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I. Introduccion

Actualmente con el crecimiento significativo de diversas aplicaciones para plataformas mdéviles
(dispositivos celulares) las soluciones basadas en el uso de geolocalizacién se han vuelto mas
populares y aplicables en el dia a dia de las organizaciones con el fin de permitir una

administracion mas Optima de sus recursos.

Analizando la problemética de algunas empresas, se evidencio la importancia de organizar y
supervisar a los equipos de ventas mediante la construccion de una aplicacion para dispositivos
moviles (celulares), que aproveche las caracteristicas de su GPS integrado y permita ofrecer
informacion relevante de las rutas de ventas y toma de pedidos de venta que son actualmente

administradas desde el sistema central de una organizacion (ERP)

Se entiende por geolocalizacion la ubicacidén satelital de una entidad, en nuestro caso el

vendedor que transmitira su posicion geografica a través del dispositivo movil.

ERP, Por sus siglas en ingles “Enterprise Resource Planning”, es un sistema integrado de

informacion que permite planificar los recursos empresariales.

Con la aplicacion de un sistema tecnolégico ERP se pretende mejorar los procesos de

planificacion y control de los recursos, que posee una empresa.

Microsoft Dynamics AX, es el ERP comercializado por la compafiia Microsoft desde el afio 2002,
siendo su nombre original Axapta.

Existen varias versiones de este ERP, sin embargo la versién utilizada para el es Microsoft
Dynamics Ax 2012 R2.



II. Justificacion

Considerando que la tendencia y enfoque de las empresas se centra en la busqueda e
implementacion de soluciones moviles, se vio la necesidad de desarrollar una aplicacion que se
pueda integrar al trabajo diario del personal de una organizacion, adicionalmente se evidencio
una escasez en el mercado de soluciones que permitan combinar el uso de estas tecnologias

con sistemas de posicionamiento global.

Microsoft Dynamics Ax es el ERP que poseen algunas grandes empresas en el pais, una de

ellas Confiteca, compafiia dedicada a la fabricacion y distribucion de productos.

Las ventas es el punto mas critico en este tipo de empresas, es importante una buena
organizacion y sobre todo planificacién de la demanda que existe en el mercado acompafiada de

un control de actividades sobre cada vendedor movil

En esta empresa actualmente existe una integracion entre su ERP y los dispositivos hand-held y
PDA, sin embargo esta combinacion unicamente permite desarrollar las actividades comerciales
mas no de analisis, sumado a esto que el proceso de sincronizacion de la informaciéon entre el
ERP y estos dispositivos no es en linea, por lo tanto cada vendedor requiere acercarse a puntos

especificos destinados para esta actividad.

Por lo tanto se ha decidido desarrollar una aplicacion mavil, integrada a Microsoft Dynamics AX
mediante el uso de servicios web, que permita enviar desde el dispositivo movil hacia el ERP
informacidn precisa respecto a los pedidos de venta procesados por cada vendedor junto con la

posicion geogréfica de las ventas efectuadas por cada vendedor para su posterior analisis.

Por otro lado, Confiteca actualmente realiza el levantamiento de informacién de coordenadas de
clientes de manera manual, sin embargo con el desarrollo esta aplicacién la toma de informacién
sera automatica y en linea, a través del dispositivo mévil y actualizado en el ERP mediante un

servicio web.



III. Antecedentes

En Quito, la empresa Confiteca, cuando inicié la implementacion de Microsoft Dynamics AX,
desarrollé un modulo de ventas basado en el concepto de rutas de ventas, esta informacion es

trasladada mediante una interfaz a cada uno de los dispositivos moviles hand-held y PDA

La informacion almacenada en estos dispositivos genera datos de entrada para poder realizar las
ventas asignadas al personal, permitiendo a los vendedores despachar los productos y armar los

pedidos de venta. Toda esta informacion retorna al sistema ERP también mediante una interfaz.

Con el pasar de los afios, surge la necesidad de poder utilizar de mejor manera toda la
informacién que es almacenada en el dispositivo movil y no se traslada al ERP, como por
ejemplo la ubicacién exacta de cada uno los puntos visitados, ventas efectuadas; esto para
poder obtener una estadistica de ventas por zona méas exacta y en linea, y mas importante adn,

tener un control de actividades sobre cada vendedor.

IV. Objetivos

Objetivo General:

Obtener informacion respecto a la ubicacion exacta que posee un cliente de la organizacién, en
el momento que se realiza la venta, para almacenar y actualizar en el ERP Microsoft Dynamics
AX, y con esto poder realizar una planificaciéon de la demanda por zonas vy sitios especificos y

tener un control mas efectivo de la situacion de cada vendedor.

Para conseguir este objetivo inicial, se plantea la construccion de una demo sobre la plataforma
iOS 8.0 cuyo modelo sera extendido en el corto plazo al resto de plataformas de dispositivos

moviles existentes en el mercado.



Objetivos Especificos:

1.

Desarrollar en Microsoft Dynamics Ax un médulo de administracién y gestion de rutas de
ventas basadas en la experiencia de Confiteca y que aplique en su totalidad a empresas

similares dedicadas a la distribucién masiva de productos de diversa variedad.

Desarrollar una aplicacion para dispositivos méviles que permita gestionar los pedidos
de venta y obtener la ubicacion exacta con coordenadas geogréficas, del lugar en el cual
se realiza dicha venta; asi como la visualizacion de rutas sugeridas hacia cada uno de

los clientes que forman parte de la ruta.

Desarrollar una interfaz de doble via mediante el uso de servicios web, que permita
enviar desde el ERP hacia el dispositivo mévil toda la informacion necesaria para
generar los pedidos de venta de cada cliente de la organizacion y retornar hacia el ERP

la venta en firme junto con la posicién geografica.

Desarrollar dentro de la aplicacion movil un médulo de consultas que permita el analisis
de los datos obtenidos utilizando geolocalizacién y el apoyo visual de mapas para una

mejor interpretacion de estos datos.



V. Desarrollo Caso de Estudio

5.1 Ciclo del Proceso

El proceso inicia con la recepcion del producto por parte del vendedor. La recepcion implica que
el vendedor acude fisicamente a los centros de abastecimiento de la organizacion, y se
aprovisiona del inventario disponible en su almacén “mdvil”, para ser mas precisos el almacén
‘movil” dentro del ERP corresponde a una bodega de inventario y fisicamente representa el

camidn, de propiedad del vendedor o de la organizacion.

El proceso de transferencia de inventario desde las distintas bodegas de la organizacién a cada
uno de los almacenes moviles se los realiza desde el sistema central ERP y es ejecutado por

usuarios exclusivos de la aplicacion Microsoft Dynamics Ax.

Por otra parte, el vendedor con su dispositivo movil (Tablet o teléfono inteligente) inicia sesion en
la aplicacién mavil, esta accion internamente invoca a un servicio web que realiza la carga de
toda la programacion de visitas planificadas para un dia especifico conjuntamente con el stock
de inventario disponible en el almacén movil del vendedor. Este proceso de carga inicial se lo

puede realizar usando la red movil 3G/4G o una red inaldambrica.

La aplicacidn sugiere, en funcidn su ubicacion actual, el orden de los clientes a visitar

comenzando por el mas cercano.

La visita a cada cliente implica la creacion de un pedido de venta, mejor conocido en el mundo

de los ERP como orden de venta.

Una orden de venta se encuentra asociada a un cliente y en su detalle se incluye el listado de
los articulos a despachar. El proceso termina con la entrega del pedido y la facturacién de la
orden de venta, esto significa que la aplicacion mévil envia los datos del pedido de venta hacia el
sistema central ERP, la aplicacion movil realiza el consumo de un servicio web y este se encarga
de contabilizar la orden de venta, genera y autorizar la factura, y finalmente realizar el descargo

de inventario.



Flujograma 1 .- Ciclo de procesos de ventas

‘ Inicio ’

Transferir Iniciar proceso Registro de posicion
inventario hacia de distribucion — geografica
almacenes
moéviles
y | 1
.z .
Recepcion de Generar pedido Factura
producto de venta Electrénica (XML
y RIDE)

A

Sincronizar Despachar
informacion de producto a
rutas cliente ¢Visita a
clientes
finalizados?
A A
Sincronizar Enviar pedido a
informacioén de sistema central Si
stock de ERP
productos No A4
@
A A\ 4
Examinar rutas Registro de orden Y
sugeridas de venta
Fin

Fuente: Gustavo Leoro

5.2 Modulo de Administracion de Rutas en el ERP

De manera estandar el ERP no cuenta con un médulo de gestion y administracion de rutas, es
por ello que para llevar a cabo la propuesta planteada en el caso de estudio ha sido necesario el

desarrollo de este nuevo mddulo que tiene como premisa fundamental la asociacién de un



vendedor con una bodega de inventario, y la asignacion de rutas que corresponden a un

conjunto de clientes a visitar en un dia especifico.

El objetivo central de esta propuesta, es permitir la transferencia de inventario desde la bodega o
bodegas principales hacia cada una de las bodegas méviles asociadas a cada vendedor, con el

fin de abastecerlo del inventario necesario para iniciar el proceso de distribuciéon.

llustracion 1.-
Recepcion de
producto

Fuente: Gustavo Leoro

Es importante mencionar que la gestion y administracion de los usuarios (vendedores) que haran

uso de la aplicacion movil se lo realiza en el sistema central ERP.

Para efectos de nuestro caso de estudio se han definido dos perfiles:



e \endedor: Este tipo de usuario tendra Unicamente acceso a la funcionalidad de
generacion y registro de pedidos de venta.

e Administrador: Este tipo de usuario ademas de la funcionalidad antes descrita, tendra
acceso a monitorear el avance de actividades y ventas efectivas de los vendedores a su

cargo.

En el sistema ERP, se ha creado una nueva sesion para permitir el registro de los usuarios que

accederan a la aplicacion movil.

Grdfico 1 Administracidon de Usuarios Méviles

[zg) Administracién de usuarios (2 - ac) -lal x|
4FNueve % Eliminar O @
Visién general | General

[[] Mimero de personal ~ Mombre del trabajador

José Gustave Leoro

4 « > |

| B | B nimero de... | LA{@86) | USD| ac

Fuente: Dynamics Ax — Mddulo de Gestion de Rutas
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Como se muestra en el grafico No. 1 es necesario completar la siguiente informacién:

Tabla 1.- Configuracién Usuarios Mdviles

Campo Descripcion

NUmero de Personal Corresponde al cddigo identificador
de cada empleado dentro de la

organizacion

Contrasefia Corresponde a la clave de acceso




para la aplicacion movil. La
contrasefia se encuentra encriptada
para proporcionar mayor nivel de

seguridad

Perfil Se han definido dos perfiles:

Administrador y Vendedor

Fuente: Dynamcs AX — Médulo de Gestion de Rutas

Grdfico 2.- Administracion de Usuarios Moviles

fag] Administracion de usuarios (2 - ac) = || = -
¢ MNuevo X Eliminar O @
Vision general | General

Nimero de personal:

tE

Password: ssessenee

Tipo de Usuario (Mdvil): | Administrador v

4 « | I//_‘I | Bl numero de... | L(46) | USD| ac

Fuente: Dynamics Ax — Mddulo de Gestion de Rutas

VENDEDOR

Un vendedor dentro del sistema central ERP, corresponde a un empleado o trabajador de la
organizacion. El médulo de recursos humanos de Microsoft Dynamics Ax se encarga de

gestionar y administrar toda la informacién relacionada con cada empleado de la organizacion.

Se han realizado unos pequefios ajustes y modificaciones a este mddulo para permitir el ingreso
de la informacion necesaria que permitira completar de forma adecuada el ciclo de toma de

pedidos de venta, la cual se detalla a continuacion:



Grdfico 3.- Informacion Adicional de Vendedores

(ag) Trabajador (1) - Nombre: José Gustavo Leoro, gleoro

TS| Trebcjador | Registrodehoras  Gestion de proyectos  Gestion de cargos
/7’7 [} Caso nuevo (? 3 7 It Agregar asignacion™ Ty Py ™ @ 0 I\!T

2] Imagen 4 £ Baja~ — i =
E

ditar | Contratar Asignaciones de Mistorisl del Mantener Configurar | Veren | Archives  Impuestos
B = n
7 Eliminar trabajador nuevo~ o Crear evento deidoneidad ™ o e yeabajador empleo  versiones jerarquia | adjuntos

Mantener Acciones del personal Asignacién de puestos Versiones - Informac... | Archivos Registro

berfil José Gustavo Leoro

a4 Comercial

Id. de disefio: ‘ | Autenticacién de POS

Ausencia \dioma: |V El usuaric necesita cambiar la contrasefia en el siguiente inicio de sesian: [

G Tipo de armples: e o] Commes

Bloquesr inicio de sesion de POS: O

Emplee

Némina Continuar con errores de Real-time Service: []
Recibo

Nombre en el reciba: l:l

Informacién

Competencias y desarrolio
* Comercial

Transaccienes Tiendas Permisos de POS

N

Dispositive Mévil
Sitio: k1

Almacén: 51-01

Cédigo de establecimiento: 001

<l <) <]|x

Punto de emision: ool

Fuente: Dynamics AX - Médulo de Gestion de Rutas

Tabla 2.- Configuracion adicional de vendedores

Campo Detalle

Sitio Un sitio es una agrupacion de recursos empresariales como, por ejemplo, almacenes
y unidades de produccién, que comparten transacciones relacionadas entre si,

poseen una ubicacidn geografica y pertenecen a una Unica entidad juridica.

Almacén Corresponde a una ubicacion dentro del sitio donde se almacena cualquier tipo de

inventario.

Establecimiento Corresponde a cada una de las sucursales que tiene la registrada la entidad juridica

en el Servicio de Rentas Internas

Punto de Emision Corresponde a cada uno de los puntos en los cuales se realiza la impresion de
comprobantes autorizados. Cada punto de emisién tiene asociado un nimero

secuencial que corresponde al nimero de factura.

Fuente: Dynamics AX — Modulo de Gestién de Rutas

La informacion de sitio y almacén permite notificar a cada vendedor de su inventario disponible
(stock).

La informacién de establecimiento y punto de emision permite registrar la factura de venta de
acuerdo a lo estipulado en el reglamento de comprobantes electronicos del Servicio de Rentas

Internas.

10




CLIENTE

Un cliente dentro del sistema central ERP, corresponde a aquella persona natural o juridica que
realiza la transaccion comercial denominada compra, el cual contiene una serie de atributos que
permiten definirlo claramente, sin embargo pondremos énfasis unicamente en aquellos que

competen a nuestro caso de estudio.

Uno de los atributos importantes y que es parte fundamental de la propuesta de este caso de
estudio es la posibilidad de clasificar a un cliente en funcién de su ubicacion dentro de un area

geogréfica. Este atributo se conoce como zona de ventas.

Grdfico 4 Datos demogrdficos de ventas de clientes

ey Empresas cliente (1 - ac) - Codigo de cliente: 1765324498, GUSTAVO LEORO R.

Cliente Vender Factura Cobrar Proyectos Servicio Mercado Comercial General

/ X Eliminar 3 LD _{{\ E‘Eij @ i Cuentas bancarias “\g ] @ JJ

2@; Actualizacion conjunta

Editar Cliente | Contactos | Transacciones  Saldo  Prondstico Tarietas de crédit Generar a partir  Archivos | Impuestos  Registration
- B Tarjetas de crédito deplantilla™  adjuntos number search
Mantener Mueve Cuentas Transacciones = Saldo  Prondstico Configurar Archivos adjuntos Registro

1765324498 : GUSTAVO LEORO R.

a4 Datos demogréficos de ventas

Contacto principal:

Zona de ventas: E
W i

Linea de negocio:
Empleado responsable: Diego Galle Motas:
Segmento:

Subsegmento:

Cadena de empresas:

Crédito y colecciones
Valores predeterminados de la orden de venta

a4 Valores predeterminados del pago

4 4 | S ||: |J | 7 | Lz zona de ventas del cliente

Fuente: Dynamics AX - Médulo de Gestion de Rutas

Para nuestro estudio se han predeterminado las siguientes zonas de venta dentro del Distrito
Metropolitano de Quito, tomando como base las 8 administraciones zonales en las que se

encuentra dividido.

Tabla 3 Administraciones zonales (Zonas de Venta)

Codigo Descripcion
01 La Delicia
02 Calderdn

11



Esta clasificacion permitira estructurar cada una de las rutas en funcion de las zonas de ventas

03 Quito Norte

04 Quito Centro
05 Quito Sur

06 Quitumbe

07 Valle de los Chillos
08 Valle de Cumbaya

Fuente: http://lwww.quito.gob.ec/

antes mencionadas, haciendo esta tarea mucho mas sencilla.

Por otra parte, es imprescindible para nuestro estudio, definir la ubicacion de la sucursal o

sucursales de cada cliente.

El sistema ERP provee de forma estandar el ingreso de la siguiente informacién relacionada con

la ubicacion geografica del cliente

Grdfico 5 Informacion geogrdfica de clientes

|| Editar direccién (1) - Cédigo de cliente: 1. = =) -

Id. de localidad:

Mombre o descripcion:

Propasito:

a Direccion
Pais/region:

Calle:

Mimero de calle:
Estado:
Ciudad:

Distrito:

000000214

SUCURSAL |

Megocic

ECU

PEDRO DEL SOLAR E4-49 Y GUEPI

PICHINCHA

QuITo

v

Fuente: Dynamics AX — Médulo de Gestién de Rutas

Tabla 4 Informacién geogrdfica de clientes

Campo

Descripcion

Pais / region

Permite especificar el pais de ubicacion del cliente

12




Estado Para nuestro propésito, corresponde a la provincia en la cual se ubica el

cliente.
Ciudad Corresponde a la ciudad en la cual se ubica el cliente
Distrito Para nuestro caso de estudio corresponde a la parroquia en la que se ubica un

determinado cliente.

Descripcion | Una descripcion general de la direccion del cliente

Calle Ubicacion del cliente

Fuente: Dynamics AX - Modulo de Gestion de Rutas

De igual forma cada direccidn registrada y asociada a un cliente debera poseer la informacién de
latitud y longitud, informacién necesaria para poder desplegar en nuestra aplicacion mévil, con la

ayuda visual de un mapa, los puntos de visita programados para un dia especifico.

Grdfico 6 Coordenadas geogrdficas de Clientes

4 General

Impuestos sobre las ventas:

Zona horaria:

Latitud: -0,1580360000

Longitud: -78,480833000(

il .

el ]

Vigente: 20/03/2015 15:11:05

Caducidad: Munca

Fuente: Dynamics AX - Médulo de Gestion de Rutas

RUTA (PLANTILLA DE RUTAS)

Corresponde a un conjunto de clientes que deben ser visitados por el vendedor en un dia
especifico de la semana. Como se habia mencionado en la seccidn anterior, un cliente debe
tener claramente definido la ubicacién de sus sucursales tanto a nivel de direccién como de

coordenadas de latitud y longitud.
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Grdfico 7 Rutas de Venta

Granda Centeng@e

DN

%
& &

X0 3
illalengud N 5 §
Juan Jos& Vil &bv S :‘

Fuente: Google Maps

De forma estandar no existe esta funcionalidad dentro del ERP, por lo tanto se ha desarrollado

un mddulo que permite gestionar y administrar la informacion de rutas.

Para la creacion de una ruta de venta, se deben tener en cuenta los siguientes aspectos:
¢ Identificador de Ruta: Un numero secuencial Unico que permite identificar a cada ruta.

o Descripcién: Corresponde a una breve descripcién de la ruta.

e Zona de ventas: Esta caracteristica permite establecer rutas en funcion de las zonas de

ventas propuestas.
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Grdfico 8 Programacion de Ruta de Venta

™| Rutas de Venta (2 - ac)

e Nuevo X Eliminar

Identificedor de Ruta  Descripcién Identificador de Ruta: | RTA-000000001
LA CENEE P o Ruta Venta |

RTA-000000002 Ruta Venta Il
Zona de ventas: 02 [v
Vendedor: gleoro [v |
Activo:
a Lunes
3 Nueve X Eliminar
] Cédigo de cliente  Nombre Referencia de direccién  Descripcion
17437421001 IDEAL ALAMREC 5637158077 IDEAL ALAMREC
cli300001 Novacero 5637158078 direccion
1765324498 GUSTAVO LEORO R. 5637158079 SUCURSAL |
1725097492001 RIO NAPO 5637158080 MATRIZ PRINCIPAL
I Martes
't Miéreoles
I Jueves
I Viernes
I Sdbado
< I Y > Domingo
4 « | 2 |Z| | B | campo de referencia en una tabla diferente

Fuente: Dynamics Ax - Médulo de Gestion de Rutas

Calle

AV. LA PRENSA Y TELEGRAFO |

AV. CORURIA ¥ FRANCISCO DE ORELLANA
PEDRO DEL SOLAR E4-49Y GUEP|
URBANIZACION JARDINES DE AMAGASI

EICE

e Vendedor: Permite identificar el vendedor asociado a una determinada ruta de venta y

asi conocer con claridad la planificacion de visitas para cada dia de la semana.

e Activo: Permite identificar si una ruta se encuentra activa. Las rutas que no se

encuentren activas no seran consideradas en el proceso de envio de informacién hacia

el dispositivo movil.

Grdfico 9 Programacion de Ruta de Venta

a4 Lunes

4 Nuevo < Eliminar

[] Cédigo de cliente  MNombre Referencia de direccion  Descripcidn Calle
17437421001 IDEAL ALAMREC 5637158077 IDEAL ALAMREC AV. LA PRENSA Y TELEGRAFQ |
cli300001 Movacero 5637158078 direccion AV. CORUFIA Y FRANCISCO DE ORELLANA
1765324493 GUSTAVO LEOROR. 5637158079 SUCURSALI PEDRO DEL SOLAR E4-49Y GUEPI
1725097492001 RIO NAPO 5637158080 MATRIZ PRINCIPAL ~ URBANIZACION JARDINES DE AMAGASI

Martes
Miércoles

Jueves

Sibado

[
[
I
- Viernes
[
I Domingo

Fuente: Dynamics Ax — Modulo de Gestion de Rutas
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Clientes: Para cada dia de la semana se asigna uno o varios clientes, desplegando unicamente
aquellos clientes que se encuentren dentro de la zona de ventas configurada en la ruta.
Adicionalmente, es importante especificar la direccion del cliente a visitar, ya que un cliente

puede tener mas de una direccion registrada.

Es importante destacar que esta es la plantilla predeterminada de configuracién de rutas y sirve

como base para la generacion de rutas en un periodo de tiempo.

GENERACION DE RUTA

Esta seccion permite generar, en un periodo especifico de tiempo, todas las rutas o un grupo

especifico de rutas, en funcion de la informacién registrada en la seccién de plantillas de ruta.

Grdfico 10 Generacion masiva de Rutas

g Microsoft Dynamics AX (2) = = -
Crear Rutas de Venta

General | Lote

Desde fecha: 01/04/2015 | EH
Hasta fecha: 30/04/2015 jﬂ
Identificador de Ruta: | RTA-000000001 v |

Aceptar | | Cancelar

Identificador de Ruta

Fuente: Dynamics Ax — Médulo de Gestion de Rutas

Con esto, se obtiene un detalle diario las actividades de cada vendedor, con la posibilidad de
hacer cambios en un dia especifico, ya sea agregar a una ruta especifica la visita de un cliente

diferente a la planificada, o en su defecto eliminar de una ruta la visita a un cliente.

La sesién mostrada en el gréfico No. 11, permite efectuar cualquier cambio requerido sobre una
ruta especifica en un dia especifico del afio, de esta manera se consigue una total flexibilidad

ante cambios inesperadas en la programacion de un vendedor.
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Grdfico 11 Visualizacion detallada de rutas

Oe
[ Fecha Dia BN
01/03/2015 Dominge
02/03/2015 Lunfs
03/03/2015 Martes =
04/03/2015 Miércoles
05/03/2015 Jueves
06/03/2015 Viernes
07/03/2015 Sébado
08/03/2015 Domingo
08/03/2015 Lunes
10/03/2015 Martes
11/03/2015 Miércoles hd
s Agregar 3§ Quitar
[] Identificador de Ruta ~ Cédigo de cliente  Nombre Referencia de direccion  Calle Vendedor  Nombre del trabajador
RTA-000000001 17437421001 IDEAL ALAMREC 5637158077 AV. LA PRENSA Y TELEGRAFO | gleoro José Gustave Leoro
RTA-000000001 cli300001 MNovacero 5637158078 AV. CORUNA ¥ FRANCISCO DE ...  gleoro José Gustave Leoro
RTA-000000001 1763324498 GUSTAVO LEOROR, 5637158079 PEDRO DEL SOLAR E4-49 Y GUEPI  gleoro José Gustave Leoro
RTA-000000001 1725097482001 RIO NAPO 5637158080 URBANIZACION JARDINES DE A...  gleoro José Gustave Leoro
| ey | usp| ac Cerrar

Fuente: Dynamics Ax - Mddulo de Gestion de Rutas
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5.3 Arquitectura e Infraestructura Microsoft Dynamics Ax

Es importante conocer los elementos basicos que conforman la configuracion tipica de una

instalacion de Microsoft Dynamics Ax.

Grdfico 12 Topologia bdsica - Microsoft Dynamics Ax

Cliente

A "
|

Cn-n!‘:rn-ladnjr de D_-n-mlnm Servidor de Objetos Servidor AlIF - Servicios Servidor de Base de Datas
[Directario Activa)

de Aplicacién [ADS) Web lIS (Microsoft SQL Server}

Fuente: Microsoft Dynamics Ax 2012 Installation Guide

Controlador de Dominio: Los controladores de dominio tienen una serie de responsabilidades.

Una de ellas es la autentificacion. La autentificacion es el proceso de garantizar o denegar a un

usuario el acceso a recursos compartidos.

Servidor de Objetos de Aplicacion (AQS): El servidor de objetos de la aplicacion de Microsoft, por

sus siglas en inglés AOS, viene a ser el componente central en una instalacion de Microsoft
Dynamics Ax, su funcién es robustecer la seguridad, administrar las conexiones entre un
determinado cliente y el servidor de base de datos y proveer la base adecuada para ejecutar la

ldgica del negocio de Microsoft Dynamics Ax.
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Servidor de Base de Datos: El servidor de base de datos aloja la base de datos que almacena
toda la informacién transaccional generada en la aplicacion. Este servidor también aloja una
segunda base de datos que almacena todos los elementos de la aplicacion, estos elementos
incluyen cualquier personalizacion adicional realizada al ERP, como es el caso del modulo de

administracion de rutas propuesta en el presente trabajo de titulacion.

Servidor AIF/WEB: El servidor del marco de trabajo de integracion de aplicaciones por sus sigl

en inglés AlF, aloja toda la funcionalidad expuesta por el ERP a través de servicios Web.

as

En la practica, y dependiendo del presupuesto del departamento de IT de cada organizacion, el

objetivo es conseguir una topologia escalable y de alta disponibilidad.

Grdfico 13 Topologia escalable - Microsoft Dynamics Ax

8’ a

L |
-~
"h
[ W
Red Perimetral ‘]ull -
Servidor Terminal Servicios Web - 115 ]

.

Firewall Interno

@

Clientes Intranet

Aplicacion Ty
{Intranet} b
Servidor de Objetos de la Servidor de Aplicaciones Legacy
Aplicacion ADS Integracign
gii’ Controlador de Dominio
Base de Datos 55AS - Servidor da Andlisis Servidar de Base de Datos "
SOl Server Microsoft QL Server Sarvidor
de Correo
55RS - Servidor de
Reportes S0L Server

Red de Area de Almacenamiento SAN

Fuente: Microsoft Dynamics Ax 2012 Installation Guide
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El diagrama propuesto se basa en la arquitectura e infraestructura actual de la empresa
Confiteca, este esquema muestra una topologia estructurada en capas que proporciona mayor
seguridad mediante la ubicacion estratégica de cortafuegos y el uso de una red perimetral o zona
desmilitarizada por sus siglas en inglés DMZ. Una red perimetral, evita el acceso directo de la

intranet por parte de cualquier usuario externo.

Dentro del intranet corporativo, los servidores estan divididos en funcién de las siguientes capas:

e (Capa de aplicacion (intranet), que contiene aquellos servidores que se especializan en

proporcionar informacion a los clientes, como es el caso del AOS.

o Capa de base de datos, que contiene aquellos servidores especializados en el
almacenamiento de informacién y que pueden ser recuperados por los servidores
localizados en la capa de aplicacién. En esta capa también se ubican servidores que
proporcionan a toda la empresa funciones administrativas y de seguridad, como es el

caso del servidor de directorio activo y de correo electrénico.

Los clientes de Microsoft Dynamics Ax que se conectan a través de una red WAN estan
configurados para utilizar los servicios de terminal server para comunicarse con el servidor de
objetos de aplicacion (AOS). Los clientes de Microsoft Dynamics Ax que se conectan a través de
una red LAN (intranet) estan configurados para conectarse con el servidor de objetos AOS

directamente.

Red Perimetral

La red perimetral proporciona acceso a los usuarios externos a la funcionalidad de Microsoft

Dynamics Ax a través de los siguientes tipos de servidores:

e Servidor de Terminal, que proporciona, a través de una red privada virtual, acceso a

usuarios autorizados.

e Paranuestra llevar a cabo nuestra propuesta, se incluye en la infraestructura actual de la
organizacion un servidor web (IIS) que proporciona acceso a la funcionalidad de

Microsoft Dynamics Ax mediante el uso de servicios web.
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Capa de Aplicacion

La capa de aplicacion contiene servidores que proporcionan informacién tanto a clientes internos
como externos que acceden a Microsoft Dynamics Ax a través de la red perimetral. Esta capa

contiene los siguientes servidores:

e Servidor AOS: El servidor AOS proporciona comunicacion entre los clientes de Ax y el
servidor de base de datos. Adicionalmente gestiona funcionalidad para la integracion con
sistemas externos (AIF), tareas de procesamiento en lote y actividades de flujo de

trabajo.

o Servidor de Integracion: Proporciona conectividad con sistemas pre-existentes.

Capa de Base de Datos

La capa de base de datos contiene los siguientes servidores:

e Servidor Microsoft SQL Server: contiene la base de datos de la aplicacién Microsoft

Dynamics Ax

e Servidor SSAS: Servidor de analisis de datos que gestiona y administra la rama

correspondiente a la inteligencia de negocios (Cubos de Informacion)

o Servidor SSRS: Servidor de Informes que gestiona la implementacién y administracion

de los informes generados desde la aplicacion de Microsoft Dynamics Ax.

En cuanto a los requerimientos de red, El ERP puede operar sobre redes que ejecuten el
protocolo IPv4 o el protocolo IPv6. LA velocidad minima de conexion requerida entre el servidor
AOS y el servidor de base de datos es de 100 Mbps (b).

El tiempo de respuesta de ejecucion de una tarea sobre el ERP viene expresada por la siguiente

formula:

Tiempo de Respuesta = (Numero de llamadas hacia y desde el servidor) * Latencia + Numero de

bytes enviados / b

De la formula se puede concluir que mientras mayor es la latencia de la red, mayor sera el

tiempo de respuesta.
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5.4 Esquema de Integracion

El ERP proporciona un marco de trabajo que permite la integracion con aplicaciones externas.
Este marco de trabajo se conoce como marco de integracion de aplicaciones por sus siglas en

inglés AlF.

El marco de integracion de aplicaciones (AlF) habilita a la organizacidn la posibilidad de
comunicar e integrarse con procesos externos o socios estratégicos mediante el intercambio de
documentos XML a través de diversos medios y adaptadores de transporte, el presente trabajo
de titulacion se centra en el adaptador HTTP que permite la comunicacion sincronica con un sitio

web.

El ERP expone su funcionalidad a través de servicios que estan basados en Windows
Communication Foundation (WCF) y que se encuentran alojados en el servidor de objetos de la

aplicacion AOS.

Tanto las aplicaciones externas como aplicaciones y componentes propias del ERP, consumen

los servicios de Microsoft Dynamics Ax accediendo directamente hacia el servidor AOS.

Aplicaciones externas basadas en internet, como la aplicacion propuesta en este trabajo de
titulacion, acceden a los servicios de Microsoft Dynamics Ax a través del servidor de Internet
Information Services (IIS). IS enruta todas las peticiones entrantes de los servicios del ERP

hacia el servidor de objetos de aplicacion (AOS).

Todas las solicitudes de peticion, independientemente de su origen, son gestionadas en tiempo

de ejecucion por WCF que se encuentra alojado en el servidor de objetos de la aplicacion AOS.
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Grdfico 14 Arquitectura del Marco de Integracion de Aplicacion - Microsoft Dynamics Ax

CLIENTES
Clientes de L. Cliente de Portal Herramientas
Aplicaciones . . i
Internet Dynamics Ax  Empresarial Office

Internet Information Services (IIS)

Servicios Web
WCF

Marco de trabajo Windows Communication Foundation

:

Légica del Negocio - Microsoft Dynamics Ax

Servidor de Objetos de Aplicacién ADS

BizTalk

Fuente: Microsoft Dynamics Ax 2012 Installation Guide
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5.5 Consideraciones a nivel de seguridad

La exposicion de los servicios web en el ERP, se lo realiza a través de los denominados puertos
de integracion que permiten administrar y exponer uno varios servicios web. Cada puerto de
integracion posee un unico identificador de recurso (URI) que identifica la direccidn del puerto.
Por defecto todos los usuarios definidos en el ERP (seccidn estandar de administracion de
usuarios del ERP) tienen acceso a los puertos de integracidn, sin embargo es recomendable

restringir su acceso a grupos o usuarios especificos.

El segundo nivel de seguridad aplicado en el trabajo de titulacion corresponde a la configuracion

de usuarios intermediarios de confianza, este tipo de usuario puede enviar solicitudes de peticion
a un puerto de integracion en nombre de otro usuario; este usuario debe pertenecer al directorio

activo de la empresa, tener acceso al puerto de integracidn donde se expone el servicio web y

finalmente ser un usuario valido dentro del ERP.

El o los usuarios a los que suplanta el usuario intermediario de confianza, corresponde a
usuarios que no necesariamente pertenecen al directorio activo (para el presente trabajo de
titulacion, estos usuarios corresponden a los vendedores) pero que obligatoriamente deben estar
registrados en la ficha de administracion de usuarios del ERP con el tipo “usuario de

reclamacion” (claim user); de esta forma se garantiza y se delega la autenticacion al propio ERP.

Es por ello que en cada invocacion a un servicio web, la aplicacion mévil envia siempre el

identificador de usuario.

En resumen, la seguridad en la exposicion y consumo de los servicios web se aplica a través de
la combinacion de WCF, IIS, el directorio activo y la seguridad propia del ERP a través del

manejo de roles de seguridad.

o Cualquier peticion o invocacion a un servicio web es recibida por el servidor web (IIS)
donde estos servicios se encuentran alojados. IIS recupera las credenciales del usuario
que realiza la peticidn y lo valida contra el listado de usuarios registrados en el directorio

activo.
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e A continuacion, la solicitud es procesada por el servidor AlF el cual ejecuta una
autenticacion adicional verificando que el usuario solicitante cumpla con los siguientes
criterios:

o Seaun usuario valido del ERP

o Tengo los roles y permisos necesarios dentro del ERP

5.6 Servicios Web personalizados en Microsoft Dynamics Ax

El ERP posee una gama de servicios predeterminados para efectuar muchas de las tareas
comunes dentro del sistema central, sin embargo al tratarse de un médulo completamente
nuevo, es necesario recurrir a la creacion de servicios personalizados que permitan exponer

cualquier nueva funcionalidad desarrollada bajo X++' hacia cualquier tipo de cliente externo.

Cualquier funcionalidad desarrollada bajo x++ puede ser expuesta a través de un servicio web

personalizado mediante el uso de contratos de datos (data contracts).

Un contrato de datos, es un acuerdo formal entre un servicio y un cliente donde se describe los
datos que se intercambiaran (datos miembro). Un contrato de datos define con precision, para
cada parametro o tipo de valor devuelto, que datos se serializan? para el intercambio de

informacion.

Para entender mejor utilizaremos como ejemplo el servicio personalizado que permite el

intercambio de informacion del stock de producto.

Para el intercambio de informacién del stock de producto se ha definido el siguiente contrato de
datos (clase). Esta clase denominada GLDetallelnventarioVendedorContract especifica todos
los atributos (datos miembros) que estaran involucrados en el intercambio de informacién. Para
identificar a un contrato de datos y a un dato miembro se utiliza la palabra reservada
DataContractAttribute y DataMemberAttribute respectivamente.

! Lenguaje de programacién orientado a objetos empleado para agregar o modificar funcionalidades en
Microsoft Dynamics Ax

? Consiste en un proceso de codificaciéon de un objeto con el fin de transmitirlo a través de una conexién
en red como una serie de bytes o en un formato humanamente mas legible como XML o JSON
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[DataContractAttribute]
class GLDetalleInventarioVendedorContract

{
ItemId codigoProducto;
ItemName nombreProducto;
UnitOfMeasureSymbol unidadProducto;
Price precioProducto;
InventQtyAvailPhysical stockProducto;
}

Este contrato se compone de los siguientes datos miembros:

«  Cddigo de Producto:

[DataMemberAttribute( ' codigoProducto')]
public ItemId codigoProducto(ItemId _codigoProducto = codigoProducto)

{
codigoProducto = _codigoProducto;
return codigoProducto;

e Nombre de Producto:

[DataMemberAttribute('nombreProducto’)]
public ItemName nombreProducto(ItemName _nombreProducto = nombreProducto)

{
nombreProducto = _nombreProducto;
return nombreProducto;

e Precio del Producto:

[DataMemberAttribute( 'precioProducto’)]
public Price precioProducto(Price _precioProducto = precioProducto)

{

precioProducto = _precioProducto;
return precioProducto;

e Inventario disponible:

[DataMemberAttribute('stockProducto')]
public InventQtyAvailPhysical stockProducto(InventQtyAvailPhysical _stockProducto

=stockProducto)

{
stockProducto = _stockProducto;
return stockProducto;

}

e Unidad de Venta del producto:

[DataMemberAttribute( 'unidadProducto')]
public UnitOfMeasureSymbol unidadProducto(UnitOfMeasureSymbol _unidadProducto =
unidadProducto)
{
unidadProducto = _unidadProducto;
return unidadProducto;



El siguiente fragmento de cddigo, se trata de un método que recibe como parametro el codigo del
vendedor, y en funcion del aimacén atado al vendedor retorna un listado de todos los productos

disponibles en ese almacén.

[SysEntryPointAttribute(true), AifCollectionTypeAttribute('return', Types::Class,
classStr(GLDetalleInventarioVendedorContract))]

public List obtenerInformacionInventario(HcmPersonnelNumberId _vendedor)
{

List resultSet = new List(Types::Class);

GLVendedorMovil vendMovil;

InventSum isum;

InventDim idim;

InventTable itable;

InventTableModule imodule;

GLDetalleInventarioVendedorContract inventario;

B

while select vendMovil

index hint idx

where vendMovil.Empleado==_vendedor

join ReservPhysical,PostedQty,Received,Deducted,Registered,Picked, ItemId from isum

join InventLocationId, InventSiteId from idim

where idim.inventDimId==isum.InventDimId

&& idim.InventLocationId==vendMovil.Almacen

&& idim.InventSiteId==vendMovil.Sitio

join Price,UnitId from imodule

index hint ItemModuleIdx

where imodule.ModuleType==ModuleInventPurchSales::Sales

&& imodule.ItemId==isum.ItemId

{
inventario = new GLDetalleInventarioVendedorContract();
inventario.codigoProducto(isum.ItemId);
inventario.nombreProducto(InventTable: :find(isum.ItemId).itemName());
inventario.precioProducto(imodule.Price);
inventario.unidadProducto(imodule.UnitId);
inventario.stockProducto(isum.availPhysicalCalculated());
if(isum.availPhysicalCalculated()>0)

resultSet.addEnd(inventario);

}

return resultSet;

Para indicar que se trata de una funcionalidad que sera expuesta a través de un servicio web se utiliza el

atributo SysEntryPointAttribute configurado con el valor True.

Debido a que esta operacion de servicio retorna una lista que contiene en su interior uno o varios objetos

de la clase GLDetallelnventarioVendedorContract con la informacion detallado de cada producto y que
son propios del lenguaje x++, es necesario hacer uso del atributo AifCollectionTypeAttribute para

especificar el tipo de dato que retornara.
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5.7 Esquema de intercambio de informacion

En la seccion 5.4 se ha mencionado mucho el término Windows Communication Foundation, por

lo tanto es importante explicar el significado de este concepto.

Windows Communication Foundation (WCF) es un marco de trabajo para la creacion de
aplicaciones orientadas a servicios. Al hablar de arquitectura orientada a servicios, nos

referimos al uso de servicios web para enviar y recibir datos.

Windows Communication Foundation permite enviar datos como mensajes asincronicos de un
extremo de servicio a otro. Un extremo esta compuesto por una ubicacion (direccién URL) que
define a donde se pueden enviar los mensajes, un enlace que describe como se debe enviar el

mensaje y un contrato de servicio que describe que mensajes se pueden enviar.

Otra de las ventajas a destacar y que es clave en el desarrollo del trabajo de titulacion propuesto,
es que WCF es totalmente compatible con la tecnologia REST y admite formatos no XML como
la notacion de objetos de Javascript por sus siglas en inglés JSON, que corresponde a la

estructura utilizada en el intercambio de mensajes para la aplicacion propuesta.

SERVICIOS RESTFUL

Proviene del término REST que significa Transferencia de Estado Representacional y se trata de
una arquitectura de software utilizada para el disefio de servicios web orientada a recursos. Las
arquitecturas tradicionales orientadas a servicios como SOAP usan el concepto de llamadas a
procedimientos remotos (RPC), es decir, a invocar métodos sobre un servicio remoto. Con Rest

se opera sobre recursos y no sobre servicios.
Entre las caracteristicas principales, podemos mencionar:

o Utiliza los métodos HTTP de manera explicita
e Se accede a cada recurso mediante URI

¢ Transfiere informacion en formato XML y JSON
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Una de las caracteristicas claves de los servicios web REST es el uso explicito de los métodos
HTTP de acuerdo al protocolo definido por RFC 26163. REST hace uso de los siguientes

métodos para cada una de las actividades que se menciona a continuacion:
POST: Se utiliza para crear un recurso en el servidor

GET: Para obtener un recurso en el servidor

PUT: Para cambiar el estado de un recurso o actualizarlo

DELETE: Para eliminar un recurso.

Por otra parte, REST expone cada uno de los recursos a través de un identificador uniforme de

recursos (URI).

Para el trabajo de titulacién propuesto, la interaccion entre la aplicacién mévil y Microsoft

Dynamics Ax se lo realiza a través de los siguientes recursos:

e Validacion de Usuarios:
o http://181.39.31.3/WSAxMovil/AXMovil.svc/autenticarUsuario

e (arga de Rutas:

o http://181.39.31.3/WSAxMovil/AXMovil.svc/cargarinformacionRuta

e Retorno de Pedido:

o http://181.39.31.3/WSAxMovil/AXMovil.svc/crearPedido

e Listado de Vendedores

o http://181.39.31.3/WSAxMovil/AXMovil.svc/cargarlListadoVendedores

o \entas efectivas por vendedor

o http://181.39.31.3/WSAxMovil/AXMovil.svc/cargarinformacionVentas

o Listado de Clientes
o http://181.39.31.3/WSAxMovil/AXMovil.svc/cargarListadoClientes

Listado de Sucursales por Cliente

* https://www.ietf.org/rfc/rfc2616.txt
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o http://181.39.31.3/WSAxMovil/AXMovil.svc/cargarListadoDirecciones

e Ingreso de Sucursal
o http://181.39.31.3/WSAxMovil/AXMovil.svc/agregarSucursal

e Edicion de Sucursal
o http://181.39.31.3/WSAxMovil/AXMovil.svc/editarSucursal

Los formatos de cada uno de los parametros de entrada asi como el formato de salida de cada

uno de estos servicios web se explican en la seccion 5.7.
JSON

JSON, es un formato ligero de intercambio de datos, que se caracteriza por su simplicidad en la
lectura y escritura para un humano y en su generacion e interpretacion por diversos lenguajes de
programacion. Esta basado en un subconjunto del lenguaje de programacion de JavaScript y su
fortaleza radica en su independencia de un lenguaje de programacion especifico haciéndolo

ideal para el intercambio de datos.
JSON esta constituido por dos estructuras:

« Una coleccion de pares de nombre/valor.
« Una lista ordenada de valores. En la mayoria de los lenguajes, esto se implementa como

arreglos, vectores o listas.

En JSON, se presentan de estas formas:

e Un objeto es un conjunto desordenado de pares nombre/valor. Un objeto comienza
con { (llave de apertura) y termina con } (llave de cierre). Cada nombre es seguido

por : (dos puntos) y los pares nombre/valor estan separados por, (coma).
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Grdfico 15 Componentes de la notacion JSON

Objeto

Fuente: http://json.org/json-es.html

Un arreglo, constituye una coleccion de valores. Un arreglo comienza con [ (corchete de

apertura) y termina con ] (corchete de cierre). Los valores se separan por , (coma)

Grdfico 16.- Componentes de la notacion JSON

Arreglo

Fuente: http:/ljson.org/json-es.html

Un valor constituye una cadena de caracteres con comillas dobles, o un numero, o

valores booleanos, valores nulos, objetos o arreglos.

Grdfico 17 Componentes de la notacion JSON

Valor

L Moo 1
I 1 Cadena I

—
| Numero I

{ Objeto_}
{Arregio }
(Verdad )
(Falso )

T T
{ Nulo )

Fuente: http://json.org/json-es.html
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5.8 Estructura de documento de Servicios

Para la gestion de intercambio de informacion entre el sistema ERP Microsoft Dynamics Ax y el
dispositivo mévil, se ha definido los siguientes servicios web, cuyo formato de entrada y salida de

datos se detalla a continuacion.

VALIDACION DE USUARIO

Como ya se habia mencionado anteriormente la gestion y administracion de usuarios se lo
realiza desde el sistema central ERP, por ello la necesidad de generar el primer servicio web

para el intercambio de informacion.

El servicio web de validacion de usuarios tiene la siguiente estructura de entrada y salida de

datos.

Entrada:

{
‘userld’:"gleoro’,
‘password’:"12345678"

}

Salida:

{
“‘access”: true/false,
‘userld’:"gleoro”
“role”:"seller/administrator”

}

Este servicio web recibe cdmo datos de entrada dos datos de tipo alfanumérico que
corresponden al nombre de usuario (cédigo de empleado en el sistema ERP) y la contrasefia

proporcionada por el administrador del mddulo de rutas de venta en Microsoft Dynamics Ax.

Si las credenciales han sido validadas correctamente, el servicio web retorna en la cadena
‘Access” el valor true, en la cadena “userld” el nombre de usuario y en la cadena “role” el perfil
del usuario; caso contrario retorna en la cadena “Access” el valor false y en la cadena “userld’” y

“role” el valor nulo.
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ENVIO DE INFORMACION DE RUTAS Y STOCK DE PRODUCTOS

El modulo de administracion de rutas planteado para Microsoft Dynamics Ax, permite asignar a
cada vendedor en una fecha especifica una agenda de visitas a determinados clientes, esta
agenda de visitas se conoce como ruta de ventas el cual es gestionado integramente desde el

sistema central ERP.

Para cumplir con el envio de esta informacion, se ha generado un servicio web que cumple con

la siguiente estructura de entrada y salida de datos.

Entrada:

{ .

‘userld’:"gleoro’,
“date”: 1425859200

}
Salida:
{
“userld’:” gleoro”,
“date”: 1425859200,
‘route”; |
{“latitude” -0.198611,"longitude”. -78.482222,"customerld’:"001”,
"branchOfficeld”:5637158077,“customerName”:"Nombre Cliente”,
“‘address”:"Direccion Cliente”, “customerDocld’:"1715960173001",
“socialName”:"Razdn Social”
b
]
‘inventory”: |
{*productid’:"001”,
“‘productName”:"Caramelos”,"unitld’:"Kg.",“stock”:500, “price”:10}
}

Este servicio web recibe como datos de entrada el nombre de usuario, que corresponde al
codigo del vendedor dentro de Microsoft Dynamics Ax y la fecha de solicitud que se encuentra en
notacion tipo UNIX y que representa el numero de segundos transcurridos desde el 1 de enero
de 1970.
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Si dentro de la planificacion de rutas, existe una ruta activa para el vendedor y la fecha de

solicitud, el servicio web retorna la siguiente informacion que se compone de dos grandes

estructuras:

Rutas (route): Esta compuesto por uno o mas clientes que estan dentro de la
planificacién de visitas de un determinado vendedor para un dia especifico.

Internamente contiene los siguientes valores:

Latitude: Corresponde a las coordenadas de latitud de la direccién del cliente

(@)

o Longitud: Corresponde a las coordenadas de longitud de la direccién del cliente

o Customerld: Corresponde al codigo Unico del cliente con el cual se lo identifica

en el sistema Microsoft Dynamics Ax
o CustomerName: Corresponde al nombre del cliente a visitar.

o CustomerDocld: Corresponde al nimero de identificacion del cliente (Cédula /
RUC)

o SocialName: Corresponde a la razon social del cliente a visitar.
o Address: Corresponde a la descripcion de la direccion del cliente a visitar.

o BranchOfficeld: Corresponde al codigo identificador de la direccién del cliente

Inventario o stock de producto (inventory): Como se habia mencionado anteriormente un
vendedor necesariamente debe estar atado a una bodega de inventario; bajo esta
premisa, se envia hacia el dispositivo mévil todo el stock de producto disponible en esa
bodega con el objetivo de que el vendedor tenga toda la informacion necesaria para

generar los diversos pedidos de venta. Internamente contiene los siguientes valores:

o Productld: Corresponde al cddigo Unico del cliente con el cual se lo identifica en

el sistema Microsoft Dynamics Ax

o ProductName: Corresponde al nombre del producto
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o Unitld: Especifica la unidad de venta que maneja el producto.

o Stock: Representa la cantidad disponible de ese producto en la bodega de

inventario atada al vendedor.

RETORNO DE PEDIDO DE VENTA

Una vez generado el pedido de venta desde la aplicacion mévil, el vendedor debe retornar este
pedido de venta hacia el ERP para que sea procesado y registrado. Esta accidn se lo realiza a

traves de un servicio web que tiene la siguiente estructura:

Entrada:

{

‘userld’:"gleoro”,

“date”” 1425859200
“customerld’:"001,

“latitude”: -0.198611,
‘longitude”. -78.482222,
“branchOfficeld”:” 5637158077,

“SalesOrderDetail’:

[
{“productld’:"001", “quantity”:10},

}

Salida:

{
‘successful’: true/false
“salesld’:"0V-0001"
‘invoiceld’:"FA00100200000001"
‘message”."Pedido creado exitosamente”

}
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Este servicio web recibe como parametro de entrada una estructura tipica de un pedido de venta
(orden de venta) que esta conformado por una cabecera y un detalle el cual a su vez consta de

varias lineas dependiendo del producto o productos seleccionados.

e Userld: Contiene el codigo del vendedor quien realiza el pedido de venta

o Date: Contiene la fecha en la cual se esta generando la orden de venta. La fecha se

encuentra en formato de tiempo Unix

o Customerld: Contiene el codigo del cliente al cual se esté generando y registrando la

factura de venta

o Latitude: Contiene las coordenadas de latitud desde el sitio en el cual se esta
registrando la orden de venta. Esta informacion la obtiene a partir del GPS del

dispositivo movil.

¢ Longitude: Contiene las coordenadas de longitud desde el sitio en el cual se esta
registrando la orden de venta. Esta informacién la obtiene a partir del GPS del

dispositivo movil.

¢ BranchOfficeld: Corresponde al codigo identificador de la direccion o sucursal del

cliente donde se esta realizando la entrega del producto.

o SalesOrderDetail: Lo mencionado en los puntos anteriores corresponde a la
informacién de la cabecera de la orden de venta. A continuacion se detalla los elementos
necesarios requeridos en el detalle de orden de venta de acuerdo con Microsoft

Dynamics Ax.

o Productld: Corresponde al cddigo Unico del cliente con el cual se lo identifica en

el sistema Microsoft Dynamics Ax

o Quantity: Corresponde a la cantidad despachada de cada producto.

Una vez procesada la informacion en Microsoft Dynamics Ax, el servicio web retorna la siguiente

informacion:
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o Succesfull: Sila orden de venta fue creada y registrada correctamente en el
sistema ERP, el valor de esta cadena es “true”. Si la orden de venta present6
alguin problema durante el registro en Microsoft Dynamics Ax, el valor de esta

cadena es “false”.

o Salesld: Contiene el codigo de orden de venta generado en el sistema Microsoft

Dynamics Ax.

¢ Invoiceld: Contiene el numero de factura generado en el sistema Microsoft

Dynamics Ax.

e Message: Contiene un mensaje informativo de éxito o de error que se mostrara

en la aplicacion movil.

Para la seccion de administracion de la aplicacion mévil, se han desarrollado los siguientes

servicios web:

ENVIO DE LISTADO DE VENDEDORES

El administrador o los administradores de la aplicacién podran tener un seguimiento de las

ventas efectivas realizadas por cada vendedor en un dia especifico.

El servicio web detallado a continuacién permite obtener el listado de vendedores en funcion de

las zonas de ventas anteriormente detalladas.

Entrada:

{

“userld’:"usuario”

“zoneld’:"zona de ventas”

}
Salida:
{
"vendorList":
| {"name":"Gustavo Leoro","vendorld":"gleoro"},
} ]
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Este servicio web recibe como parametro de entrada el codigo de la zona de ventas, en funcién
de la tabla 3 especificado en la seccién cliente del moédulo de administracion de rutas — Microsoft

Dynamics Ax.

Como informacion de salida, el servicio web retorna un listado de vendedores que responde a la

siguiente estructura:

e VendorList: Se compone de un listado de vendedores. La informacion proporcionada de

cada vendedor se detalla a continuacion:

o Name: Nombre del vendedor, que corresponde al nombre del empleado dentro

del mddulo de recursos humanos de Microsoft Dynamics Ax

o Vendorld: Contiene el cddigo del vendedor.

ENViO DE VENTAS POR VENDEDOR

Este servicio web permite conocer, dado un vendedor y una fecha especifica, las ventas

efectivas realizadas en la ruta correspondiente a ese dia y el total facturado para cada cliente.

Como parametros de entrada, el servicio web recibe el codigo del vendedor (Vendorld) que
corresponde al codigo del empleado dentro del sistema ERP, y la fecha de solicitud bajo la

notacion de tiempo Unix (Date).

Entrada:

{

“userld’:"usuario”

“‘vendorld’:"gleoro’,
“date”: 1425859200

Salida:

“‘vendorld’:” gleoro”,

38



“date”: 1425859200
"route":

[

{"address":"descripcion direccion”,
"customerld":"cddigo cliente”,

"customerName":"nombre cliente","invoiceAmount":0.00,
"latitude":-0.158056,

"latitudeSale":-0.158056," longitude":-78.480833,
"longitudeSale":-78.480833}

La informacion retornada por el servicio web corresponde a la informacién de las ventas
facturadas a cada cliente el cual se almacena en el arreglo “route” y contiene los siguientes

objetos:

¢ Route: Almacena la informacién de las ventas efectuadas a cada cliente para una ruta

especifica
o Address: Contiene la descripcion de la direccion (sucursal) del cliente
o Customerld: Contiene el cddigo del cliente a quien factura la orden de venta.

o CustomerName: Contiene el nombre del cliente a quien se factura la orden de

venta.
o InvoiceAmount: Contiene el total de la factura registrada al cliente

o Latitude: Contiene las coordenadas de latitud de la direccion de la sucursal del

cliente

o LatitudeSale: Contiene las coordenadas de latitud del sitio donde se registro la

orden de venta.

o Longitude: Contiene las coordenadas de longitud de la direccién de la sucursal

del cliente

o LatitudeSale: Contiene las coordenadas de longitud del sitio donde se registrd

la orden de venta.
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ENVIO DE LISTADO DE CLIENTES

Este servicio web permite conocer informacién basica sobre los clientes almacenados en el

sistema central ERP.

No recibe ningun parametro de entrada, y como informacion de salida retorna el listado de

clientes en base a la siguiente estructura:

Salida:

{
"customerList":
5"customerDocId ":"1718042672001", "customerld":"0503",
“customerName":"Nombre", "socialName":"Razon Social "}
]

/

o CustomerList: Se compone de un listado de clientes. La informacion proporcionada de

cada cliente se detalla a continuacion:

o customerName: Nombre del cliente, que corresponde al nombre del cliente

dentro del mddulo de cuentas por cobrar de Microsoft Dynamics Ax
o customerld: Contiene el codigo del cliente.
o customerDocld: Contiene el numero de identificacion del cliente

o SocialName: Contiene la razon social del cliente.

ENVIO DE DIRECCIONES (SUCURSALES) DE CLIENTES

Para que el administrador de la aplicacion mévil tenga la capacidad de registrar o actualizar la
informacion geografica de un cliente especifico, se ha desarrollado este servicio web que cumple

con la siguiente estructura.

Coémo parametro de entrada, el servicio web recibe el cédigo del cliente (customerld) que

corresponde al codigo del cliente dentro del sistema ERP.
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Entrada:

{
“customerld’:"0001”
}
Salida:
{
"addressList":
[{"address":"Av. La Prensa",
"branchOfficeld":5637160326,"city":"UIO",
"description":"direccion de entrega",
"district":"04" "latitude":0,"longitude":0,"state":"17"}
],
"customerDocld":"1718042672001",
"customerld":"0001",
"customerName":"GLR",
"socialName":"GLR"
}

La informacion retornada por el servicio web corresponde a cada una de las sucursales

(direcciones) registradas en el sistema ERP y que responden a la siguiente estructura:

o customerName: Nombre del cliente, que corresponde al nombre del cliente dentro del

mddulo de cuentas por cobrar de Microsoft Dynamics Ax
e customerld: Contiene el codigo del cliente.
e customerDocld: Contiene el numero de identificacién del cliente
e SocialName: Contiene la raz6n social del cliente.
o AddressList: Arreglo que almacena la informacion de las sucursales de cada cliente.
o Address: Contiene la descripcion de la direccion (sucursal) del cliente

o Latitude: Contiene las coordenadas de latitud de la direccion de la sucursal del

cliente

o Longitude: Contiene las coordenadas de longitud de la direccion de la sucursal

del cliente

o BranchOfficeld: Corresponde al codigo identificador de la direccién o sucursal

del cliente.
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o Description: Contiene una descripcion adicional de la direccion (sucursal) del

cliente
o City: Contiene el codigo de la ciudad donde esta ubicada la sucursal del cliente

o State: Contiene el cddigo de la provincia donde esta ubicada la sucursal del

cliente

o District: Contiene el cddigo de la parroquia donde esta ubicada la sucursal del

cliente

ACTUALIZACION DE DIRECCIONES (SUCURSALES) DE CLIENTES

Otra de las caracteristicas que brinda la aplicacion, es facilitar la actualizacion de la ubicacion del

cliente a través del uso del dispositivo movil y su GPS.

Para que el administrador de la aplicacion mévil tenga la capacidad de actualizar la informacién
geografica de un cliente especifico, se ha desarrollado este servicio web que cumple con la

siguiente estructura.

Entrada:

{

“branchOfficeld”:55455453,
“latitude”: -0.7736362,
‘longitude”: -17.545443,
“state”."17”,

“city”"Ul0",

“district’"10”

‘street”. “Av. 10 de Agosto”,

“description”: “Oficina Matriz”

Salida;

"succesfull':true/false

Como parametros de entrada, el servicio web recibe el identificador de la sucursal del cliente
(branchOfficeld), las coordenadas de latitud (/atitude) y longitud (longitude) proporcionadas
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por el dispositivo mévil e informacion adicional como la ciudad (city), la provincia (state) y la

parroquia (district) proporcionada de forma manual por el vendedor.

También el vendedor ingresa la direccion de la ubicacion del cliente (streef) y una descripcion de

la misma (description).

Si la actualizacién de la direccion del cliente fue exitosa en el ERP, el servicio web retorna true

caso contrario retorna false.

INGRESO DE DIRECCIONES (SUCURSALES) DE CLIENTES

El administrador de la aplicacion mévil también tiene la capacidad de ingresar una nueva
direccién o sucursal de un cliente especifico, para cumplir con este objetivo se ha desarrollado

este servicio web que cumple con la siguiente estructura:

Entrada:

{

‘customerld’:55455453,
“latitude”: -0.7736362,
‘longitude”: -17.545443,
“state”."17”,

“city”:"UI0",

“district’:"10”

“street”. “Av. 10 de Agosto”,
“description”: “Oficina Matriz”

}
Salida;

{
}

"succesfull':true/false

Como parametros de entrada, el servicio web recibe el identificador del cliente (customerld), las

coordenadas de latitud (/atitude) y longitud (longitude) proporcionadas por el dispositivo mévil e

informacion adicional como la ciudad (city), la provincia (state) y la parroquia (district)

proporcionada de forma manual por el vendedor.
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También el vendedor ingresa la direccion de la ubicacion del cliente (streef) y una descripcion de

la misma (description).

Si el registro de una nueva direccion del cliente fue exitosa en el ERP, el servicio web retorna

true, caso contrario retorna false.

5.9 API de Rutas de Google

Una de las funcionalidades que ofrece la aplicacién movil, es sugerir una ruta alternativa desde
la ubicacion actual del vendedor hacia cualquiera de los clientes (sucursales) que forman parte

de la ruta de ventas programada para un dia especifico.

Esto se lo consigue a través del uso del API de rutas de google, que es un servicio que utiliza
una solicitud HTTP que se encarga de calcular la ruta de una ubicacién a otra y que recibe como

parametros obligatorios las coordenadas del origen y destino (latitud y longitud).

Una solicitud del API de rutas tiene el siguiente formato:

http.//maps.googleapis.com/maps/api/directions/salida?parametros

El valor salida se reemplaza por cualquier de las opciones detalladas a continuacion:
e Json: indica el formato de salida en Notacién de objetos JavaScript (JavaScript

Object Notation, JSON).

e Xml: indica el formato de salida como un archivo XML.

PARAMETROS DE SOLICITUD

Los parametros que ofrece esta APl son multiples y muy interesantes, sin embargo nos
centraremos en aquellos de caracter obligatorio. Como en las URL estandar, todos los
parametros se separan con el caracter &. A continuacion, se indican los parametros admitidos y

sus posibles valores.

PARAMETROS OBLIGATORIOS

e origin: permite especificar el valor de latitud/longitud de la ubicacion desde la que se

desea calcular la ruta.
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e destination: permite especificar el valor de latitud/longitud de la ubicacion hacia la cual

nos queremos dirigir.

PARAMETROS OPCIONALES

A continuacion se menciona ciertos parametros opciones que vale la pena conocerlos:

e mode (el valor predeterminado es driving): especifica el medio de transporte que se
utilizara al calcular las posibles rutas. Los medios de transporte disponibles son los

siguientes:

o driving: (predeterminado) proporciona las posibles rutas considerando como
medio de transporte el automovil

o walking: proporciona las rutas a pie a través de aceras y rutas peatonales

o bicycling: proporciona las posibles rutas para llegar en bicicleta a través de
ciclo vias

o transit: solicita indicaciones de como llegar a un destino especificado a

traves de rutas de transporte publico.

o alternatives: si se establece en true, indica que el servicio de rutas puede devolver

mas de una ruta.

RETORNO DE INFORMACION DE API DE RUTAS

Las respuestas de ruta se devuelven en el formato que indica la marca de salida en la ruta de la
solicitud de la URL.

Nos centraremos en el formato JSON que corresponde al que utilizamos en el trabajo de
titulacion propuesto. Para entender de mejor forma el formato de salida, utilizaremos como
ejemplo las indicaciones arrojadas por el servicio de rutas de google tomando como origen mi
direccién de domicilio (Latitud: -0.158056 y Longitud: -78.480833) y de destino la ubicacién de la

Plaza de toros Quito.
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http://maps.qgoogleapis.com/maps/api/directions/json?origin=-0.158056,-
78.480833&destination=-0.163406,-78.48407417

{

"routes" : [

"bounds" : {
"northeast" : {
"lat" : -0.1581432,
"Ing" : -78.48053929999999
b
"southwest" : {
"lat" : -0.1634842,
"Ing" : -78.48350649999999
!

’ opyrights" : "Datos del mapa ©2015 Google",
"legs" : [

}

"distance" : {
"text" : "0.9 km",
"value" : 864

}

"duration" : {
"text" : "3 min",
"value" : 203

}

nd_address" : "Avenida Rio Amazonas, Quito 170513, Ecuador”,
"end_location" : {

"lat" : -0.1634842,

"Ing" : -78.48350649999999
b
"start_address" : "L.Veloz, Quito 170138, Ecuador”,
"start_location" : {
"lat" : -0.1581432,
"Ing" : -78.48075249999999

}

"steps” : [
"distance" : {
"text" : "85 m",
"value" : 85

}

"duration" : {
"text" : "1 min",
"value" : 11

}

nd_location" : {

"lat" : -0.1585995,

"Ing" : -78.48136290000001
)
"html_instructions" : "Dirigete al \u003cb\u003esuroeste\u003c/b\u003e por \u003cb\u003ePablo Del
Solar\u003c/b\u003e hacia \u003cb\u003eGuepilu003c/b\ud03e.",

"polyline" : {
"points" : "j{Jtg_~MzAxB"

"’start_location" H{
"lat" : -0.1581432,
"Ing" : -78.48075249999999

h



"travel_mode" : "DRIVING"
2

"distance" : {
"text" : "0.2 km",
"value" : 185

}

"duration" : {
"text" : "1 min",
"value" : 43

}

: nd_location" : {
"lat" : -0.1634842,
"Ing" : -78.48350649999999

}

"html_instructions” : "Gira a la \u003cb\u003eizquierda\u003c/b\u003e en la 12 interseccion hacia \u003cb\u003eAv
Rio Amazonas\u003¢/b\u003e.\u003cdiv style=\"font-size:0.9em\"\u003eEl destino esta a la derecha.\u003c/diviu003e",
"maneuver” : "turn-left",
"polyline" : {
"points” : "Is*jv_~MCVpCVLBTHF@dAJh@D"
!

: tart_location" : {
"lat" : -0.161987,
"Ing" : -78.48310359999999

)
"travel_mode" : "DRIVING"
}

’via_waypoint" a|

]

}

"’overview_polyline" A
"points” : "i{]tg_~MzAxBrAw@)|CkBrB~Cx@rA @j@j@\\"JrDb@[pCCVpCVb@LVBR"

1

"summary" : "Isla Isabela",
"warnings" : [,
"waypoint_order" : []
!
],
"status" : "OK"
1

En funcién de la salida JSON mostrada en la seccion anterior, explicaremos los objetos usados

en el trabajo de titulacion propuesto.

e Legs: Arreglo que contiene el detalle de todos los tramos (steps) para llegar de un sitio a
otro. Si se ha especificado el parametro alternatives en true, existiran tantos Legs como
rutas alternativas arroje el servicio. Contiene los siguientes objetos que vale la pena

mencionar.

o Distance: especifica la distancia en metros desde el punto de origen hacia el

destino final.

47



o Duration: especifica el tiempo en minutos desde el punto de origen hacia el

destino final.
o Steps: Representa cada tramo o punto de quiebre de la ruta.

o overview_polyline: Contiene un objeto que consta de un conjunto de puntos
(points) codificados que representan una ruta aproximada (suavizada) de las
indicaciones resultantes. Esta informacion es de caracter relevante para este

proyecto, ya que permite representar de forma precisa la ruta en el mapa.

510 Core Location Framework iOS

La funcion de localizacion permite que las aplicaciones moviles basadas en la ubicacién
(incluyendo Mapas, Camara, Safari y otras aplicaciones de Apple y de terceros) utilicen
informacion de redes moviles, redes inalambricas Wi-Fi, el sistema de posicionamiento global

(GPS) y iBeacons* para determinar la ubicacién aproximada.

Dependiendo del dispositivo y de los servicios disponibles, la localizacion utiliza una combinacién
de datos moviles, Wi-Fi, Bluetooth y GPS para averiguar la ubicacion del dispositivo mévil. Si no
se encuentra dentro de la linea de vision de los satélites GPS, el dispositivo podra determinar su

localizacion utilizando localizaciones masivas de Wi-Fi, torres de telefonia mévil o iBeacons®

El marco de trabajo Core Location contiene todas las clases necesarias que permiten a las
aplicaciones determinar la posicion geografica del dispositivo mdvil que corren bajo la plataforma

iOS, independientemente del tipo de dispositivo (iPad / iPhone)

Las clases de este marco de trabajo tienen el prefijo CL y para hacer uso de ellas debemos

importar esta libreria en el cddigo fuente.

#import <CorelLocation/CoreLocation.h>

4. . . . . . . ,
iBeacon es un sistema de posicionamiento en interiores (IPS) basado en bluetooth de baja energia (BLE)
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Adicionalmente es necesario declarar un objeto de la clase CLLocationManager, esta clase es la

encargada de interactuar directamente con el hardware de ubicacion del dispositivo movil.
@implementation RouteTableViewController {

*locationManager;

Una instancia de la clase CLLocationManager tiene un nimero de propiedades que especifican

su comportamiento, dos de estas propiedades son requeridas y detalladas a continuacion:

o distancefFilter: propiedad que permite determinar la distancia en metros que el dispositivo
movil puede desplazarse antes de que el objeto de la clase CLLocationManager
notifique a la aplicacién que la ubicacién ha cambiado.

e desiredAccuracy: esta propiedad indica al objeto de la clase CLLocationManager cuando
precisa debe ser la deteccion de la ubicacion del dispositivo movil. Esto es importante
porque hay una relacion directamente proporcional entre la precision de la localizacién y
el tiempo de vida y consumo de la bateria del dispositivo movil para determinar su
ubicacion. Por otra parte, la precisién depende también del tipo de dispositivo que el
usuario posee, la disponibilidad de antenas de telefonia mévil, satélites y la

disponibilidad de puntos de acceso inalambricos conocidos.

Una vez que estas propiedades han sido configuradas, debemos notificar al objeto de la clase
CLLocationManager que comience a determinar su ubicacién mediante la propiedad
startUpdatingLocation

A continuacién se expone un fragmento del codigo que muestra todo lo explicado anteriormente.

- (void) getCurrentLocation

{

locationManager = [[ alloc] init];
locationManager.delegate = self;
locationManager.desiredAccuracy = kCLLocationAccuracyBest;
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[locationManager startUpdatingLocation];

}

Para obtener la ubicacidn actual, primero lo almacenamos en una variable tipo CLLocation y
hacemos uso de uno de los protocolos que ofrece la clase CLLocationManager denominado

didUpdateLocations.

@implementation RouteTableViewController {
CLLocationManager *locationManager;

CLLocation *currentLocation;

}

- (void)locationManager:(CLLocationManager *)manager didUpdateLocations:(\NSArray
*)locations {

currentLocation = [manager location];
[manager stopUpdatingLocation];

}

En el fragmento de codigo anterior, la variable currentLocation almacena el valor actual de la
posicién geografica mediante la llamada al método location y el método stopUpdatingLocation
solicita al hardware de ubicacion del dispositivo mévil la cancelacion de la determinacion de su

ubicacion.

Para acceder a las coordenadas de latitud y longitud de la posicién geogréfica actual, basta con

acceder a las propiedades de la variable currentLocation tal como se muestra a continuacion:
Longitud: currentLocation.coordinate.longitude
Latitud: currentlLocation.coordinate.latitude

Para ilustrar cualquier tipo de informacién sobre un mapa hemos hecho uso de la libreria de
google maps, Las clases de esta libreria tienen el prefijo GM y para hacer uso de ella debemos

importarla en el codigo fuente:

#import <GoogleMaps/GoogleMaps.h>
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A continuacion se incluye un fragmento del cdigo de la aplicacion movil que permite mostrar en

el mapa la ruta sugerida desde la ubicacion actual del vendedor hacia un determinado cliente.

GMSCameraPosition *camera1 = [GMSCameraPosition
cameraWithLatitude:self.currentLocation.coordinate.latitude
longitude:self.currentLocation.coordinate.longitude
zoom:14];

GMSMapView *mapView = [GMSMapView mapWithFrame:CGRectZero camera:camera1];

GMSMarker *originMarker = [[GMSMarker alloc] init];
originMarker.position = camera1.target

originMarker.snippet = @"Ubicacién Actual;
originMarker.appearAnimation = kGMSMarkerAnimationPop;
originMarker.map = mapView;

Se ha declarado un objeto (camera1) de la clase GMSCameraPosition, que permite ubicar el
foco en una posicion determinada del mapa, que para nuestro caso corresponde a la ubicacion
actual del vendedor. La inicializacion de este objeto es necesaria para instanciar al objeto
mapview de la clase GMSMapView que es la encargada de presentar el mapa.

El objeto originMarker de la clase GMSMarker permite dibujar en el mapa los denominados
marcadores de posicion, y tiene propiedades que permiten ubicarla en una posicion especifica

(position), mostrar un texto al hacer clic sobre el marcado (snippet)

Para ubicar la ubicacion del cliente, hacemos uso de un segundo marcador (destinationMarker),

tal como se muestra a continuacion:

GMSMarker *destinationMarker = [[GMSMarker alloc] init];
destinationMarker.position =
CLLocationCoordinate2DMake(self.destinationLocation.coordinate.latitude,
self.destinationLocation.coordinate.longitude);

destinationMarker.snippet = @"Destino Cliente";
destinationMarker.appearAnimation = kGMSMarkerAnimationPop;
destinationMarker.map = mapView;

Es importante mencionar que en este caso, la propiedad “position” es inicializada con las
coordenadas geogréficas de la ubicacion del cliente.
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Para trazar la ruta entre el origen y el destino, hacemos uso del objeto “overview_polyline”

retornado por el API de rutas de Google, cuyo valor esta almacenado en la variable pathPolyline.

GMSPolyline *polyline = [GMSPolyline polylineWithPath:pathPolyline];

polyline.strokeColor = [U|Color colorWithRed:67.0/255.0 green:169.0/255.0 blue:255.0/255.0
alpha:1];

polyline.strokeWidth = 5.f;

polyline.map = mapView;

Finalmente para mostrar en pantalla el mapa con la ruta sugerida, hacemos uso del siguiente

comando:

self.view = mapView;

5.11  Aplicacion Movil

La aplicacion mévil cuenta con una pantalla de inicio de sesién, donde el vendedor debera
ingresar las credenciales proporcionadas por el administrador del mddulo de gestion de rutas de

ventas en el sistema central.

Grdfico 18 Inicio de Sesion

Ingresar

Fuente: Aplicacion Movil
Si se trata de un usuario cuyo perfil es vendedor, se desplegara un listado con todos los clientes

que se encuentran en la planificacién de visitas para un dia especifico.
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Los clientes se despliegan ordenados ascendentemente en funcion de los mas cercanos,

tomando como punto de origen la ubicacién del vendedor.

Grdfico 19 Ruta de Clientes

----- CLARO & 16:16 72% W}

(1) GRUPO OKI DOKI

(2) CORPORACION LA FAVORITA
(3) SUSHI CORP (NOE)

(4) FARMACIA FYBECA

(5) GRUPO ORTIZ

@

Ruta

Fuente: Aplicacion Movil

Al hacer clic en cualquier de los clientes, se despliega un mapo que identifica claramente los
puntos de origen que corresponde a la ubicacion actual del vendedor y el destino que
corresponde a la direccidn del cliente a visitar; en funcion de esta informacién la aplicacion

dibujara en el mapa una ruta sugerida.
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Grdfico 20 Ruta Sugerida - Aplicacion Movil

G)

CORPORACION LA FAVORITA
AV. LA PRENSA Y TELEGRAFO |

cte
“Nida pntonio J03¢ 45

:lo

Fuente: Aplicacion Movil
Para generar un pedido, seleccionamos la opcidn “Pedido” ubicado en la barra de tareas de la
aplicacion.

Grdfico 21 Generacion de Orden de Venta

Q

Ruta

Pedido

Fuente: Aplicacion Movil

En esta nueva pantalla se despliega todas las 6rdenes de venta generadas por el vendedor
durante el dia.
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Grdfico 22 Ordenes de venta generadas

o

& FARMACIA FYBECA Subtotal 21.63
Iva 2.60
TOTAL 24.23
Cliente FARMACIA FYBECA
RUC 1708042662001

Direccién AV. CORUNA Y FRANCISCO DE O

Detalle
REP.CACAO EXPL... 1
CHOGOTIN CRIS... 1 =
GLOBOOM BOTE... 1
BOOGIE MINICHI... 1 [=T+)
@ (] $ 9 (] $
L Eadlig oyt Ll Pedido Ventas

Fuente: Aplicacion Mavil

Para generar una nueva orden de venta (pedido de venta), hacemos clic en la opcién “+”.

Grdfico 23 Crear Orden de Venta

Pedido

Fuente: Aplicacion Movil

A continuacién se despliega una pantalla para permitir el ingreso de una nueva orden de venta
como se puede observar en el gréfico No. 24.
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Grdfico 24 Creacion de Orden de Venta

Pedido Ordenar

Subtotal 0
Iva 0
TOTAL 0
Cliente Seleccione...
RUC
Direccion
Detalle (O]

9 ]

Ruta Pedido

Fuente: Aplicacion Movil

Durante el proceso de creacion del pedido de venta, es necesario seleccionar el cliente al cual

vamos a facturar. Para ello es necesario hacer clic en la opcion “Seleccione”.

Grdfico 25 Creacion de Orden de Venta

Pedido Ordenar

Subtotal 0
Iva 0
TOTAL 0
Cliente SUSHI CORP (NOE)
RUC 1715960173001
Direccion PEDRO DEL SOLAR E4-49 Y GUEPI
Detalle ©)

[} ]

Ruta Pedido

Fuente: Aplicacion Mévil



articulo o articulos a entregar al cliente.

Una vez seleccionado el cliente, en la seccién de detalle de la orden de venta seleccionamos el

Grdfico 26 Detalle de Orden de Venta

@ Pedido Ordenar
Subtotal 1750.90
Iva 210.11
TOTAL 1961.01
Cliente SUSHI CORP (NOE)
RUC 1715960173001

Direccién PEDRO DEL SOLAR E4-49 Y GUEPI

Detalle
AMERICAN TOFF...
REP.CACAQ EXPL...
CHOCOTIN CRIS...
BOOGIE MINICHI...

PASTILLA VENDI...

Q

Ruta

50

30

100

30

50

o I'l!ﬂ
HH M e

Pedido

Fuente: Aplicacion Movil

correcto se debe mostrar un mensaje como el que se puede observar en el grafico 27:

Para registrar la orden de venta, se debe hacer clic sobre la opcion “Ordenar’, y si el proceso fue
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Grdfico 27 Factura de Orden de Venta

Se ha creado la orden de
venta OV-0000373 y

registrado la factura
FA001001000167412

OK

Fuente: Aplicacion Movil

El usuario con perfil administrador, tiene la posibilidad de monitorear las actividades de cada
vendedor, esto significa que puede verificar las ventas realizadas por cada vendedor, los clientes

que tiene pendiente de visitar y si la venta fue registrada en el sitio de ubicacion del cliente.

El proceso de busqueda inicia en funcién de la division de zonas indicada en la tabla 3
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Grdfico 28 Zonas de Venta

Zonas

La Delicia
Calderon

Quito Norte

Quito Centro
Quito Sur
Quitumbe

Valle de los Chillos

Valle de Cumbaya

S =
Ventas Sucursales

Fuente: Aplicacion Mdvil

. Alingresar a cada zona de venta se desplegaran los vendedores pertenecientes a dicha zona.

Grdfico 29 Listado de Vendedores

@ Quito Norte

José Gustavo Leoro

Pablo Morales

$ m

Ventas Sucursales

Fuente: Aplicacion Movil
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Al seleccionar un vendedor en particular, se despliega la ruta del vendedor, donde se podra
conocer el valor facturado a cada cliente, los clientes pendientes de facturar y distinguir
claramente si el vendedor realiz6 el registro de venta desde la ubicacion del cliente para efectos

de control.

Grdfico 30 Monitoreo de actividades - Vendedor

#see0 CLARO 7 9:32 929 -

e

E SUSH| CORP (NOE)

$234.43 -10:23

=)

-

@ 0S Shyrjs

5 : Estadio Olimpico
J843 3 Atahualpa

»
e |

Fuente: Aplicacion Movil

Como se puede observar en el grafico No. 30, se distinguen marcadores con 3 colores

diferentes. Cada color tiene su significado el cual se detalla en la tabla No.5:

Tabla 5 Indicador de actividad del vendedor

MARCADOR DESCRIPCION
Los marcadores de color verde corresponden a los clientes que ya
@ fueron visitados por el vendedor y cuya factura ya fue registrada en
Dynamics Ax
Los marcadores de color rojo corresponden los clientes que estan
@ pendientes de facturar




@ Los marcadores de color amarillo corresponden a los clientes cuya
3 factura ya fue registrada en Dynamics Ax, pero no fue registrada desde

la ubicacion del cliente.

Fuente: Aplicacion Movil

Al seleccionar la opcion Calendario (mirar grafico 30), podremos consultar el registro de

actividades del vendedor para un dia en particular.

Por otra parte, para facilitar el registro de las sucursales de los clientes, el administrador de la
aplicacién movil tiene la capacidad de registrar nuevas sucursales o editar una sucursal

existente.

Grdfico 31 Registro de Sucursales

Fuente: Aplicacion Mdvil

Esta actividad se lo realiza haciendo clic sobre la opcidén Sucursales. En esta opcidn se

desplegara el listado de clientes registrados en el sistema ERP.

61



Grdfico 32 Listado de Clientes

Corporacion Favorita
Cerveceria Nacional
Tesalia

Ideal Alambrec

$

Ventas

Sucursales

Fuente: Aplicacion Movil

Al seleccionar un cliente, se despliegan todas las sucursales asociadas a dicho cliente y que se

encuentran registradas en el ERP.
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Grdfico 33 Listado de Sucursales por Cliente

© Sucursales +
Matriz Gonzales Suares E4-12
Sucursal I Quito Norte A23-9
Sucursal II Agustin Cueva E3-11y Q...
$ =
Ventas Sucursales

Fuente: Aplicacion Mdvil

Para registrar una nueva sucursal hacemos clic en la opcion “+” y para editar una sucursal
existente basta con seleccionar la sucursal haciendo clic sobre ella.

Para el registro o edicién de una sucursal, se despliega la siguiente pantalla.
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Grdfico 34 Ingreso o edicion de sucursales
sseco CLARO & 11:44 ~ 84% W}

SUSHI CORP (NOE)
SUCURSAL |
PEDRO DEL SOLAR E4-49 Y GUEPI
Provincia
Ciudad
Parroquia
Reemplazar Ubicacion

Ubicacién Actual

=]
Clientes

Fuente: Aplicacion Movil

En la tabla No. 6 se detalla cada elemento del a pantalla mostrada en el grafico 34.

Tabla 6 Registro de Sucursales

Campo Descripcion
Sucursal Una descripcion general de la direccidn del cliente
Calle Ubicacién del cliente
Provincia Corresponde a la provincia en la cual se ubica el cliente.
Ciudad Corresponde a la ciudad en la cual se ubica el cliente.
Parroquia Corresponde a la parroquia en la que se ubica el cliente.
Localizacién Al activar la opcion de reemplazar ubicacion, se actualiza las
Geografica coordenadas de latitud y longitud tomando como referencia la

ubicacion del dispositivo movil

Fuente: Aplicacion Movil
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Al hacer clic en la opcion “Guardar” se registra toda la informacion relacionada con la sucursal,
salvo la localizacion geografica. Para poder registrar esta informacién es necesario hacer clic

sobre el icono del mapa.

5.12 Funcionamiento Off-Line

Para aquellos casos en que se tenga una cobertura de sefial limitada o ausencia total de sefal,
la aplicacion mévil permite trabajar en modo Off-line, con la finalidad de que el proceso de

registro de pedidos de venta no se interrumpa.

Para lograr este objetivo, la informacion de la ruta del vendedor, que comprende el stock de
inventario y el conjunto de clientes a visitar, se almacena en una base de datos interna de
aplicacion y es actualizada durante el primer inicio de sesion del vendedor en el dia; esto
significa que para el primer inicio de sesion, el vendedor necesariamente debera contar con

cobertura de datos maviles en su dispositivo celular.

En el caso de iOS, este cuenta con un marco de trabajo para el manejo y almacenamiento de
datos de una aplicacién conocido como Core Data, que permite realizar las operaciones basicas
CRUDE sobre una base de datos relacional almacenada en SQLite. Core Data es un ORM
(mapeo de objeto-relacional) que permite convertir los objetos del lenguaje de programacién
Objective-C en datos que son almacenados en una base de datos SQLite y viceversa; en
términos mas sencillos, este ORM brinda la capacidad y de extraer y almacenar datos en una
base de datos relacional sin la necesidad de conocer el lenguaje SQL. La estructura de la base

interna se lo puede mirar en el anexo 3 de este documento.

Cuando la aplicacion no detecta cobertura de sefial 0 no existe conectividad con el servidor
central, el vendedor es notificado de dicho inconveniente al momento de registrar el pedido de

venta.

® Término usado para referirse a las operaciones basicas ejecutadas sobre una base de datos: Insertar
(create), leer (read), actualizar (update) y borrar (delete)
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Grdfico 35 Sincronizacion de Pedidos de Venta

No hemos podido sincronizar
la orden, intente de nuevo

OK

Fuente: Aplicacion Movil

Los pedidos que se encuentran pendientes de sincronizar son identificados claramente como se

muestra en el grafico No. 36.
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Grdfico 36 Pedidos Pendientes de Sincronizar

»-

12:07 84% -
& CYRANO CORP
£ CORPORACION LA FAVORITA S.A
& SUSHI CORP (NOE)
SANTA MARIA
) ©
Pedido

Fuente: Aplicacion Movil

Cuando el vendedor disponga nuevamente de cobertura, podra realizar la sincronizacion de sus

pedidos haciendo clic en el botén.

Es importante mencionar que las tareas administrativas de la aplicacion relacionadas con el

monitoreo de actividades de cada vendedor y administracion de sucursales de clientes requieren

necesariamente de conectividad movil 3G/E o red inalambrica.
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5.13

Conclusiones y Recomendaciones

CONCLUSIONES

El desarrollo del modulo de gestion y administracion de rutas fue concebido tomando
como ejemplo el modelo de ventas de una de las empresas ecuatorianas lideres en la
comercializacion y distribucién de confites, con el objetivo de convertirlo en una base
solida que pueda acoplarse y personalizarse a otras empresas de similares
caracteristicas y que en primera instancia tengan como sistema central a Microsoft

Dynamics Ax, que son alrededor de mas de 40 empresas a nivel nacional.

La aplicacién mévil ha sido desarrollada completamente bajo Objective-C, que es el
lenguaje de programacion para las plataformas MAC OS Xy iOS, si bien esta
considerado como el cuarto lenguaje mas popular a nivel mundial?, su curva de
aprendizaje y complejidad es alto, tanto desde el punto de visto sintactico como también
en el proceso de inicializacidn o construccion de objetos, por eso es que Apple esta

volcando sus esfuerzos al desarrollo del nuevo lenguaje bautizado como Swift.

Microsoft Dynamics Ax permite exponer cualquier funcionalidad desarrollada bajo X++
hacia el exterior mediante el uso de servicios web, para ello dispone de un asistente que
facilita esta operacién generando las clases necesarias para cumplir con este objetivo,
sin embargo el uso de este asistente hace que la modificacion posterior de estas clases
y su mantenimiento sea mucho mas complejo, el uso de clases personalizadas para
exponer codigo X++ como servicios web permiten tener un mayor control sobre el codigo

fuente y un mejor control de cambios.

El intercambio de informacion entre el sistema central y la aplicacion mdvil es a través
del uso de servicios web. El esquema seleccionado REST-JSON permite que la
informacion a intercambiar se reduzca en cuanto a tamafio en comparacion con el
estandar SOAP-XML, que a su vez se traduce en el envio de menor cantidad de
informacién sobre la red mévil, lo que es de vital importancia en el disefio de

aplicaciones moviles.

7 http://www.tiobe.com/index.php/content/paperinfo/tpci/index.html
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e Laarquitectura REST-JSON, es mucho mas simple de analizarla sintacticamente en
comparacion con el formato XML, lo que hace que su extraccion y conversién
(deserializacién) sea mas simple, obteniéndose menores tiempos de uso de CPU y

procesamiento en los dispositivos moviles.

e Una buena practica en el tema de desarrollo de aplicaciones y mas aun cuando el
equipo de desarrollo esta conformado por mas de una persona, es utilizar herramientas
que permitan manejar el control de versiones y cambios, para el desarrollo de la
aplicacion movil se utilizd el repositorio de codigo fuente gratuito denominado Bitbucket?
que posee una interfaz muy intuitiva y permite llevar a cabo esta actividad con facilidad,
actualmente soporta varios lenguajes de programacion que aplican para el desarrollo de

aplicaciones sobre iOS y Android.

e Para la deteccion de errores en cualquier aplicacién mévil, especificamente durante
caidas inesperadas de la aplicacion, existen una serie de librerias como Crashlytics que
se encargan de notificar al desarrollador (via correo electronico) sobre cualquier fallo
excepcion de la aplicacion, notificando informacion valiosa como la fecha y la hora de la
excepcion y la linea de cédigo fuente donde se produjo el error; fue de vital ayuda en la
construccion del prototipo ya que permitio identificar fallos importantes en la

diagramacion de los mapas.

e El disponer de informacion en linea, para procesos cruciales dentro de cualquier
organizacion como es la gestion de ventas, y permitir el monitoreo de las actividades del
personal de ventas, junto con una simplificacion en el ingreso de pedidos de venta,
hacen del prototipo propuesto una herramienta ideal para toda aquella organizacion de
distribucion masiva de productos, ademas de que resulta intuitiva en su manejo lo que

reducira considerablemente los tiempos de capacitacion al usuario final.

¢ Actualmente un importante nimero de empresas ecuatorianas han optado por integrar
su informacion, dejando atras los multiples sistemas orientados a funciones o procesos
especificos muy puntuales dentro de una organizacion y han migrado a sistemas mas
robustos y confiables como un ERP, afadir caracteristicas de movilidad a este tipo de
sistemas en los procesos cruciales dentro de una organizacion sin lugar a duda

representa una ventaja competitiva sobre el resto de empresas.

® https://bitbucket.org/
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RECOMENDACIONES

Para agilitar el proceso de despacho durante de la entrega de los productos hacia el
cliente, y tomando en cuenta que en muchos casos el volumen de productos a
despachar puede ser considerable, se recomienda incluir el manejo de codigo de barras,
de esta manera el ingreso del detalle del pedido de venta (productos) se lo hara a través
de la lectura del cddigo de barras mediante el uso del lente de la cdmara del dispositivo

movil.

Contar en el mediano plazo con una version disponible para dispositivos méviles
basados en sistemas operativos Android y Windows Phone, con el objetivo de hacerlo
atractivo a un mayor numero de clientes que poseen Dynamics Ax a nivel nacional e

internacional

El desarrollo de este tipo de aplicaciones requiere un conocimiento diverso en cuanto a
lenguajes de programacion, en el caso del proyecto propuesto, esto significa tener un
amplio conocimiento del lenguaje de programacion x++ para realizar modificaciones
sobre Microsoft Dynamics Ax, C# o cualquiera de los lenguajes soportados por NET
para el desarrollo de los servicios web y Objective-C para el desarrollo de la aplicacion
mavil. Para atenuar la complejidad, ya existe en el mercado propuestas interesantes
como XAMARIN que permite utilizar C#y .NET para el desarrollo de aplicaciones
maviles sobre Android y iOS, por lo tanto se recomienda profundizar en el conocimiento
de este tipo de plataformas y aplicarlo sobre todo para aquellos desarrolladores que

estan completamente familiarizados con las herramientas de desarrollo Microsoft.

Dentro del ambito logistico, un producto puede tener atributos o caracteristicas, en
Dynamics Ax esto se conoce como dimensiones de producto, actualmente el manejo de
las dimensiones de producto no ha sido considerado como parte del prototipo inicial, sin

embargo se recomienda incluir estas caracteristicas en versiones posteriores.

Se recomienda que todo intercambio de informacion a través de servicios web se lo
realiza sobre canales seguros que provean autenticacidn segura, confidencialidad e

integridad.
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VII. Anexos

ANEXO 1. DIAGRAMA ENTIDAD RELACION:

A continuacion se adjunta el diagrama entidad relacion del modulo de administracion de rutas de

venta desarrollado bajo Microsoft Dynamics Ax.
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Grdfico 37 Diagrama Entidad Relacion - Mddulo de gestion de rutas
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Fuente: Gustavo Leoro




Anexo 2. DICCIONARIO DE DATOS

» Tabla GLUsuarioMovil: Aimacena la informacién de credenciales y perfiles de los

vendedores que tendran acceso a la aplicacion movil.

Tabla 7 Diccionario de datos - Usuarios Mdviles

CAMPO TIPO DE DATO OBSERVACION
ldUsuario String (25) Representa al nombre de usuario del vendedor, que
corresponde al mismo cddigo de empleado en el ERP
Password String (10) Corresponde a la contrasefia de acceso de cada vendedor para
acceder a la aplicacién movil
GLTipoUsuario | Int (enumeracion) | Identifica el rol que desempefiara el vendedor dentro de la

aplicacion movil.
Existen dos perfiles predeterminados:

0 = Administrador
1 = Vendedor

Fuente: Dynamics Ax — Mddulo de Gestion de Rutas

» Tabla GLVendedorMovil: Aimacena la informacion de credenciales y perfiles de los

vendedores que tendran acceso a la aplicacion movil.

Tabla 8 Diccionario de Datos - Informacion adicional de vendedores

CAMPO

TIPO DE DATO

OBSERVACION

Empleado

String (25)

Representa el cddigo identificador del empleado (vendedor)

Sitio

String (10)

Almacena el sitio atado al vendedor. Un sitio corresponde a una
agrupacion de recursos empresariales como por ejemplo almacenes y
poseen una ubicacion geografica.

Almacen

String (10)

Especifica la bodega atada al vendedor, una bodega corresponde a una
ubicacién donde se almacena todo tipo de producto distribuido y/o
producido por la organizacion.

idEstablecimiento

String (3)

Especifica el establecimiento atado al vendedor. Esta informacién es
requerida para facturar el pedido de venta creado en el proceso de
despacho

PtoEmision

String (3)

Especifica el punto de emisién atado al vendedor. Esta informacion es
requerida para facturar el pedido de venta creado en el proceso de
despacho

Fuente: Dynamics Ax — Médulo de Gestion de Rutas

» Tabla GLRuta: Aimacena la informacidn necesaria para identificar a una ruta, la cual se

detalla en la tabla No.9:

Tabla 9 Diccionario de Datos - Informacion general de Ruta

CAMPO TIPO DE DATO | OBSERVACION
idRuta String (15) Representa el cadigo identificador de la ruta.
Vendedor String (25) Almacena el cédigo del vendedor atado a una ruta especifica
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Descripcion | String (10) Permite almacenar una descripcién de la ruta de venta.
ZonaVenta String (3) Permite atar a una ruta con una zona de venta.
Activo Int Permite identificar si una ruta esta activa o no. Unicamente las rutas activas son

consideradas en el envio de informacién hacia el dispositivo mévil.
0=No
1=38i

> Tabla GLRutaPlantillaClienteDia: Almacena el detalle de informacién de la ruta. Esta

Fuente: Dynamics Ax - Modulo de Gestion de Rutas

tabla permite especificar para cada dia de la semana, la ruta de ventas para cada

vendedor. Actua como una plantilla en funcién de la cual se arma la planificacion de

rutas de venta para un periodo de tiempo especificado. Esta compuesta por los
siguientes campos:

Tabla 10 Diccionario de Datos - Plantilla de Rutas de Venta

CAMPO TIPO DE DATO OBSERVACION
idRuta String (15) Representa el cadigo identificador de la ruta
DiaSemana | Int Especifica el dia de la semana.

1=Lunes
2 = Martes
3 = Miércoles
4 = Jueves
5 = Viernes
6 = Sabado
7= Domingo
IdCliente String (20) Almacena el cédigo del cliente a visitar
Direccion Int64 Almacena el identificador de la direccion de la sucursal del cliente a visitar.

» Tabla GLDetalleRuta: Una vez que se corre la programacion de rutas de venta en un

Fuente: Dynamics Ax — Médulo de Gestion de Rutas

rango de tiempo, esta tabla almacena el detalle de las rutas de venta final para cada

vendedor, tomando siempre como informacion base la plantilla de rutas de venta (tabla

GLRutaPlantillaClienteDia).

Tabla 11 Informacion de Detalle de Ruta

CAMPO TIPO DE DATO OBSERVACION
idRuta String (15) Representa el cddigo identificador de la ruta.
Vendedor String (25) Almacena el cédigo del vendedor atado a una ruta especifica
Fecha Date Almacena la fecha de programacion de cada visita.
Direccion Int64 Almacena el identificador de la direccién de la sucursal del
cliente a visitar.
IdCliente String (20) Almacena el identificador del cliente a visitar
NombreCliente String (100) Almacena el nombre del cliente a visitar
NombreVendedor | String (100) Almacena el nombre del vendedor atado a la ruta de venta

Fuente: Dynamics Ax — Mdédulo de Gestion de Rutas
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Adicional, se realizaron modificaciones sobre algunas tablas estandares del sistema para acoplar

de mejor manera la solucion propuesta en el presente proyecto.

> Tabla SalesTable: Esta tabla almacena la informacién de cabecera de una orden de

venta. Se ha realizado modificaciones para guardar la informacion de la ubicacién

geografica donde se registra el pedido de venta junto con el identificador de ruta.

Tabla 12 Diccionario de Datos - Informacion de Orden de Venta

CAMPO TIPO DE DATO | OBSERVACION

GLIdRuta String (15) Almacena el identificador de ruta.

GLLatitude Float Almacena la posicion geografica (latitud) donde se registra el pedido de
venta.

GLLongitude | Float Almacena la posicion geografica (longitud) donde se registra el pedido de

venta.

Fuente: Dynamics Ax — Mddulo de Gestion de Rutas

» Tabla CustinvoiceJour: Esta tabla almacena todas las facturas dirigidas a clientes

generadas en la organizacion en el modulo de cuentas por cobrar de Microsoft Dynamics

Ax. Se realizaron modificaciones sobre esta tabla para guardar la informacién de la

ubicacion geografica donde se registra la factura del pedido de venta, junto con el

identificador de ruta y el vendedor.

Tabla 13 Diccionario de Datos - Informacion de Facturas de Orden de Venta

CAMPO TIPO DE DATO OBSERVACION
GLIdRuta String (15) Almacena el identificador de ruta.
GLLatitude Float Almacena la posicién geografica (latitud) donde se registra la factura de
venta
GLLongitude Float Almacena la posicion geografica (longitud) donde se registra la factura de
venta
GLVendedor String (25) Almacena el cédigo del vendedor que ejecuté el registro de la factura de

venta

Fuente: Dynamics Ax — Médulo de Gestion de Rutas
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Anexo 3. Diagrama de clases iOS (Core Data Model)

Grdfico 38 Diagrama de clases de la aplicacion movil
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Fuente: Aplicacion Movil
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