente? 
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Figura 78. Gestión y planificación de rutas 

 

Análisis e interpretación: Los datos obtenidos del pre test evidencian que la 

percepción de los empleados sobre la eficiencia en la gestión y planificación de rutas es 

mayormente negativa. Sólo un 25.00% de los encuestados se muestra totalmente de 

acuerdo con que la gestión era eficiente. Un 25.00% expresa una opinión moderadamente 

de acuerdo, mientras que la mitad de los participantes (50.00%) indica estar poco de 

acuerdo en que la gestión y planificación de rutas de distribución es llevada de manera 

eficiente. 

Por otro lado, los resultados del post test muestran un cambio significativo. La 

categoría totalmente de acuerdo aumenta a 37.50% y la opinión de 50.00% de los 

encuestados ahora están de acuerdo en que la gestión y planificación se maneja de forma 

eficiente. Por su parte, la opción moderadamente de acuerdo se redujo a 12.50%. Estos 

datos indican que las estrategias implementadas lograron una mejora sustancial en la 

gestión de rutas, además deja abierta la posibilidad de implementar mejorar y buscar 

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

4.5. Validación de hipótesis 

Es fundamental llevar a cabo la recodificación de los distintos escenarios tanto en el 

pre test como en el post test. Este proceso permitió realizar un análisis más preciso 

mediante la regresión logística binaria, proporcionando así un respaldo estadístico sólido 

para la validación de la hipótesis planteada, tal como se muestra en la tabla 20. 
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Tabla 20. Recodificación de escenarios 

Recodificación Escenario 

0 Sin aplicación web y móvil para la optimización de rutas de 
distribución 

1 Con aplicación web y móvil para la optimización de rutas de 
distribución 

La recodificación se realizó 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 análisis en el software SPSS 

 

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 entrega de 
agua? 

1 ,000 
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¿Cómo evalúa actualmente la eficiencia en la distribución de agua de la 
empresa Still Water? 
¿Cómo evalúa actualmente la eficiencia en la distribución de agua de la 
empresa Still Water? 

1 ,000 

¿Qué tan satisfecho está con el servicio general de entrega de agua de la 
empresa Still Water? 

1 ,006 

 

Tabla 22. Resultados a preguntas a empleados 

Preguntas gl Sig. 

¿Qué tan difícil le resulta modificar la ruta al incorporar un cliente nuevo? 1 ,001 

¿Con qué frecuencia ha recibido quejas de clientes que no se entregó el 
servicio? 

1 ,004 

¿Qué tan satisfecho está con la distancia y los recorridos que realiza utilizando 
los métodos actuales de planificación de rutas? 

1 ,014 

Actualmente, ¿Qué tan de acuerdo está con que la gestión y planificación de 
rutas de distribución se controla de manera eficiente? 

1 ,032 

Por lo tanto, los resultados obtenidos validan la hipótesis, dando evidencia que la 

implementación de la aplicación web y móvil influye considerablemente en la optimización 

de rutas de distribución de la empresa Still Water del cantón Santo Domingo. 
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5. DISCUSIÓN 

Por medio del empleo de herramientas de recolección de datos, se desarrollaron 

encuestas a empleados y clientes, que aportaron a facilitar información respecto a las rutas 

de distribución y un modelo logístico, logrando evidenciar de este modo, las pautas donde 

se aumentó la eficiencia del servicio general de distribución 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 más rápido y ágil, reduciendo 

los tiempos de espera, aumentando la cantidad de entregas y se disminuyeron los costos 

logísticos. Este criterio se alinea con Mahmoud et al. (2022) que, aparece citado dentro de 

una obra de Bustamante et al. (2024), donde los modelos logísticos 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 relación con el segundo objetivo específico, se eligieron e integraron de diversas 

tecnologías, las cuales permitieron construir una aplicación práctica y eficiente. Esta 

propuesta combina algoritmos de búsqueda y optimización, 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 

programación como HTML, CSS, Bootstrap y JavaScript para desarrollo web, y Flutter, para 

el desarrollo móvil. 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 logística (p. 12). De manera similar, la 

implementación de aplicaciones web y móviles favorecen la accesibilidad y flexibilidad para 

los usuarios, tal como señalan 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 aplicación móvil y la aplicación web. 

El desarrollo de las aplicaciones incorporó la implementación de funcionalidades 
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indispensables para mejorar la optimización de rutas de distribución. Entre las principales 

funcionalidades incluyen el registro de cliente, inicio de sesión, registro de pedidos, 

asignación de pedidos a conductores, generación de ruta óptima y visualizar pedido en el 

mapa. Estas funcionalidades se implementaron de forma exitosa empleando el marco de 

desarrollo ágil Scrum, que permitió una priorización de tareas reduciendo el desperdicio de 

tiempo y esfuerzos de desarrollo. De igual manera, con este marco de trabajo se entregó el 

producto de manera incremental, mejorando la planificación 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 está basada en ciclos cortos llamados sprints, que 

garantizan una revisión constante de la incorporación de mejoras y los avances, lo cual es 

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

El análisis de los datos evidenció un aumento en la satisfacción de los clientes 

relacionado a la reducción en los tiempos de entrega, además, los empleados también 

indicaron que están 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 móviles para responder a las necesidades específicas, en 

entornos digitales (p. 82). 

De tal manera, se logró validar la hipótesis del estudio, donde, la aplicación web y la 

aplicación web incide significativamente en la optimización de rutas de distribución en la 

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

6.1. Conclusiones 

En definitiva, se concluye que, gracias al proceso de recolección de datos y a la 

identificación de los elementos críticos para la generación de rutas, se evidencia las 

limitaciones de los métodos utilizados. Las encuestas y entrevistas realizadas indican que la 

falta de herramientas tecnológicas afectaba la eficiencia operativa y a su vez genera 

insatisfacción en los clientes. Este diagnóstico es de vital importancia al permitir definir los 

requisitos funcionales necesarios en la aplicación móvil y la aplicación web, logrando que 

respondiera a determinadas necesidades de la empresa y a los retos logísticos de su 

entorno. 

El segundo objetivo, centrado en la selección de herramientas tecnológicas 

adecuadas para el desarrollo de las aplicaciones, permite integrar soluciones adaptadas a 

las capacidades de la empresa. Se realizaron comparativas de las diversas herramientas 

tecnológicas que permiten la correcta selección 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 propósito de distribuir la lógica 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 diseño e interfaz intuitiva y agradable. Del lado del desarrollo móvil en el 

frontend se emplea Flutter, el cual ofrece un solo entorno de desarrollo para diversos 

sistemas operativos, en este caso los más relevantes en este trabajo son Android e iOS. En 

cuando al backend y desarrollo de APIs, se emplea Express.js junto con JavaScript, 

además, como sistema gestor de bases de datos se usa MySQL, por la estructuración de 

datos y el manejo de datos relacionales. Por otro lado, de los diversos algoritmos de 

caminos más cortos, se emplea Dijkstra el cual destaca porque la precisión de sus 
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resultados es exacta, además añade 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 reducción en las distancias recorridas, además acompañado de una disminución en los 

tiempos de entrega de agua, generando de un incremento en la satisfacción del cliente. La 

herramienta permite mejorar la asignación de rutas y la gestión de pedidos, demostrando 

que la optimización tecnológica es clave para la competitividad en el sector logístico. 

6.2. Recomendaciones 

Se recomienda llevar a cabo evaluaciones periódicas a los procesos logísticos de la 

empresa, en busca de desarrollar nuevas funcionalidades que aporten valor a la empresa y 

aumenten el grado de satisfacción del cliente y el servicio que se le ofrece. Sin embargo, en 

cada nueva funcionalidad implementada se debe obtener retroalimentación y aprobación 

por parte de los clientes, empleando herramientas de recolección 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 distribución. Además, es esencial capacitar de manera continua al personal en 

el uso de la herramienta. Esto garantiza un manejo adecuado de la aplicación y su correcto 

funcionamiento. 

Finalmente, se recomienda realizar análisis periódicos de los datos generados por 

las aplicaciones para evaluar el desempeño de las rutas y los tiempos de entrega. Estas 

evaluaciones permiten identificar áreas de mejora y realizar ajustes dinámicos en las 
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estrategias de distribución según se requiera, asegurando que las operaciones se 

mantengan optimizadas con el tiempo. 
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8. ANEXOS 

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

 

  

 

  

RECURSOS CANTIDAD
VALOR 

UNITARIO

VALOR 

TOTAL USD

Estudiantes 2 - -

Computadora 2  $    750,00  $    1.500,00 

Punto de Acceso Wifi 1  $      50,00  $         50,00 

Regulador de Voltaje 2  $      20,00  $         40,00 

Smartphones 

(Testing)
2  $    300,00  $       600,00 

Generador EG1000 - 

120V - 1000W
1  $    500,00  $       500,00 

Aceite 10w30 

Havoline Synthetic 

Technology 1/4g

4  $      10,00  $         40,00 

Gasolina Extra (litros) 357,5  $        0,71  $       253,83 

Servidor 1  $    240,00  $       240,00 

Google API maps 1  $      50,00  $         50,00 

API WebServices 

Ecuador
1  $      10,00  $         10,00 

 $    3.283,83 

Recursos propios - -  $       400,00 

 $       400,00 TOTAL:

TOTAL:

GASTOS

Humano

Tecnología

Materiales

Servicios

INGRESOS
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Anexo 2: Carta de impacto y consentimiento informado 
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Anexo 3: Validación de instrumentos de recolección de datos 
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Anexo 4: Expertos en evaluación de instrumentos 

 

Anexo 5: Historias de usuario 
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Anexo 6: Pruebas de aceptación 
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Anexo 7: Certificado de base de clientes recurrentes – Still Water 
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Anexo 8: Evidencia por video de implementación del instrumento para la recolección 

de datos 

Fragmento de la Entrevista al Gerente de Still Water.MOV 

Anexo 9: Evidencia por video de la implementación de la aplicación web y la 

aplicación móvil 

Implementación del sistema 

Anexo 10: Datos de registros generados 

Encuesta a clientes: https://drive.google.com/drive/folders/1T3D8zoI-

eItCT1EeZx4fPEZZW50GgYgB?usp=sharing 

Encuesta a empleados: 

https://drive.google.com/drive/folders/1_Uth4DtOlkDOAACwfjWOn-

xBKlh2xn2P?usp=drive_link 

Anexo 11: Manual de usuario 

Enlace del manual completo: Manual de Usuario.pdf 

 

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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Anexo 12: Manual técnico 
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Anexo 13: Árbol del problema 

 

Anexo 14: Recodificación del instrumento de recolección de datos 

   

 

 

 

 

 

Recodificación

4

3

2

1

0

4

3

2

1

0

4

3

2

1

0

4

3

2

1

0

4

3

2

1

0

4

3

2

1

0

Insatisfecho

Muy insatisfecho

Poco eficiente

Nada eficiente

Satisfacción

Muy satisfecho

Satisfecho

Neutral

Escala de Likert

Recodificación de la escala de Likert

Eficiencia

Muy eficiente

Eficiente

Moderadamente eficiente

Muy importante

Importante

Neutral

Poco importante

Nada importante

Muy difícil

Difícil

Moderado

Fácil

Muy fácil

Importancia

Siempre

Frecuentemente

A veces

Rara vez

Nunca

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Moderadamente de acuerdo

Poco de acuerdo

Frecuencia

De Acuerdo

Dificultad

Nada de acuerdo

Recodificación

1

2

3

4

1

2

0

1

2

3

4

1

2

1

2

3

4

0

1

2

3

4

1

Más de 10

Otro

Cantidad de consumo de bidones

2 a 4

4 a 7

7 a 10

Sistema operativo del teléfono

Android

IOS

Windows Phone

Auditiva

Física

Posee un teléfono inteligente

Si

No

Tipo de discapacidad

Ninguna

Otro

Visual

30-40

40 o más

Género

Masculino

Femenino

Recodificación de las respuestas que no forman parte de la escala de Likert

Respuestas

Edad

18-25

26-30
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Anexo 15: Informe del Turniting 

 

 

 

 

 


