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Resumen

En este proyecto se desarrolld un sistema de gestion de aceites usados para
solucionar el problema que enfrente la empresa Tecnologias Disruptivas S.A.P.I.
de C.V. en su proceso de recoleccion. Se realizdé un analisis de la situacion actual
y los requerimientos de la empresa con lo que se propuso la implantacion de un
sistema informatico para la gestibn de datos, generacién de informacion vy
administracion de la logistica. Se analizan las diversas soluciones actuales y sus
desventajas antes las necesidades de la empresa recolectora. Definimos una
metodologia y seleccionamos el algoritmo de Dijkstra para el calculo de rutas
Optimas con lo cual se pretende disminuir los tiempos de recoleccion y ahorrar en
insumos como la gasolina. Como resultado obtuvimos un sistema compuesto de
dos partes, una parte en ambiente web para la captura de datos de las empresas y
la generacién de informacién mediante reportes solicitados por la empresa
recolectora, y también una aplicacion moévil que permite al recolector del aceite la
captura de la informacion de las recolecciones. Con los resultados obtenidos la
empresa recolectora puede llevar ahora un mejor control de la informacion y
acceder a ella de manera inmediata para la toma de decisiones.

Abstract

In this project a used oil management system was developed to solve the
problem faced by the company Tecnologias Disruptivas S.A.P.l. de C.V. in its
collection process. An analysis of the current situation and the requirements of the
company was carried out with which the implementation of a computer system for
data management, information generation and logistics administration was
proposed. Various current solutions and their disadvantages are analyzed before the
needs of the collecting company. We define a methodology and select the Dijkstra
algorithm for the calculation of optimal routes, which is intended to reduce collection
times and save on goods such as gasoline. As a result, we obtained a system
composed of two parts, one part in a web environment for the capture of data from
the companies and the generation of information through reports requested by the
collecting company, and also a mobile application that allows the collector to capture
the information of the collections. With to the results obtained, the collecting
company can now have better control of the information and access it immediately
for decision-making.
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1. Introduccion

Hoy en dia las actividades diarias se viven y desarrollan de manera
acelerada; el éxito o fracaso de una empresa depende en gran medida de los
tiempos involucrados en cada uno de los procesos involucrados en ellas.

El presente capitulo expone la situaciéon actual que vive una empresa
recolectora de aceite de cocina que busca contar con mecanismos que permitan
realizar de manera eficiente y oportuna las actividades involucradas en el
cumplimiento de sus objetivos.

1.1. La naturaleza del problema

En Colima, México, la empresa Tecnologias Disruptivas S.A.P.l. de C.V.
se dedica a la produccion de biodiesel a partir de aceites de cocina usados (ACU).
Las empresas proveedoras del ACU (a quien en lo sucesivo se le nombrara
Empresa Proveedora) agendan su recoleccion mediante llamadas, mensajes o
correos electrénicos o, en caso contrario, el personal de la empresa Tecnologias
Disruptivas S.A.P.I. de C.V. (a quien en lo sucesivo se le nombrara Empresa
Recolectora) tiene que comunicarse constantemente con dichos empresas
proveedoras registradas en su directorio para saber si es posible realizar una
recoleccion. Esto ha traido problemas de logistica para reunir la materia prima ya
gue en mas de una ocasion alguna Empresa Proveedora solicita el servicio de
recoleccion cuando el camion recolector acaba de terminar la ruta en la que se
ubica el ACU a recolectar; por consiguiente, esto ha impedido el incremento en el
volumen de la recoleccion, disminuyendo las ganancias y aumentando los gastos
al tener que realizar, en algunas ocasiones, dobles recorridos.

Muchas veces, el no realizar la recoleccion en el momento en el que lo
solicita la Empresa Proveedora, ha derivado en la pérdida de proveedores y materia
prima, debido a que tales empresas proveedoras buscan otra empresa recolectora
porque tienen la necesidad de liberar sus almacenes.

También es importante recalcar que la Empresa Recolectora no cuenta con
un mecanismo de publicidad que le permita darse a conocer de manera expansiva
y que nuevas Empresas Proveedoras puedan tener contacto directo con ella para
darse de alta y ser consideradas como candidatas a ser proveedoras de ACU.

Otro tipo de problema que presenta la Empresa Recolectora es la forma
como registran sus actividades, ya que su proceso principal, el de recoleccion de
ACU, es registrado en hojas de Excel, encontrdndose con muchas limitantes
cuando se desea consultar informacion valiosa e importante que tiene que ver con
agrupamientos, condiciones u ordenamientos, por ejemplo:
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e Desplegar las mejores Empresas Proveedoras por zona

e Calcular el total de adeudo que se tienen por Empresa Proveedora

e Calcular el precio neto de cada litro de ACU (incluyendo los gastos
de operacion involucrados), entre otros.

Por ultimo, el que es considera el problema principal y motivo de la presente
tesis, la Empresa Recolectora enfrenta un obstaculo para llegar a las Empresas
Proveedoras en un mismo recorrido; todo parece indicar que invierte tiempo y
dinero innecesario en el cumplimiento de dicha actividad, esto debido a que no
cuenta con un recorrido éptimo en la recoleccion del ACU o, en algunas ocasiones,
por falta de comunicacion con la Empresa Proveedora, el recorrido es improductivo
debido a que el encargado de entregar el ACU no se encuentra en el lugar indicado,
el horario o dia en el que acudié a hacer la recoleccion no era el adecuado o no se
tiene la cantidad esperada del producto.

Como conclusion de este apartado podemos decir que la Empresa
Recolectora necesita mejorar sus procesos debido a que ha tenido un crecimiento
significativo en lo que se refiere a superficie geografica que atiende y nimero de
Empresas Proveedoras a las que le da servicio (incluyendo para ellas toda la
documentacion que se genera desde su registro hasta los comprobantes de pago
de la recoleccion realizada).

1.2. El contexto del problema

Parte fundamental de la recoleccion de ACU es el disefio del recorrido diario
y su planeacion, para lograrlo de la mejor manera es necesario calcular la ruta que
el conductor necesitard, de lo contrario se seguiran haciendo gastos innecesarios.
El trafico, las distancias y el costo de la gasolina hacen que sea importante atacar
este problema.

De acuerdo a la comparativa realizada por (Luna, 2016), el estado de Colima,
México tiene una de las mayores proporciones de autos por persona en México v,
segun estadisticas del afio 2015, se detectd que el estado cuenta con 711 mil 235
habitantes y 298 mil 88 automotores, lo que representa 419 autos motorizados por
cada 1 mil habitantes. Este dato es importante ya que la planeacion correcta de una
ruta de recoleccion oOptima disminuira los tiempos de traslado y el consumo de
combustible requerido que a su vez repercute en la emisidon de gases contaminantes
al medio ambiente.

En los indicadores de (CME Group & Sistema de Informacion Energética,
2017), se puede apreciar que a partir del mes de junio de 2014 los precios del
petréleo han disminuido, sin embargo el precio de la gasolina han ido a la alza y en
el estado de Colima, México, su precio actual es mayor a $19.21 pesos mexicanos
segun los datos obtenidos al dia 18 de Agosto de 2018 en (GasolinaMX.com, 2018).
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Sumado a esto el cambio climético y el calentamiento global expuesto por la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) (United Nations, n.d.) han impulsado
la tendencia hacia la produccion de productos derivados del reciclaje y la
reutilizacion. La refinacion implica la reconversion de miles de litros de residuos
peligrosos que en la actualidad tienen un destino incierto y que segun (Gonzélez
Canal & Gonzalez Ubierna, 2015) un litro de ACU desechado de forma incorrecta
podria llegar a contaminar 40,000 litros de agua.

1.3. Revision de la literatura

Uno de los trabajos con mayor similitud en lo que respecta al titulo de este
trabajo es el de la tesis presentada por (Cartas Diaz, 2014) titulada “Sistema de
Recoleccion de Aceite Usado para Conversion de Biodiesel”, en el que se abordan
los aspectos relacionados con los gastos y costos generados durante el proceso
de recoleccion de ACU, las ventajas de los biocombustibles y los gases de efecto
invernadero, haciendo énfasis en la tasa de recuperacion al momento de convertir
el ACU en biodiesel. Esta tesis se enfoca en los beneficios de la conversion y no
cubre el proceso de la recoleccibn mas que del punto de vista relacionado a los
costos de acuerdo a las personas involucradas en el proceso.

El articulo publicado por (Berov, 2016) implementa algoritmos genéticos para
la distribucién de insumos en &reas urbanas usando el servicio de Google Maps.
Este trabajo es el que tiene mas similitud al propuesto en la presente tesis en lo
referente al desarrollo, termina tomando un enfoque diferente para el célculo del
recorrido, plantea la division de una ruta en varias mas cortas y optimizadas para
disminuir los tiempos de recoleccion partiendo desde un recolector hasta n
recolectores.

En el trabajo desarrollado por (Wang et al., 2015) se enfocan en la utilizacion
de GPSYy el uso de servicios de mapas, no utilizan el algoritmo de Dijkstra, empiezan
a recolectar las rutas con el apoyo del Google Maps ellos abordan el problema a
partir de entradas de informacion recolectados por el GPS y asi poder generar las
rutas con base a los puntos de conflictos detectados. El desarrollo propuesto en
esta tesis no necesita la recoleccion de informacion mediante GPS, se desea tener
planeada la ruta antes de realizar la recoleccion y probablemente en un futuro pueda
ser considerado mejora.

(Kedia & Naick, 2017) realiza una revision de la optimizacion de rutas de
vehiculos verdes (vehiculos eléctricos) aplicando el algoritmo de Particle swarm
optimization y el algoritmo de Dijkstra; considera que los algoritmos meta heuristicos
se desarrollaron para optimizar el tiempo de ejecucion o la complejidad del tiempo
ademas de la minimizacion de costos y considera al algoritmo de Dijkstra como un
algoritmo rapido para la planeacion de rutas.
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1.4. Planteamiento de la solucion del problema a investigar

Los sistemas de informacion en la actualidad estan transformando en la
forma en que trabajan las organizaciones. Utilizandolos se obtienen grandes
mejoras, puesto que automatizan los procesos operativos que forman parte de la
empresa, proveen informacion de apoyo al proceso de las tomas de decisiones y
facilitan la obtencion de ventajas competitivas a través de su implementacion dentro
de la organizacion (Hamidian Fernandez & Ospino Sumoza, 2015).

Se plantea como solucion el disefio y desarrollo de un sistema informatico
que permita a la Empresa Recolectora el control en la recoleccién de ACU vy los
datos generados por dicha actividad. El sistema sera formado por dos partes, uno
en ambiente web y otro en dispositivos maoviles.

Mediante el ambiente web se permitird a las Empresas Proveedoras
registrarse y definir sus fechas con horarios de recoleccion adecuados a sus
necesidades, de igual manera el sistema permitird a la Empresa Recolectora
gestionar las rutas de recoleccion, obteniendo en cada una de ellas la mas optima
a través de la implementacion del algoritmo de Dijkstra y apoyandose en las
herramientas proporcionadas por Google Maps. La parte implementada en
dispositivos méviles serd exclusiva de los recolectores y serd la encargada de
alimentar, con datos al sistema para su posterior transformacion en informacion.

1.5. Justificacion

Como mencionamos anteriormente, el presente trabajo de tesis plantea la
creacion de un sistema de informacién para la gestién en la recoleccién de ACU,
para que posteriormente sea transformado en biodiesel. La justificacion se basa en
los siguientes puntos:

Beneficios de impacto:

e Ambientales. Larefinacion implica la reconversion de miles de toneladas
de residuos peligrosos que en la actualidad tienen un destino incierto.

e Econdmicos. Beneficios para los sectores Logistico, Energético,
Agroindustrial y Apoyo a Negocios al obtener productos mas
econoémicos.

e Sociales. El manejo integral de los aceites usados permite su reciclado,
genera energia, protege nuestra salud y evita la contaminacion de
nuestro aire, suelo y agua.
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Beneficios para los usuarios del sistema:

e Disminuir, por parte de la Empresa Recolectora, los tiempos de
recoleccion y, con ello, dar lugar a una mayor y mejor atencion a los
usuarios.

e Reducir los gastos en combustible para los vehiculos de recoleccion al
hacer mas corto el recorrido y por consecuencia disminuir la
contaminacion al reducir la emision de gases contaminantes.

e Permitir, a las Empresas Proveedoras, tener una mejor comunicacion al
momento de requerir una recoleccion.

e Poder detectar las areas donde se concentra las grandes cantidades de
aceites de cocina usado.

e Ayudar a que nuevas Empresas Proveedoras entren en contacto con la
Empresa Recolectora para aumentar la cantidad de materia prima
obtenida.

e Facilitar a la Empresa Recolectora el acceso a la informacién para la
toma de decisiones de nivel estratégico.

1.6. Objetivos

1.6.1. General

Desarrollar e implantar un sistema informatico para la gestién de datos y
generacion de informacion para el control y administracion de la logistica asociada
a la recoleccion de ACU.

1.6.2. Particulares

e Disminuir el consumo de combustible utilizado por los camiones
recolectores que participan en las rutas de recoleccion.

e Incrementar la recoleccion de ACU mediante una mejora en la
planificacion de las rutas.

e Ofrecer informes y datos estadisticos que permitan una toma de decision
a nivel estratégico.

e Garantizar la recoleccion ACU sin costo alguno para la Empresa
Proveedora y sin importar ubicacion y cantidad acumulada.

e Proporcionar un mecanismo gque permita una comunicacion directa entre
Empresa Proveedora y Empresa Recolectora, conociendo la situacion
gue guarda cada una de ellas en un momento determinado.
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1.7. Alcances y limitaciones

El sistema propuesto comprende desde el momento en que una empresa se
registra en el sistema hasta el momento en el que se le liquida el pago
correspondiente por el ACU recolectado. Se incluirdn catalogos de empresas,
puntos de recoleccion, contactos y recolectores; con base a los puntos de
recoleccion registrados y a los dias y horarios de recoleccion, se generaran rutas
Optimas que permitan recorridos eficientes y se mantendra el conteo sobre los litros
de ACU recolectados. Como sugerencia del cliente, se implement6 una opcion extra
gue permite dar salida del ACU a la planta de tratamiento, esto con la finalidad de
que la existencia registrada en el sistema coincida con lo existente en los depdsitos
de almacenamiento.

Como una limitacién del sistema podemos decir que este no incluye ningun
aspecto relacionado al proceso de transformacién de ACU en biodiesel, ni
administrara ningun proceso relacionado con la planta de tratamiento, solo
registrara las cantidades de ACU que se transportan del almacén a dicha planta de
tratamiento, haciendo una estimacién del total de biodiesel que se obtendra de dicha
recoleccion, esto con la finalidad de informar a la sociedad sobre los logros y
beneficios obtenidos con esta actividad.

1.8. Estudios de factibilidad

1.8.1. Factibilidad econémica

Desarrollar el proyecto es viable econ6micamente puesto que se desarrolla
en conjunto entre el Instituto Tecnolégico de Colima y la empresa Tecnologias
Disruptivas S.A.P.l. de C.V. sin costo alguno para ambas partes. La empresa cuenta
con suficientes equipos de cOmputo y equipos moviles para desarrollar y probar los
sistemas sin realizar ningun gasto extra.

Por otro lado, el proyecto se desarrollara mediante software de licencia libre,
el costo de las herramientas de programacion tampoco representara gasto alguno
puesto que el manejador de bases de datos MySQL como el ambiente de desarrollo
para Web y Android son de uso gratuito.

El uso de los servicios de mapas de Google es gratuito y aunque cuentan con

su contraparte de paga, no es impedimento para la implementacion y desarrollo del
sistema.
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1.8.2. Factibilidad operativa

Actualmente la empresa realiza la captura de informacion y recoleccion de
manera manual en formatos pre impresos y hojas de calculo, haciendo la planeacién
sobre la marcha e improvisando todo el proceso asociado.

El proyecto no afectara la operacion que tiene la empresa hasta el momento,
tampoco interrumpira las actividades comunes. El proyecto podra ser implementado
por fases en la empresa para mejorar el desempefo gradual del proceso de
recoleccion.

En cuanto al proceso de recoleccién no sufrird cambios drasticos en la
manera en que se ha venido realizando, la diferencia radica en que ahora se
implementara logistica en la recoleccion y control de las cantidades recolectadas y
los formatos asociados a cada proceso serdn llenados de manera electrénica,
contando con informacion en tiempo real.

1.8.3. Factibilidad técnica

Para el desarrollo del proyecto son necesarias 3 herramientas: motor de base
de datos, lenguaje web y mapas con distancias y guias de recorrido. Para la primera
herramienta existen muchas opciones, optandose por el Sistema Gestor de Base
de Datos (SGBD) MySQL por cumplir con la factibilidad econémica y operativa.
Como segunda herramienta se eligié el lenguaje Codelgniter por contar con la
capacidad que el desarrollo necesita, ademas de incluir de manera automatica el
soporte del motor de la base de datos seleccionado. Y por dltimo la herramienta de
mapas es proporcionada por Google Maps realizando las tareas necesarias para la
programacién como es la de brindar distancias e indicaciones de manejo de un
punto a otro.

Por tal motivo se considera que el proyecto cuenta con la factibilidad técnica
necesaria ya que todas las herramientas se encuentran al alcance y no es necesario
desarrollar ninguna para el desarrollo e implementacion del mismo.

1.8.4. Factibilidad legal

En el estado de Colima y en toda la Republica Mexicana no existe ningun
impedimento legal para la implantacion de un sistema informatico enfocado a
mejorar la logistica y control de la informacion de una empresa.

En el Articulo 3, fracciones Il y VII, y 33 asi como en la denominacion del

capitulo II, del titulo segundo de la Ley Federal de Transparencia y Acceso a la
Informacién Publica Gubernamental se delimita el uso de la informacién que se
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recolecta de las empresas y establece que se debera generar un documento por la
empresa responsable de la recopilacion y tratamiento adecuado de datos
personales para ser puesto a disposicion del titular de los datos, mismo que sera
implementado en el sistema siguiendo los lineamientos marcados por la ley.

1.9. Anédlisis costo-beneficio

Para la determinacion de la relacién costo-beneficio que tiene el presente
proyecto de desarrollo debera tenerse en cuenta lo siguiente:

e Para el desarrollo se utilizaran herramientas de software gratuito como
lo son MySQL para la base de datos, Codelgniter para el desarrollo
web y Google Maps para las medidas de distancias.

e El costo del servidor donde sera alojado el proyecto no representa
ningdn costo porque la empresa tiene donde alojar el sistema.
También cuentan con varios dispositivos moviles para la aplicacion sin
necesidad de adquirir uno de manera especifica para el desarrollo y
utilizacion.

e Se disminuye el consumo de combustible en los vehiculos
recolectores, se mejora la planificacién de las rutas y se ofrece
informacion estadistica de manera rapida y eficiente

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, el presente proyecto no
implicard gasto para la empresa beneficiada y desde otra perspectiva podemos
sefalar que, de no ser realizado, muchas empresas que serian beneficiadas de
manera colateral seguirdn desechando el ACU de manera incorrecta.

1.10. Hipotesis

Siguiendo la narrativa de la presente tesis se plantea como hipoétesis que: “La
implantacion de un sistema informatico que gestione el proceso de recoleccion de
ACU y genere rutas éptimas para la obtencion de informacién a partir de los datos
recabados permitird una reduccion en los costos y tiempos involucrados en dicho
proceso”.

1.10.1 Variable independiente

La variable independiente es la implantacion del sistema informético para
gestionar el proceso de recoleccién y generacion de rutas.
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1.10.2. Variable dependiente

La variable dependiente es la informacion producida a partir de los datos
almacenados por las Empresas Proveedoras, las recolecciones y rutas generadas
por la aplicacion y los datos almacenados por la Empresa Recolectora.

1.11. Métodos y herramientas

Para el desarrollo del proyecto se optd por utilizar la metodologia agil XP
mientras que para la generacion de la ruta 6ptima en el proceso de recoleccion se
trabaj6 con el algoritmo de Dijkstra.

La metodologia agil XP, segun (Wells, 2013), es una opcion ideal porque se
centra en la satisfaccion del cliente y ha sido probada por muchas compairiias de
diferentes tamafios y giros alrededor del mundo.

Como herramientas para los productos de analisis, disefio y desarrollo se
utilizé el siguiente software:

e Balsamig Mockups 3: Software para el disefio de mockups de las
interfaces web y moviles.

e Enterprise Architect 12.1: En la documentacion de los casos de uso y el
diagrama de clases.

e MySQL 5.1: Manejador de base de datos seleccionado por su uso libre y
licencia sin costo, amplia documentacién y facil migracion a otro
manejador en caso de ser necesario.

e Framework de PHP Codelgniter 3.1.8: Para la programacién de la pagina
web, ademas del uso de JavaScript y HTML 5.

e Android Studio 3.1.2: Se utiliz6 como el ambiente de desarrollo para la
generacion de la aplicacion en dispositivos moviles.

¢ API de Google Maps: Para la obtencion de informacién de las distancias
y tiempos en la generacion de rutas.

1.12. Organizacion de la tesis
La actual tesis se encuentra estructurada de la siguiente manera:
El primer capitulo plasma la introduccion de la investigacion cientifica, la

naturaleza del problema, los objetivos del proyecto, su justificacion y sienta las
bases para la soluciéon del mismo.
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En el segundo capitulo se describen los antecedentes y trabajos
relacionados o similares al proyecto, explicando la aportacion de cada uno de ellos
y entendiendo las diferencias y semejanzas de este proyecto.

En el tercer capitulo se describe la metodologia utilizada para el analisis y
desarrollo de la tesis, explicando claramente las fases que componen tal
metodologia.

En el cuarto capitulo se aborda el desarrollo de la metodologia seleccionada,
haciendo énfasis en los productos que se generaron en cada etapa de la misma
tanto para la parte web y como la movil.

En el quinto capitulo analizamos los resultados obtenidos en la implantacion
de los sistemas desarrollados y la informacion generada por los mismos.

En el sexto capitulo exponemos las conclusiones a las que se llegaron y
proponemos trabajo a futuro para mejorar el proyecto y continuar mejorandolo.
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2. Estado del campo del conocimiento

En el siguiente capitulo se detalla el marco historico, contextual y teérico del
proyecto. En el marco histérico se hace mencion de los estudios, avances y
aportaciones que se han hecho en torno al problema que se desea resolver
empezando desde el primer problema del agente viajero hasta su solucion
mediante soluciones de grafos. En el marco contextual ahondamos en las
soluciones actuales con sus ventajas y limitaciones, se nombran los diferentes
sistemas moviles y de plataforma con un perfil similar al buscado. Finalmente, en
el marco tedrico abordamos las herramientas necesarias para lograr el desarrollo
del proyecto de manera exitosa.

2.1. Marco historico

El marco histérico dentro de una investigacion cientifica tiene como propdésito
mostrar la resefia historica que permite precisar el contexto. En ese sentido,
(Carrasco Diaz, 2009) sefiala que “es una narracion descriptiva de como surge,
evoluciona y se agudiza el problema de investigacién”. De acuerdo a eso, el marco
histérico es la limitacion de los hechos pasados en la que se establece, cuales han
sido las diferentes etapas por las que ha atravesado el objeto de estudio en el
desarrollo, hasta llegar al estado en que se encuentra al someterlo a investigacion.
También comprende la narracion de los estudios que ha tenido el objeto de estudio,
nombrando los hallazgos que a cada caso correspondan.

La optimizacion de las rutas y la necesidad de encontrar el camino mas corto
ha sido ampliamente ligada al problema del agente viajero o TSP (Travelling
Salesman Problem por sus siglas en inglés). Segun (Colaboradores de Wikipedia,
n.d.-d) en su articulo de “Travelling salesman problem” indica que la primera
mencion del problema fue en un libro de 1832 pero no contiene ningun tratamiento
matematico del mismo o solucion planteada.

llustracion 1. Grafo ponderado.
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ElI TSP puede ser modelado como un grafo ponderado (ver ilustracion 1) para
Su representacion y tratamiento, por consiguiente, existen diferentes
aproximaciones para su solucion. Una de las primeras soluciones propuestas fue el
algoritmo del vecino méas cercano, el cual permite elegir entre los puntos que no han
sido visitados en el grafo como préximo movimiento y de acuerdo a (Chen, Han,
Wang, & Liu, 2010) se considera de las mas importantes para consultas espaciales
en sistemas de informacion avanzada de los afios recientes y por consiguiente el
algoritmo del vecino més cercano también se extiende a un escenario de red vial
utilizando la distancia de red como la métrica de distancia. En la ilustracion 2
podemos ver como quedaria resuelto un grafo ponderado bajo el tratamiento del
algoritmo del vecino mas cercano.

llustracion 2. Grafo ponderado solucionado con el algoritmo del vecino mas cercano.

Otra solucion en la busqueda de la ruta mas corta es el algoritmo de Prim
(ilustracion 3) el cual fue disefiado en 1930 por el mateméatico Vojtech Jarnik. Para
solucionar el problema este encuentra un subconjunto de aristas que forman un
arbol con todos los vértices, donde el peso total de todas las aristas en el arbol es
el minimo posible (Colaboradores de Wikipedia, n.d.-b). En la solucion hibrida
propuesta por (Kheirkhahzadeh & Barforoush, 2009) mezclan el algoritmo de Prim
con el de la optimizacién por colonia de hormigas, el algoritmo cumple la funcién de
reducir el grafo y la optimizacién por colonia de hormigas el de encontrar la ruta mas
corta.

llustracion 3. Grafo, antes y después del algoritmo de Prim.
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Tiempo después se propuso el algoritmo de Dijkstra también llamado
algoritmo de caminos minimos (ilustracién 4), es un algoritmo para la solucion del
camino mas corto, partiendo de un vértice origen hacia el resto de los vértices en
un grafo que tiene pesos para cada arista. Se nombra asi por Edsger Dijkstra,
cientifico de la computacion de los Paises Bajos que lo resefié por primera vez en
1959 (Colaboradores de Wikipedia, n.d.-a). En la actualidad existen mejoras
realizadas al algoritmo original como el presentado en el articulo (Wei & Meng,
2014) que se enfoca en enfatizar el congestionamiento vial y su repercusion en las
redes de caminos al momento de encontrar caminos mas cortos.
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llustracion 4. Solucién de un grafo aplicando el algoritmo de Dijkstra.
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Por ultimo, surgio la solucién de optimizacion por colonia de hormigas que
imita el comportamiento observado en las hormigas y su forma de encontrar
caminos cortos entre las fuentes de comida y su nido. Este algoritmo probabilistico
(ilustracién 5) es el usado para la optimizacién de caminos propuesto por Marco
Dorigo en su disertacion doctoral en 1992 y la idea surgi6 de las actividades que las
hormigas hacen cuando estan buscando comida (Pei, Wang, & Zhang, 2012).

Y
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llustracion 5. Optimizacion por colonia de hormigas.

2.2. Marco contextual

En primer lugar, el marco contextual delimita el ambito o el ambiente fisico
dentro del cual se desarrolla la investigacion, el mismo tema de investigacién puede
devolver diferentes resultados, dependiendo del lugar en el que se aplica.

El marco contextual interviene de manera directa en los objetivos generales
y en los especificos, porque nos da las caracteristicas particulares que se
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consideren mas apropiadas para la realizacion del marco teorico. Se puede
identificar al sujeto, objeto y medio en el que se desarrolla la investigacion mediante
el marco contextual.

En segundo lugar, el marco contextual proporciona caracteristicas y
elementos cualitativos y cuantitativos del medio, personas o ambiente en el que se
desarrolla la investigacion.

En conclusion el marco contextual fija con precision los limites de la
investigacién, aporta argumentos Unicos y propios, esboza y define el alcance que
debera sobreponerse en el trabajo en coherencia con los objetivos planteados
(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010).

Las caracteristicas del marco contextual son (Del Cid, Méndez, & Sandoval,
2011):

e Encuadrar un trabajo de investigacion es describir donde (lugar o
ambiente) se lleva a cabo el evento o problema de investigacion.

e Sefialar algunos de los autores que han investigado el tema, los métodos
y técnicas que utilizaron para llegar a los resultados obtenidos.

e La realizacién del marco contextual precisa visitas a bibliotecas, centros
de investigacién e informacion, consultas de paginas web y a expertos
en la materia.

En la actualidad existen soluciones que abordan el problema del control de
las recolecciones o distribuciones sin embargo el principal obstaculo con estas
soluciones es que son bastante generales y cuentan con opciones innecesarias
para la empresa que al final solo traen complicaciones en el proceso e incrementa
el tiempo necesario en las actividades.

Para abordarlas las clasificaremos en tres categorias:
e Sistemas de planificacion de recursos empresariales (ERP, por sus
siglas en inglés, Enterprise Resource Planning).
e Aplicaciones méviles.
e Sistemas a la medida no comerciales.

2.2.1. Sistemas ERP

Los sistemas ERP son los sistemas de informacién gerenciales que integran
y manejan muchos de los negocios asociados con las operaciones de producciéon y
de los aspectos de distribucion de una compafiia en la produccién de bienes o
servicios (Colaboradores de Wikipedia, n.d.-c).
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Un sistema ERP es una aplicacién informética que permite gestionar todos
los procesos de negocio de una compafiia en forma integrada, por lo general este
tipo de sistemas esta compuesto de médulos como Recursos Humanos, Ventas,
Contabilidad y Finanzas, Compras, Produccion entre otros, brindado informacion
cruzada e integrada de todos los procesos del negocio, la implementacion de esta
herramienta en una empresa conlleva un proceso de transformacién y redefinicién
de sus procesos (Chiesa, 2004). Algunos de los sistemas EPR en el mercado son
los siguientes:

Zoho One.

SAP ERP.

Microsoft Dynamics 365.
Microsoft Dynamics NAV
Microsoft Dynamics GP.
Odoo.

Oracle ERP Cloud.
ERPNext.

Openbravo.

SAP S/4AHANA
Compiere

Dolibarr

Adempiere

WebERP

Todos estos sistemas ERP estan pensados desde empresas medianas hasta
grandes y cuentan con desventajas que se presentan al implementarse. Aunque
algunos se encuentran registrados bajo licencia GNU y son gratuitos, otros
requieren la compra de una licencia o el pago de mensualidades/ anualidades. El
sistema desarrollado en esta tesis es completamente gratuito para la empresa
Tecnologias Disruptivas S.A.P.l. de C.V. en todas sus etapas incluidas.

Los sistemas ERP tienen un costo de implementacion y mantenimiento que
incrementan en relacion a las areas que se desea abarcar en la empresa, y su
soporte tiene un costo independientemente si el sistema ERP es gratuito o de paga,
con el tiempo una solucion a la medida puede evolucionar con las nuevas metas de
la empresa y evitar tener que volver a caer en todo el proceso requerido para
implementar nuevos complementos de un sistema ERP o en el peor de los casos
migrar a uno nuevo.

Por otro lado, los tiempos utilizados para personalizar un sistema ERP
pueden llegar a ser bastante extensos si no se cuenta con la guia adecuada, siendo
en algunas ocasiones imposible de personalizar por completo.

Por dltimo y no menos importante se encuentra la complejidad que conlleva
un sistema EPR que esté planteado para la mayor cantidad de escenarios posibles
y que a consecuencia de esto se vuelve demasiado extenso y dificil de dominar. La
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complejidad trae consigo el incremento de los tiempos dedicados a una actividad,
lo cual se transforma en recursos materiales y econémicos.

2.2.2. Aplicaciones moviles

Una aplicacion movil o app (por sus siglas en inglés) es un programa que se
descarga desde plataformas de distribucion o bien puede ser instalado directamente
en el dispositivo y al que puede acceder directamente desde su teléfono. Mas en
especifico, en la plataforma Android existen soluciones para controlar las rutas,
algunos de ellos son los siguientes:

e Workwave Route Manager. Recibe rutas de un EPR para su
procesamiento.

¢ MySmrtRoute Route Planner. Planeador de rutas, optimizador de viaje,
asistente de entregas. El usuario plantea todos los puntos deseados, no
es de manera automatica.

e Optimizacion de Rutas. Optimiza rutas con multiples paradas. Acomoda
las paradas de acuerdo a las distancias, no toma en cuenta los tiempos.

e Planificador de Rutas de Reparto. Ayuda a planear la distribucion,
entrega y recoleccién para el negocio. Al igual que las aplicaciones
anteriores el usuario define el orden de las paradas.

e Route Optimizer. Administracion y optimizacion de rutas para los
mensajeros. Cuenta con un sistema de generacion de rutas automatico,
pero no incluye el control de la recoleccion, es exclusivo para las
entregas.

e Multi Stop Route Planner. Guarda y administra el tiempo para el ahorro
de combustible. Se enfoca en los puntos de entrega o recoleccién sin
tener control sobre los datos que necesitan ser almacenados.

Todas estas aplicaciones se encuentran para descargarse y todas son de
paga, con la desventaja de que en todas ellas se tiene que programar las rutas de
manera manual, incluso algunas solo permiten programar un recorrido de un punto
de partida a un punto de llegada. La solucion desarrollada en la presente tesis
permite administrar rutas y calcula de manera automatica el orden de las paradas
con base en los célculos hechos como resultado de la interaccion obtenida desde
Google Maps.

En el trabajo publicado por (Mustafa & Zari, 2018) desarrollan una aplicacion
para moviles en sistema operativo Android, teniendo como la principal caracteristica
el ofrecer rutas alternas en caso de que la ruta Optima esté blogueada,
lamentablemente es una aplicacion que no permite gestionar multiples destinos y
sobre todo no cuenta con la programacién de los horarios que es esencial en
nuestro problema planteado.
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2.2.3. Sistemas a la medida no comerciales

Existen algunas soluciones similares a la planteada en este trabajo, pero no
es posible acceder a ellas ya que se encuentran en posesion de empresas que no
tienen intencion de hacer publico su sistema o comercializarlo. Empresas como
Coca-Cola, Estafeta, DHL y muchas otras cuentan con sus propios sistemas, sin
embargo, no es posible evaluar las caracteristicas de los sistemas ya que no se
encuentra a nuestro alcance acceder a ellos para analizarlos.

2.3. Marco teoérico

Segun (Navarro, 2010), el marco tedrico es el fundamento de los trabajos
cientificos y de investigacion. Es la agrupacién de procedimientos, teorias e ideas
que fueran examinadas por un grupo o un autor, valiendo de metodologia a un
investigador para completar su propia actividad. Es un armonico circulo hacia el
aumento del conocimiento, estableciendo el punto de partida desde las cuales se
busca validar una cuestion especifica. Todos los marcos tedricos suelen dividirse
en dos pilares: las herramientas y los conocimientos basicos del tema y contexto, y
por el otro lado, mostrando los registros obtenidos, reconociendo problemas e
ideando propuestas al respecto, comprobando informaciones o creando nuevos
conocimientos.

2.3.1. Patron de arquitectura MVC

En su articulo “Arquitectura y disefio de sistemas web modernos” (Castejon
Garrido, 2004) hace mencion de como las aplicaciones web en pocos afios se han
convertido en intrincados sistemas con interfaces de usuario cada vez mas similares
a las aplicaciones de escritorio, proporcionando servicio a procesos de negocio de
considerable importancia y asentandose sobre las mismas requisitos rigurosos de
accesibilidad y respuesta. Esto ha demandado consideraciones sobre la mejor
arquitectura y las técnicas de disefio mas apropiadas.

El MVC (Modelo-Vista-Controlador) es un patron de arquitectura de software
que, utiliza 3 componentes (Modelos, Vistas y Controladores) diferencia la l6gica de
la aplicacion de la logica de la vista en una aplicacion. Es una arquitectura
importante porque se le ha utiliza tanto en componentes gréaficos basicos hasta
sistemas corporativos. Casi todos los frameworks modernos usan MVC (o alguna
adaptacion del MVC) para la arquitectura, entre ellos destacan Ruby on Rails,
Codelgniter, AngularJS, Python, Django y muchos otros mas (Hernandez, 2015).

e Modelo: Tiene como funcion el manejo de los datos, generalmente (pero
no necesariamente) gestiona el acceso a la base de datos. Inserciones,
modificaciones, consultas, eliminaciones, etc. todo eso forma parte del
modelo.
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e Vista: Es la interfaz que interactta con el usuario, despliega de manera
visual los datos. Ni el modelo ni el controlador son responsables de cémo
se veran los datos, esa carga recae Unicamente en la vista.

e Controlador: Es el intermediario entre los modelos y las vistas, recibe las
indicaciones del usuario y se encarga de solicitar los datos al modelo y

de proporcionarselos a la vista.
n USURRID

SOLICITA S

e CONTROLADOR RESPONDE
DATOS e VISURLMENTE
/ DATOS
MODELO VISTR

llustracion 6. Funcionamiento del patron MVC.

De acuerdo con (Fernandez R. Y. & Diaz G. Y., 2012) el patrén MVC nace
con el objetivo de disminuir el esfuerzo de programacion necesario en la puesta en
marcha de sistemas mudltiples y sincronizados de los mismos datos, a partir de
uniformar el disefio de las aplicaciones. El patron MVC es un modelo que separa
las partes que conforman una aplicacion en el modelo, las vistas y los controladores,
permitiendo la ejecucién por separado de cada elemento, asegurando que un
pequefio espacio de tiempo se puede realizar la actualizaciéon y mantenimiento del
software de forma sencilla. Partiendo del uso de frameworks centrados en el patron
MVC se logra una mayor eficacia en la organizacién del trabajo y mayor
especializacion de los programadores (desarrolladores y disefiadores).

2.3.2. Sistemas de bases de datos

El autor (Date, 2001) afirma que un sistema de base de datos es basicamente
un sistema computarizado para llevar registros. es posible considerar la propia base
de datos como una especia de armario electrénico para archivar, es decir, es un
deposito o contenedor de una coleccion de archivos de datos computarizados.

En el libro de (Osorio Rivera, 2008) definen un sistema de manejo de base
de datos (en inglés DBMS Database Management System) como un subconjunto
de elementos interrelacionados y una serie de programas que permiten a varios
usuarios tener accesos a estos archivos ya sea para consultarlos o actualizarlos.
Entre los objetivos de un DBMS esta el de proporcionar a los usuarios una vision
abstracta de la informacion, lo cual quiere decir que el sistema oculta ciertos detalles
relativos a la forma como los datos se almacenan; esto se debe a la necesidad de
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disefiar estructuras complejas de datos como consecuencia de la basqueda de la
eficiencia en el almacenamiento, el acceso y la administracion de la informacion. La
abstraccion se da en tres niveles:

e Nivel fisico: El cual complete a la manera como realmente se almacenan
los datos en los medios de almacenamiento.

e Nivel conceptual: En el que se describen los datos que realmente se
almacenan y las relaciones que existen entre ellos.

e Nivel de vision: Describe sélo una parte de la base de datos la cual se
puede hacer de diferentes maneras para una misma base de datos.

VISTA, VISTA, VISTA, .. VISTA,

NS

CONCEPTUAL

s

FISICO

ABSTRACCION

llustracion 7. Niveles de un DBMS.

2.3.3. Sistemas web

En el articulo publicado por (Baez, 2012) dice que los "sistemas web" o
"aplicaciones web" como también se les conoce, son aquellos que estan
desarrollados y desplegados no sobre un sistema operativo ( Windows, Linux, etc.)
o plataforma. Estos se alojan en un servidor en la nube (internet) o sobre una
intranet (red local). Son muy similares a una pagina web, pero en realidad los
“sistemas web” tienen caracteristicas y funciones muy fuertes que brindan
soluciones a casos particulares. Los sistemas web funcionan con bases de datos
gue permiten acceder, procesar y desplegar informacion de manera dinamica para
el usuario. Los sistemas programados para plataformas web, tienen diferencias muy
marcadas con otros tipos de sistemas, lo que los hace muy convenientes para las
empresas que lo usan y también para los usuarios que trabajan en el sistema.

Los sistemas web modernos pueden ser accedidos desde diferentes
dispositivos como teléfonos moviles, tabletas, smart tv, etc.
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llustraciéon 8. Sistemas web.

2.3.4. Aplicacion movil

Segun (Martinez, Felipe;Campoy, 2011) un dispositivo movil es un aparato
de pequefio tamafio, con algunas capacidades de procesamiento, alimentacién
autbnoma, con conexion permanente o intermitente a una red, con memoria
limitada, disefiados especificamente para una funcién, pero que pueden llevar a
cabo otras funciones mas generales.

Las aplicaciones modviles comunmente conocidas como “apps” por su
abreviatura en inglés de “application”, son utilizadas cada vez mas en teléfonos
inteligentes y tabletas para el acceso a entretenimiento, noticias, juegos, estado del
tiempo, etc. Estas aplicaciones de software han estado disponibles desde hace
algunos afios para los dispositivos madviles. Las aplicaciones mdviles son los
nuevos reemplazos de los programas para computadoras con fines de aumentar
las capacidades informaticas creados por Microsoft, Office Suite, lectores de PDF
de Adobe o videojuegos. Apple lanzé en enero de 2007 su tienda de aplicaciéon
iTunes, sus clientes empezaron a descargar las aplicaciones moviles provocando
con esto que al poco tiempo Android, Rim, Nokia, etc. desarrollaran las tecnologias
competidoras. (Florido Benitez, 2016).

Hoy en dia una aplicacion movil puede ser no solamente para
entretenimiento, sino también para las labores de trabajo, el dispositivo movil se
considera como una herramienta indispensable en el trabajo y puede ser factor
clave para hacer mas eficiente las actividades diarias.

2.3.5. Algoritmo de Dijkstra

Al algoritmo de Dijkstra se le conoce también como el algoritmo de caminos
minimos, es un algoritmo para encontrar el camino mas corto teniendo un vértice
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origen al resto de vértices en un grafo (ponderado) con pesos en las aristas. Su
nombre hace referencia a Edsger Dijkstra, quien lo describié por primera vez en
1959 (EcuRed contributors, 2015).

Para el actual trabajo de tesis se utilizo el algoritmo de Dijkstra, la dinamica
del algoritmo es ir explorando todos los caminos mas cortos que salen del vértice
origen y nos llevan a todos los vértices restantes; el algoritmo termina cuando se
obtiene el camino més corto partiendo del vértice origen, visitando el resto de
vértices que componen el grafo (Alcalde, 2017).

Como ya lo habiamos comentado con anterioridad una de sus aplicaciones
mas importantes es resolver grafos ponderados con una gran cantidad de nodos
para encontrar asi las rutas mas cortas entre un nodo origen y un nodo destino. En
la ilustracion 9 se ejemplifica como se ejecuta el algoritmo y como se va resolviendo
conforme se ejecutan sus diferentes pasos, en 4 imagenes podemos darnos cuenta
de coémo funciona y la eficiencia del mismo.

A A®

llustracion 9. Ejemplo de funcionamiento del algoritmo de Dijkstra.
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3. Métodos empleados

En este capitulo describimos la metodologia utilizada, primero abordamos las
dos metodologias que se utilizaron para obtener nuestra metodologia hibrida con la
que se desarrollo el sistema, la cual consiste de la union de la metodologia en
cascada y la metodologia de eXtreme Programming (XP).

En un proyecto de desarrollo de software la metodologia define “quién debe
hacer qué, cuando y como debe hacerlo”, de tal manera que no exista ambigiiedad
en cuanto a las acciones a desarrollar, permitiendo llevar a buen término la
culminacién del mismo. No existe una metodologia de software universal o general,
las caracteristicas de cada proyecto (equipo de desarrollo, recursos, etc.)
demandan que el proceso sea configurable.

Requisitos Proceso de desarrollo Sistema

llustracion 10. Proceso de desarrollo de software.

3.1. Metodologia en cascada

Hay ocasiones en las que los requerimientos para cierto problema quedan
bien comprendidos; por ejemplo, en los trabajos donde desde la comunicacién hasta
la implementacion llevan una forma razonablemente lineal. Esta situacion también
es aplicable en ocasiones donde se deben hacer ajustes o actualizaciones bien
definidas a un sistema previo. También ocurre en un numero limitado de casos, en
nuevos esfuerzos de desarrollo, con la caracteristica de que los requerimientos
estan bien definidos y tienen una estabilidad razonable (Pressman, 2002).

El modelo en cascada desarrolla su proceso de manera secuencial, para el
desarrollo de software los grupos de etapas deben ejecutarse unas tras otra. Se le
conoce asi por las posiciones que tiene las diferentes fases que forman el proyecto,
ubicadas una encima de otra, y llevando un flujo de ejecucién de arriba hacia abajo,
como una cascada (Dominguez, 2017).

Al modelo de la cascada, se le conoce como ciclo de vida clasico, insintia un

punto de vista sisteméatico y secuencial para el desarrollo del software, este inicia
con la definicion de los requerimientos por parte del cliente y continua a través de
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planeacion, modelado, construccion y despliegue, para terminar con el apoyo del
software terminado (ilustracion 11) (Pressman, 2002).

Comunicacion
inicio del proyecio
recabar los requerimientos

Planeacién
estimacion
programacion
seguimiento

Modelado
andlisis
disefio

Construccion
codigo
pruebas

Despliegue
entrega
asistencia
refroalimentacion

llustracion 11. Modelo de cascada.

De acuerdo con (Sommerville, 2005) las principales etapas de este modelo
se transforman en actividades fundamentales de desarrollo:

1. Analisis y definicidn de requerimientos. A partir de las consultas con los
usuarios se definen los servicios, restricciones y metas del sistema.
Después, se precisan en detalle y ayudan como una especificacion del
sistema.

2. Disefio del sistema y del software. Durante el proceso para el disefio del
sistema se separan los requerimientos en sistemas hardware o software.
Fija una arquitectura completa del sistema. El disefio del software
reconoce y explica las abstracciones esenciales del sistema software y
sus relaciones.

3. Implementacion y prueba de unidades. A través de esta etapa, el disefio
del software se realiza como un conjunto o unidades de programas. Se
someten a prueba de unidades para comprobar que cada una cumpla su
especificacion.

4. Integracion y prueba del sistema. Los programas se unen y se prueban
como un sistema completo para garantizar que se obedecen los
requerimientos del software. Después de terminar las pruebas, el sistema
software se debe entregar al cliente.

5. Funcionamiento y mantenimiento. Esta fase casi siempre es la mas larga
del ciclo de vida. Se realiza la instalacién del sistema y se pone en
funcionamiento. ElI mantenimiento conlleva reparar los errores no
descubiertos en las etapas previas del ciclo de vida, mejorar la
implementacion de las partes del sistema y destacar los servicios del
sistema una vez que se encuentren nuevos requerimientos.

3.2. Metodologia eXtreme Programming (XP)
(Kendall & Kendall, 2011) dice que la metodologia agil se basa no solamente
en los resultados, ademas se centra en valores, principios y practicas. Los principios

y valores decretados son indispensables para la programaciéon agil; estos mismos
crean el contexto para la cooperacion entre clientes y programadores. Para poder
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ser analistas agiles, hay que apegarse a los siguientes principios y valores
desarrollados por (Beck, 2000) en su trabajo sobre el modelado &gil, al cual
denomind “programacién extrema” o “XP”.

Valores del modelado agil:

1.

La comunicacion. Existe la probabilidad de una mala comunicaciéon en
todo esfuerzo humano. Todos los sistemas que ocupan de una constante
actualizacion y disefio técnico son particularmente propensos a tales
errores. Si asociamos a esto los tiempos de entrega rigurosos, jerga
especializada y el cliché de que los desarrolladores prefieren hablar con
las computadoras en vez de las personas, acabamos con el potencial de
encontrarnos con serios problemas de comunicacion. Los proyectos
pueden sufrir retrasos; se puede resolver el problema de manera
incorrecta; los programadores reciben castigo incluso hasta por llevar los
problemas a los gerentes; la gente sale o se une a mitad del proyecto sin
las actualizaciones apropiadas, y la letania continua.

La simpleza. Cuando laboramos en un proyecto de programacion de
software, somos propensos a agobiarnos con el tamafio y la complejidad
del mismo. Sin embargo, no podemos correr sino hasta aprender a
caminar, ni podemos caminar hasta no aprender a erguirnos. La sencillez
en el desarrollo de software expresa que debemos comenzar con la cosa
mas facil que podamos hacer.

La retroalimentacién. Es el tercer valor fundamental es importante
cuando utilizamos una metodologia de programacion extrema. Al
considerar la retroalimentacion en este contexto, es bueno tener en
cuenta que esta implicada con el concepto del tiempo. Una buena
respuesta concisa que sea conveniente y apropiado para el cliente, el
programador y el analista puede llevarse a cabo en cuestion de
segundos, minutos, dias, semanas o meses, dependiendo de lo que se
necesita, de quién se esté comunicando y de lo que se aspira a hacer
con la retroalimentacién. Un compafiero programador podria pasarle un
caso de prueba que rompa las lineas de cédigo que usted acaba de
redactar, pero esa ayuda es invaluable en términos de poder solucionar
lo que no funciona antes de que se agregue y se encaje en el sistema.
La valentia. Es el cuarto valor en la programacion agil. La valentia se
asocia con el nivel necesario de seguridad y confort que debe existir en
el equipo de desarrollo. Especifica que no se debe tener miedo de
desperdiciar una tarde o un dia de desarrollo y empezar de nuevo si el
trabajo no salié de la manera esperada. Significa tener la capacidad de
estar en contacto con las corazonadas (y los resultados de prueba) en
correspondencia con lo que funciona y lo que no. Valentia también
significa contestar a la retroalimentacion de forma concisa, actuando con
base en los instintos de sus compafieros del equipo cuando los demas
piensa que existe una forma mejor y simple para llegar a su objetivo.
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La programacion extrema mejora un proyecto de software de cinco maneras
esenciales: comunicacion, simplicidad, retroalimentacion, respeto y coraje. Los
programadores extremos se comunican constantemente con sus clientes y
comparferos programadores (Wells, 2013)

El ciclo de vida idéneo para la metodologia eXtreme Programming esti
formado de seis fases: Exploracion, Planificacion de la Entrega, Iteraciones,
Produccién, Mantenimiento y Muerte del Proyecto (Letelier & Penadés, 2006).

1.

Exploracion. En la primera fase, se enfoca en los clientes que resefian
a grandes rasgos las historias del usuario que son de importancia para la
primera entrega del producto. A su vez el equipo de programacion se
adapta con las tecnologias, herramientas y practicas que se necesitaran
en el proyecto. Se experimenta la tecnologia y se investigan las
posibilidades de la arquitectura del sistema construyendo un prototipo.
Esta fase solo necesita de pocas semanas a pocos meses, todo depende
del tamafio y familiaridad que tengan los desarrolladores con la
tecnologia.

Planificacién de la entrega. Para esta etapa, el cliente ordena la
prioridad de cada historia de usuario, y de acuerdo a eso, los
programadores proyectan una estimacion del esfuerzo necesario para
cada una de las historias. Se realizan acuerdos sobre lo que debera de
llevar la primera entrega y se genera un cronograma en conjunto con el
cliente. Se espera que la entrega debera obtenerse en un maximo de tres
meses. La duracion de esta fase es de unos pocos dias. Las
evaluaciones de esfuerzo asociado a la implementacion de las historias
son establecidas por los programadores usando como medida el punto.
Un punto, es igual a una semana ideal de programacion. Las historias
por lo general valen de 1 a 3 puntos. De igual manera el equipo de
desarrollo mantiene un registro de la "velocidad" de desarrollo, medida
en puntos por iteracion, teniendo en cuenta principalmente la suma de
puntos correspondientes a las historias de usuario que fueron finalizadas
en la ultima iteracion.

Iteraciones. En esta fase se realizan varias versiones sobre el sistema
antes de ser sometido a la entrega. Para el plan de entrega las
iteraciones no deben de tener mas de tres semanas de diferencia entre
ellas. Se debe de buscar una arquitectura del sistema que pueda ser
usada durante la parte restante del proyecto en la primera. Esto se
alcanza seleccionando las historias que obliguen la creacion de esta
arquitectura, sin embargo, esto no siempre se logra ya que es el cliente
quien decide las historias que se incluiran en cada iteracion (para
optimizar el valor de negocio). En la ultima iteracidn el sistema debera
estar listo para ponerse en produccion. Varios elementos deben ser
tomados en cuenta durante la realizacion del plan de la iteracion los
cuales son: historias de usuario no planteadas, velocidad del proyecto,
pruebas de aceptacién no superadas en la iteracién anterior y tareas no
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finalizadas en la iteracion anterior. Todo el trabajo de la iteracién es
descrito en tareas de programacion, las tareas son repartidas entre los
programadores y cada uno es responsable de una tarea, pero son
trabajadas en parejas de programadores.

4. Produccién. Durante la fase de produccion se necesitan pruebas
complementarias y revisiones de rendimiento antes de poder llevar el
sistema al entorno del cliente. Al mismo tiempo, se deben tomar
decisiones sobre la implementacion de nuevas caracteristicas a la
version actual, respondiendo a cambios solicitados durante esta fase. En
esta fase es probable que los tiempos de entrega entre cada iteracion
baje a una semana. Todas las propuestas, sugerencias e son
documentadas para su posterior incorporacion (por ejemplo, durante la
fase de mantenimiento).

5. Mantenimiento. Una vez que se encuentra en produccion la primera
version del producto, el proyecto de eXtreme Programming debe
sostener el sistema en funcionamiento al mismo tiempo que genera
nuevas iteraciones. Para lograr esto se necesita de tareas de soporte
para el cliente. De esta manera, la velocidad de desarrollo puede
disminuir después de la puesta en marcha del sistema en produccion. Es
probable que en esta fase se necesite nuevo personal dentro del equipo
y cambios en su estructura.

6. Muerte del proyecto. Una vez que el cliente ya no tiene mas historias
para ser incluidas en el sistema. Para esto es necesario que se hayan
satisfecho las necesidades del cliente en otros aspectos como
confiabilidad y rendimiento del sistema. Se escribe la documentacion final
del sistema y no se hacen mas cambios en la arquitectura. Un proyecto
también llega a su fin cuando el sistema no cumple con los requisitos
establecidos, no produce los resultados esperados o cuando no hay
presupuesto para mantenerlo.

3.3. Metodologia en cascada con desarrollo agil XP

Para el desarrollo de esta aplicacidon se utilizé la metodologia hibrida entre
la metodologia en cascada y la metodologia XP. La metodologia XP es una opcion
ideal para el desarrollo de software porque se centra en la satisfaccion del cliente y
ha sido probada por muchas compaiiias de diferentes tamafos y giros alrededor
del mundo. También se puede adaptar a los cambios de requerimientos sin afectar
el desarrollo completo, con esta metodologia se pudo generar entregas en
determinados periodos de tiempo e ir consolidando la aceptacion de la
implementacion de los requerimientos en el sistema (Wells, 2013).

34



Sistema de Gestion de Aceites Usados

3.3.1. Requisitos/Exploracion

En esta fase, los clientes explican a grandes rasgos las historias de usuario
gue son de importancia para la primera entrega del proyecto. A su vez el equipo de
programacion se adapta con las tecnologias, herramientas y practicas que se
necesitaran en el proyecto. Se experimenta la tecnologia y se investigan las
posibilidades de la arquitectura del sistema construyendo un prototipo. Esta fase
solo necesita de pocas semanas a pocos meses, todo depende del tamafio y
familiaridad que tengan los desarrolladores con la tecnologia (Letelier & Penadés,
2006).

En esta fase se llevaron a cabo las primeras reuniones con la empresa, el
encargado general nos dio informacion de las historias de usuario que son de
importancia para la primera entrega del producto. Al mismo tiempo se seleccionaron
las herramientas, tecnologias y practicas que se utilizaron en el proyecto. Se
exploran las posibilidades de la arquitectura del sistema construyendo un prototipo
en base a mock-ups. La fase de exploracion tomé pocos meses, debido al tamafio
del proyecto y hasta que se lo logré una familiaridad con la tecnologia seleccionada
para el sistema.

En esta etapa es importante:

e Revision de documentacion de la empresa (manual de organizacién, de
procedimientos, entre otros)
e Observacion.

Productos de la etapa:

e Entrevistas. Es una herramienta que reune informacion de parte de
personas o de grupos. Comunmente los entrevistados son usuarios de
los sistemas actuales o usuarios en potencia del sistema propuesto. En
algunas ocasiones, los entrevistados son empleados o gerentes que
brindan los datos para el nuevo sistema ya que seran afectados por él
(Senn, 1996).

e Requerimientos. El requerimiento es una propiedad que el sistema
debe tener o puede ser una restriccion que el sistema debe cumplir para
ser aceptada por el cliente. Un requerimiento funcional describe la
interaccion entre el sistema y su ambiente independientemente de su
implementacion. Un requerimiento no funcional describe aspectos del
sistema que son visibles por el usuario que no incluyen una relacion
directa con el comportamiento funcional del sistema (Quiroga, n.d.).

e Cuestionarios. Esta técnica permite obtener informaciéon que guarda
relacion con varios aspectos de un sistema a partir de un gran grupo de
personas. El uso de formatos homogeneizados para las preguntas
puede dar como resultado datos mas confiables que otras técnicas; su
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utilizacion y al no ser especifico para cada usuario asegura el anonimato
de los encuestados, lo que nos da como resultado respuestas mas
honestas (Senn, 1996).

e Diagrama de flujo. Eldiagrama de flujo también conocido como
diagrama de actividades esuna forma utilizada para ilustrar
graficamente un algoritmo o un proceso de cualquier tipo, a través de
una serie de pasos estructurados y vinculados que posibilitan su revision
como un todo. Para representar graficamente estos procesos en los
diagramas de flujo se utiliza, una serie predeterminada de figuras
geométricas que representan cada paso puntual del proceso que esta
siendo evaluado. Estas formas predefinidas se relacionan entre si a
través de flechas y lineas que marcan la direccion del flujo e indican el
recorrido del proceso, como en el caso de un mapa (Raffino, 2018).

e Mock-Ups. Es una representacion a escala o puede ser en tamario real
de un dispositivo o disefio que tiene como fin ser utilizado para la
promocién, evaluacion del disefio, demostracion u otros fines. Un
mockup puede ser prototipo si cuenta con al menos una parte de la
funcionalidad de un sistema y permite pruebas del disefio.
Los mockups se utilizan por los disefiadores generalmente para recabar
comentarios por parte de los usuarios (Colaboradores de Wikipedia,
2019).

3.3.2. Planificacion de la entrega

En esta fase el cliente estableci6 la prioridad de cada historia de usuario, y
correspondientemente, se realizd una estimacién del esfuerzo necesario de cada
una de ellas. Se tom6 un acuerdo sobre el contenido de la primera entrega y se
determind un cronograma en conjunto con el cliente. La primera entrega se realizé
dentro de los primeros tres meses como se proyectd. Esta fase dura unos pocos
dias. En el documento en el que se indican los requisitos, se detalla una lista de los
requerimientos acordados. Los desarrolladores deben entender de forma clara el
producto que van a desarrollar. Esto se logra teniendo una lista detallada de los
requisitos, y usando una comunicacion fluida con el cliente hasta que finalice el
tiempo de desarrollo (Dominguez, 2017).

Productos de la etapa:

e Diagrama de Gantt. El diagrama o grafica de Gantt es una herramienta
sumamente Util cuando de formulacion y gerencia de proyectos se trata,
ya que permite definir, de una manera grafica, practica y sistematica, la
duracion de las distintas actividades que deben ejecutarse para
completar de forma exitosa un determinado  proyecto
(TuGimnasiaCerebral, 2019).
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3.3.3. Disefio

En esta etapa se detalla la estructura interna del software, y las relaciones
entre las partes que lo componen. Descompone y organiza el sistema en elementos
gue puedan elaborarse por separado, aprovechando las ventajas del desarrollo en
equipo. Como resultado surge el SDD (Documento de Disefio del Software), que
contiene la descripcion de la estructura relacional global del sistema y la
especificacion de lo que debe hacer cada una de sus partes, asi como la manera
en que se combinan unas con otras. Es conveniente distinguir entre disefio de alto
nivel o arquitectdnico y disefio detallado. El primero de ellos tiene como objetivo
definir la estructura de la solucién (una vez que la fase de analisis ha descrito el
problema) identificando grandes mddulos (conjuntos de funciones que van a estar
asociadas) y sus relaciones. Con ello se define la arquitectura de la solucion elegida.
El segundo define los algoritmos empleados y la organizacion del codigo para
comenzar la implementaciéon (Dominguez, 2017).

Productos de la etapa:

e Diagrama arquitectonico. En esta etapa se define la estructura global
del sistema y la interrelacion o comunicacion de sus grandes
componentes. Dichos componentes deben responder claramente a los
requerimientos establecidos por el cliente.

e Casos de uso. Un caso de uso relata una historia detallada sobre como
interactda un usuario final (que tiene cierto nimero de roles posibles)
con el sistema en situaciones especificas. La historia puede ser un
lineamiento de tareas, un texto narrativo o interacciones, una descripcion
fundada en un formato o una representacion diagramatica. Sin importar
su forma, un caso de uso ilustra el software o sistema desde el punto de
vista del usuario final (Pressman, 2002).

e Diagrama relacional. Disefio de la base de datos basado en el modelo
relacional postulado por Edgar Frank Codd en 1970.

e Diccionario de datos. Un diccionario de datos es un conjunto de
definiciones que contiene las caracteristicas légicas y puntuales de los
datos que se van a utilizar en el sistema que se programa, incluyendo
nombre, descripcion, alias, contenido y organizacion.

e Algoritmo de secuencia. Conjunto de reglas que, aplicada
sistematicamente a unos datos de entrada apropiados, resuelven un
problema en un numero finito de pasos elementales (Fanjul, 2018).

3.3.4. lteraciones

Esta fase incluyo varias iteraciones sobre el sistema antes de ser entregado.
El Plan de Entrega estuvo compuesto por iteraciones de no mas de tres semanas.
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En la primera iteracion se establecié una arquitectura del sistema para ser utilizada
durante el resto del proyecto. Esto se logré escogiendo las historias que fuercen la
creacion de esta arquitectura. Al final de la Ultima iteracidn el sistema estara listo
para entrar en produccion.

Los elementos que debieron tomarse en cuenta durante la elaboracion del
Plan de la Iteracion son: historias de usuario no abordadas, velocidad del proyecto,
pruebas de aceptacion no superadas en la iteracion anterior y tareas no terminadas
en la iteracion anterior.

Todo el trabajo de la iteracién fue expresado en tareas de programacion,
cada una de ellas es asignada a un tiempo planificado para la entrega y de cada
iteracion.

Productos de la etapa:

e Sistema web. En general, el término también se utiliza para designar
aquellos programas informéticos que son ejecutados en el entorno del
navegador (por ejemplo, un applet de Java) o codificado con algun
lenguaje soportado por el navegador (como JavaScript, combinado con
HTML); confiandose en el navegador web para que reproduzca
(renderice) la aplicacion (Alegsa, 2018).

e Aplicacion movil. Es aquella desarrollada especialmente para ser
ejecutada en dispositivos moviles como un teléfono celular, tabletas y
similares (Alegsa, 2017).

3.3.5. Verificacion

Como su propio nombre indica, una vez que termina la fase de
implementacion se verifica que todos los componentes del sistema funcionen
correctamente y cumplen con los requisitos.

El objetivo de las pruebas es el de obtener informacion de la calidad del
software, y sirven para: encontrar defectos o bugs, aumentar la calidad del software,
refinar el codigo previamente escrito sin miedo a romperlo o introducir nuevos bugs,
etc. (Dominguez, 2017)

La fase de produccion requiere de pruebas adicionales y revisiones de
rendimiento antes de que el sistema sea trasladado al entorno del cliente. Al mismo
tiempo, se deben tomar decisiones sobre la inclusion de nuevas caracteristicas a la
version actual, debido a cambios durante esta fase.
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Productos de la etapa:

e Pruebas. Una vez generado el codigo fuente, el software debe probarse
para descubrir (y corregir) tantos errores como sea posible antes de
entregarlo al cliente. La meta es disefiar una serie de casos de prueba
gue tengan una alta probabilidad de encontrar errores (Pressman, 2002).
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4. Desarrollo del sistema

En el capitulo actual se utiliza la metodologia propuesta en el capitulo
anterior y mostramos los resultados obtenidos durante el seguimiento y la
aplicacion. En la fase de exploracion obtuvimos los requerimientos para el disefio
del sistema usando la herramienta de entrevistas y los diagramas de flujo, los
cuales nos permitieron dar una propuesta de las vistas del sistema, representadas
por mock-ups. En la planificacion de la entrega, en conjunto con la empresa
recolectora, generamos los diagramas de Gantt. En la etapa de disefio obtuvimos
el diagrama arquitectonico, los casos de uso, el diagrama relacional, el diccionario
de datos y un algoritmo de secuencia para describir la solucion aplicada para la
generacion de la ruta mas corta. En la etapa de programacién se obtuvo el sistema
web y la aplicacion movil y en la Ultima etapa se realizaron las pruebas de
funcionamiento.

4.1. Entrevista

Durante las reuniones llevadas con la Empresa Recolectora se dieron los
primeros puntos necesarios para el planeamiento y el desarrollo del sistema, la
entrevista que definid las partes mas importantes es la siguiente.

Entrevista para el sistema de gestion de aceites usados

1. ¢ Qué espera que el sistema realice?
Que facilite la operacién de la recoleccion de aceites usados y nos ayude a
controlar los gastos involucrados en la operacion.

2. ¢(El cliente puede registrarse libremente?
Si, ellos pueden buscarnos o nosotros acudimos a los negocios que generan el
aceite necesitado.

3. ¢, Qué proceso realiza la empresa para verificar los datos del cliente e
incluirlo en laruta de recoleccion?
Ninguno. Si durante las primeras recolecciones no generan la cantidad necesaria
de ACU y no son redituables dejamos de visitarlos o la recolecciéon la hacemos
menos frecuente.

4. ¢;El servicio de recoleccion es realmente gratis o involucra pagos de alguna
manera en cualquiera de las dos direcciones?
El recolector puede pagar el aceite a la hora de la recoleccion o posteriormente
después de varias recolecciones. A veces se paga el aceite con otros articulos.

5. ¢ Existe un minimo de recoleccién?
20 litros.

6. ¢ Se sabe la cantidad de aceite que se harecolectado a cada cliente?
No.

7. ¢Se necesita controlar la venta del aceite reciclado?
No es necesario.
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8. Al momento de realizar el proceso con el aceite usado, ¢Se procesa por

lotes de recoleccidn o por una cantidad de litros determinados?

Eso es control interno de la planta de procesamiento, nosotros solo llevamos el

control de la existencia.

9. ¢Necesita llevar el control de las ventas del producto terminado?

Si, de ser posible.

4.2. Requerimientos

Los requerimientos de la empresa fueron muy concisos, siempre enfocados
hacia los objetivos definidos en el proyecto. Enseguida hombramos los requisitos
funcionales y no funcionales que corresponden al proyecto.

4.2.1. Requerimientos funcionales

En la ilustracion 12 se muestran los requerimientos funcionales para el
sistema definidos por la Empresa Recolectora.

custom Funcionales

RFO1 El sistema web
debe permitir
registrar y modificar
empresas con un
precio de compra por
litro de aceite usado.

RF06 El sistema web
debe permitir
registrar contactos
asignados a cada
punto de acopio.

RF12 El sistema debe
de mantener un
historial de los pagos
alas empresas.

RF02 El sistema web
debe permitir
registrar multiples
puntos de acopio
para las empresas.

RFO7 El sistema
debe aceptar
solicitudes de
recoleccion.

RF03 El sistema web
debe contener
catalogos de estados
asignables al punto
de acopio.

RFO8 El sistema web
debe generar una
ruta de recoleccion
en base alas
solicitudes recibidas.

RF13 El sistema web
debe permitir
registrar diferentes
tipos de aceite y su
porcentaje de
reutilizacion.

RFO04 El sistema web
debe contener
catalogos de
municipios limitados
al estado de colima
asignables al punto
de acopio.

RF09 El sistema
movil debe permitir
capturar
recolecciones en
base ala ruta
calculada por el
sistema web.

RF14 El sistema web
debe permitir
capturar gastos
relacionados con la
empresa recolectora.

RF15 El sistema web
debe llevar un
historial de los
gastos registrados.

RFO5 El sistema web
debe contener
catalogos de
colonias limitasdas
al estado de colima
asignables al punto
de acopio.

RF10 El sistema
movil debe generar
captura de pagos por
el aceite recolectado.

RF16 El sistema web
debe registrar
traslados de aceite
para disminuir la
existencia.

RF11 El sistema debe
de mantener un
historial de la
cantidad de aceite
recolectado.

RF17 El sistema web
debe permitir la
cancelacion de rutas
generadas.

llustracion 12. Requerimientos funcionales.
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4.2.2. Requerimientos no funcionales

En la ilustracion 13 vienen algunas caracteristicas con las que el sistema
debe cumplir sin ser obligatorias para el funcionamiento adecuado o que hayan sido
requeridos por la Empresa Recolectora.

custom No Funcionales /

RNFO1 El sistema web
debe de funcionar en
todos los

nav egadores.

RNFO2 El sistema web
debe ser compatible
con todos los
sistemas operativ os
actuales.

RNFO5 El sistema
debe validar que no
existan dos
solicitudes de
recoleccion vigentes
del mismo punto de
acopio.

RNF09 El sistema
movil debe mostrar la
ruta hacia los puntos
de recoleccion.

RNF03 El sistema web
debe validar el
acceso solamente a
usuarios activos y del
tipo web.

RNFO6 El sistema
debe validar el
ingreso de
informacioén de sus
formularios.

RNF10 El sistema
movil debe validar el
ingreso de la
informacion.

RNFO04 El sistema

RNFO7 El sistema web
debe calcular la ruta
optima de la
recoleccion.

RNF11 El sistema
mov il debe funcionar
en el sistema
operativo android 7.0
en adelante.

RNF12 El sistema de

base de datos debe
ser compatible con
linux y windows.

movil debe valir el )
acceso Unicamente de RNFO8 El sistema web

usuarios moéviles y debe permitir la
activos. impresién de la ruta

calculada.

llustracion 13. Requerimientos no funcionales.

4.3. Diagramas de flujo

Con los diagramas de flujo ilustramos el proceso que usaba la empresa
recolectora para llevar a cabo su funcionamiento (ilustracién 14), es un proceso que
inicia con un primer contacto por parte de ellos para poder saber si es posible
realizar la recoleccion, usualmente se hacia mediante teléfono.

Nuestra propuesta permite que la empresa recolectora haga el primer
contacto y cuando se hayan generado la cantidad de solicitudes de recoleccién
necesarias para generar una ruta esta sea planeada y calculada para tener el
recorrido optimo (ilustracion 15).
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Proceso de Recoleccion Actual

Empresa Recolectora

Empresa Proveedora

Recolector

Inicio del proceso.

Contacta z las
empresas proveedoras

cExizte 2
cantidad

No

para saber si puede
pasar a recolectarn

Se agendz en lz €

minima para la
recoleccion?

recoleccion.

Generz ruta de
recoleccion.

!

Entrega ruta al

Espera siguientes
contacto.

recolectorn

Realiza recoleccion.

Recibe Recoleccion. [

Enviz ACU 2 1z planta
procesadora.

Fin del proceso.

llustracion 14. Diagrama de flujo del funcionamiento actual.
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Proceso de Recoleccion Propuesto
Empresa Recolectora Empresa Proveedora Contacto Recolector

Inicio del proceso.

Y
Informa 2 su contacto
que cuenta con la a| Agenda su proxima
. > o Ll .
cantidad minima para recoleccion.

la recoleccion.

Espera la cantidad
necesaria de
recolecciones
programadas.

A

Y

Calcula la ruta éptima
para la recoleccion.

h 4

Entrega rutz al
recolector.

Y

Realiza recoleccian.

Recibe Recolaccion <

A 4

Enviz ACU 3 Iz planta
procesadora.

Fin del proceso

llustracion 15. Diagrama de flujo del funcionamiento propuesto.

4.4. Mockups

Para poder mostrar a la Empresa Recolectora los posibles resultados del
desarrollo del sistema se generaron mockups. En lailustracion 16 y 17 se muestran
como quedarian las paginas para acceder al sistema y su pagina principal.
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A Web Page

a L-> x Q { http://contrelrutas.com ] @

— Login

Inicio de Sesion

Iniciar Sesion

llustracion 16. Mockup de Login.

A Web Page

<:| E> x Q {httpHoontrelrumscomnmclo ] @
I@bm de Empresa

Inicio

Catalogos
==Usuarios
==Recolectores
>>Tipos de Aceite
==Colonios

Empresas
elisa el Recolecciones para el Dia de Hoy
==Puntos de Acopios
==Contactos Empresa 1- 12:00 - 14:00
Empresa 2 - 1100 - 12:00
Rutas
Empresa 3 - 15:00 - 19:.00
Programar Recoleccibn) Empresa 4 - 16:00 - 18:00
Gastos
Traslados
Reportes

Configuracién

llustracion 17. Mockup de la pagina principal.
A continuacion, se muestra unos ejemplos de catalogos donde se pueden dar

de alta un usuario para el ingreso al sistema (ilustracion 18) y como capturar un
recolector que se utiliza para iniciar sesion en la aplicacion movil (ilustracion 19). El
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segundo hace uso del primer catadlogo. Cabe mencionar que no se representaron
otras interfaces como el de tipos de aceite y colonias por tener una finalidad similar.

A Web Page

<:| E> x Q {htlp.Hsontrclrulus.comiusuanos

) @ )

I@m de Empresa

Cerrar Sesion

Inicie

Catalogos

>=Usuarios

==Recolectores

>>Tipos de Aceite

>=Colonias

Datos del Usuario

Nombre I

Tipo I

Contrasefia I

Repetir Contrasefia I

Empresas

>>Regstrar Empresas

>>Puntos de Acopios

==Centastos

Rutas

Pregramar Recoleccibn)

Gastos

Traslados

Repertes

Configuracibn

llustracion 18. Mockup de alta de usuario.

A Web Page

<:| 9 x Q {http://controlrutas.com/recolectores

] @)

I@m de Empresa

Cerrar Sesion

Inicio

>>Tipos de Aceite

>>Colonias

Empresas

>>Registrar Empresas

>>Puntos de Acopios

>=>Contactos

Rutas

Pregramar Recoleccibn)

Gastos

Traslados

Repertes

Configuracibn

— Datos del Recolector

Nombre I

Catalogos

>>Usuanos Usuario |Usunnos Disponibles -
Recolectores

= oo Estado | Estado -

Municipio | Municipio

Colonia | Colonia

4

sislsls

Calle y no. I

llustracion 19. Mockup de alta de recolector.

Para el registro de empresas se representaron las tres fases, el registro de la
empresa (ilustracion 20), sus puntos de acopio (ilustracion 21) y sus contactos
(ilustracién 22). Todas las empresas pueden manejar diferentes puntos de acopio
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(sucursales) donde se recoja el ACU, cada punto de acopio puede contar con un
contacto que haga la solicitud de recoleccion.

A Web Page

O Q x Q [hltp'!!oontrolrumscomfempresos

] @)

|mmbm de Empresa

Cerrar Sesion

Irieio

Cataloges

>=>Usuarios

>>Recelectores

>>Tipos de Aceite

=>=>Colonias

Empresas

>>Registrar Empresas

=>Puntos de Acopios

— Datos de la Empresa

Nombre

Calle y No

Colenia

Ciudad

Estado

Precio [t.

[:ITTTTF

==Centactes

Rutas

Programar Recoleceibn|

Gastos

Traslados

Reportes

Cenfiguracidn

— Puntos de Acopio

Punto de Acopio 1- Latitud, lengitud - 11:00 -
Punto de Acopio 2 - Latitud, longitud - 12:00 -
Punto de Acopio 3 - Latitud, longitud - 13:00 -

Agregar

Guardar Empresa

llustracion 20. Mockup de registro de empresa.

A Web Page

G E> x Q [http:HoontroIrutos.corm'empresasfpuntosdeacopio

) & )

|mmbm de Empresa

Cerrar Sesion

Inicio

Catalogos

>=>Usuaros

==Recelestores

==>Tipos de Aceite

>=Colenias

Empresas

=»Registrar Empresas

==Puntos de Acopios

==Contactos

Rutas

Programar Recoleceibn)

Gastos

Traslados

Reportes

Cenfiguracidn

— Datos de la Empresa

= Agregar Punto de Acopio

Non -
Descripcion I_

I Clave L

Cal

Cold

Ciug

Est

Pre

- Su

Sy
Sy

@

Guardar Empresa

o

llustracion 21. Mockup de alta de puntos de acopio.
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A Web Page

<:| E> x Q {http://controlrutas.com/contactos ] @

— Datos del Contacte

Inicio
) T
Catalogos
>>Usuarios Usuario | Usuarios Disponibles iv]
>>Recolectores Nombre I
>>Tipos de Aceite Teléfono I
==Celenias

]

]
Email I I
>>Registrar Empresas

>>Puntos de Asepios

Empresas

>>Centactos

Rutas

Programar Recsleceaibn)|

Gastos

Traslados

Reportes

Cenfiguracion

llustracion 22. Mockup del registro de contactos.

Otro de los requisitos solicitados por la empresa recolectora fue la capacidad
de poder registrar sus gastos para llevar el control de egresos, para eso se disefid
una interfaz con los campos basicos para llevar el histérico (ilustracion 23).

A Web Page

<:| E> x Q {htip..Ucontrulrulus.comigaslos ] @

— Nuevo Gasto

Descripeibn
Catalogos I_ I

>>Usuarios Cantidad :

>>Recolectores

Inicio

Fecha NOVEMIER 2020
>>Tipos de Aceite SMITWIFS
123456
89 301 AE "
>>Colonias % 17 18 18 2021
222324252627 28
q
Empresas u

>»Registrar Empresas

>>Puntos de Asepios

>>Contaetos

Rutas

Programar Recslecsibn)|

Gastos

Traslados

Repeortes

Cenfiguracion

llustracion 23. Mockup de captura de gastos.

El mock-up de la ilustracion 24 ejemplifica como se agendaran las solicitudes
de recoleccion.
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A Web Page

<:| E> x Q {http://controlrutas.com/recoleccion ] @

Inicio

Catalogos

==Usuarios

e
>>Recolectores mpresa mpresa n

Sucursal
>>Tipos de Aceite Sucursal 1 j -

Sucursal 2

>>Colonias Sueursal 3

Empresas

>>Registrar Empresas Hora de Inicio Hora de Termino

>>Puntos de Acopios

NOVEMBER 2020 l07.00 I l1G_OD I

==Centastos

Rutas

Programar Recoleccibn)

Gastos

Traslades

o

Cenfiguracion

llustracion 24. Mockup para el registro de recolecciones.

Cuando se tengan las solicitudes necesarias nos movemos al paso donde
calculamos la ruta optima (ilustracion 25).

A Web Page

<:| 9 x Q {http://controlrutas.com/ generacion ] @

Some text

NOVEMEER 2020

Inicio THTWTFS

123 4567
Gatolgos e [Likikih

222324252627 28
>>Usuarios a3
>>Recolectores — Recolecciones Pr adas
>>Tipos de Aceite [ Empresa 1- Sucursal 1- Latitud, longitud - 1.00 - 12:00
>>Colonias & Empresa 1- Sucursal 2 - Latitud, longitud - 12:00 - 13:00
Empresas [ Empresa 1 - Sucursal 3 - Latitud, longitud - 13.00 - 14:00
EaieasusEnFrEscs [ Empresa 2 - Sucursal 1 - Latitud, longitud - 18:00 - 20:00

>>Puntos de Acopios . .
[ Empresa 3 - Sucursal 1 - Latitud, longitud - 08:00 - 12:00

>=>Contactos

[ Empresa 3 - Sucursal 2 - Latitud, longitud - 12:00 - 13:00
Rutas

Programar Recoleceion [ Empresa 4 - Sucursal 1- Latitud, longitud - 09:00 - 1100

Gastos [ Empresa 5 - Sucursal 1 - Latitud, longitud - 15:00 - 17:00

Traslados Empresa 6 - Sucursal 1- Latitud, longitud - 1600 - 18:00

Repertes

Configuracibn

llustracion 25. Mockup para la generacioén de la ruta éptima.

El mockup de la ilustracion 26 nos muestra una propuesta de la ruta ya
calculada.
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A Web Page

<:| E> x Q {http://controlrutas.com/rutagenerada ] @

== Orden del Trayecto

Inicio
Catalegos Empresa 3 - Sucursal 1- Latitud, longitud - 08:00 - 12:00
N Empresa 4 - Sueursal 1 - Latitud, longitud - 09:00 - 1100
>=Usuarios
Empresa 1- Sucursal 1 - Latitud, lengitud - 1100 - 12.00
>>Recolectores

Empresa 1- Sucursal 2 - Latitud, longitud - 12:00 - 13:00
>>Tipos de Aceite Empresa 1- Sucursal 3 - Latitud, longitud - 13:00 - 14:00
Empresa 5 - Sucursal 1- Latitud, longitud - 15:00 - 17:00
Empresa 6 - Sucursal 1 - Latitud, longitud - 1600 - 18:00
Empresa 2 - Sucursal 1 - Latitud, longitud - 18:00 - 20:00

==Celenias

Empresas

>»Registrar Empresas

>>Puntos de Asepios

>>Centactos

Rutas

Programar Recsleceaibn)|

Gastos

Traslados

i
o

Cenfiguracion

L

llustracion 26. Mockup de una ruta calculada.

Una vez realizadas las recolecciones podremos filtrar los datos capturados
en su debido reporte (ilustraciéon 27).

A Web Page

G ® x 0 {http://controlrutas.com/reportes ] @

— Reporte de R

Inicio

Catologos Desde NOVEMEER 2020 Hasta NOVEMEER 2020 Buscar

=>>Usuarios SMTWIFS SMTWITFS
123486 1234867

IEEEL 3 IEESE S5

Rec: 16 17 18 1 2021 #6708 2021
>=>Recclectores 222374252627 28 222324252627 28

>>Tipos de Aceite

>>Colonias Empresa < [Fecha = [Litros -
Empresas Empresa 1 01/01/2000 100

>>Registrar Empresas Empresa 2 01/01/2000 200

>>Puntos de Acopios Empresa 3 01/01/2000 300

>>Centactes Empresa 4 01/01/2000 400

Rutas

Programar Reccleccién)|

Gastos

Traslados

Reportes

Configuracidn

llustracion 27. Mock-Up de los reportes de recoleccion.
Como ultima parte del proceso de la recoleccion de ACU tenemos la salida

del aceite a la empresa procesadora. Se necesita realizar un traslado de ACU para
disminuir las existencias en almacén (ilustracién 28).
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A Web Page

<:| E> x Q {http://controlrutas.com/traslados ] @

Inicio — Traslados
Catal
sl Existencias 123456 Its
>=Usuarios
>>Recolectores

>>Tipos de Aceite
Observaciones I I
==Celenias

Empresas Cantidad :

>»Registrar Empresas

Fecha NOVEMEER 2020
>>Puntos de Asepios T MTWTF S
1234567
89 07
>>Centactos 15 16 7 78 1 2021
222374252627 28
Rutas e

Programar Recsleceaibn)|

Traslados

Reportes

Cenfiguracion

llustracion 28. Mockup de salida del aceite del almacen.

La parte movil representada en la ilustracion 29 nos ayudara a validar el
usuario recolector, seleccion de rutas, seguir la ruta calculada, captura de
recolecciones y registrar pagos en el sistema.

(" N

0o e [« T e 0o

Empresa 3 - Sucursal 1- Latitud, longitud - 08:00 - 12:00
Empresa 4 - Sucursal 1- Latitud, longitud - 0900 - 11:.00
Empresa 1 - Sucursal 1 - Latitud, longitud - 1100 - 12:00

Empresa 1 - Sucursal 2 - Latitud, longitud - 12:00 - 13:00
Empresa 1 - Sucursal % - Latitud, longitud - 13 00 - 14:00

Empresa 1 - Salde Pendiente: § 1,000 00

Empresa 2 - Saldo Pendiente: § 2,000.00
Empresa 3 - Salde Pendiente: § 3,000.00
Empresa 4 - Saldo Pendiente: § 4 000.00

Empresa 5 - Sucursal 1 - Latitud, longitud - 15:00 - 17:00

Empresa & - Sucursal 1- Latitud, longitud - 1600 - 18:00

Inicio de Sesion Empresa 2 - Sucursal 1 - Latitud, longitud - 1800 - 2000 r Nueve Pago

Erpresa LEmpresa‘I I

Usuario : Recolector I_Reco\eclcr I

Observaciones L I
Conrasena [ ]

Fecha MOVEMEER 2020
I Sesion SHMTWIFS
1223 567
89101 e
167 B 1 2021
222324252627 28
29 3

Abonar

Recolectar Siguiente Destino

\ [ — | —— [ ———] y

llustracion 29. Mockups de la aplicacion movil.
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4.5. Diagrama de Gantt

En el diagrama de Gantt se establecen las etapas involucradas en el
desarrollo del proyecto, las cuales fueron planeadas de acuerdo a los tiempos de la
empresa y los célculos estimados de entrega. El andlisis duré un poco menos del
tiempo planeado ya que se tuvo la completa disposicion de la empresa recolectora
para brindar la informacién necesaria. En el disefio se alargaron los tiempos debido
a diversos enfoques que influyeron en el tiempo estimado para concluir dicha etapa.

La programacion fue la etapa mas desfasada debido a los diversos factores
técnicos que alargaron la fase de escritura del codigo en las diferentes plataformas.
Debido a esto las fases de pruebas, documentacion, instalacion y capacitacion
sufrieron retrasos como podemos observar en la ilustracion 30.

MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEF | OCT | NOV | DIC | ENE | FEE | MAR | ABR | MAY | JUN
18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 19 19 19 19 19 19

Andlisis

Programacién

Pruebas

Documentacién

Instalacién

Capacitacién

Programado
Real

llustracion 30. Diagrama de Gantt.

4.6. Diagrama arquitectonico

El disefio arquitecténico muestra como es la interaccion de los 3 actores con
el sistema. La empresa proveedora puede solicitar su alta en el sistema, puede
solicitar su recoleccion a las cuales responde el administrador del sistema
aceptando o denegando las solicitudes, de igual manera el administrador puede dar
de alta empresas proveedoras, agendar recolecciones y generar una ruta de
recoleccion a la cual el recolector puede acceder mediante el dispositivo movil para
capturar la informacion de las recolecciones de ACU.
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Ny _."'
ng B —_—
= :? Solicitud de k Se guarda
i ] registro
%/ Pre-Registros Empresas

o

g@“":
& o
o

R

f

—
e — -~ -«
Consulta Guarda Recolecta 0

Recolecciones Recolector

c. -
|

@ — -«
Registra Evalia

Recolecciones
Administrador

seny
e13u39

-[5:47

Utiliza

[T 3. &

Guarda Accede

Rutas

llustracion 31. Disefio arquitecténico.

4.7. Casos de uso

Con los casos de uso se logra determinar las funciones de cada actor que
interactda con el sistema en las dos plataformas que lo componen. Al igual que en
el diagrama arquitecténico (ilustracion 31), la empresa proveedora puede
interactuar con el sistema web solicitando su registro, puede solicitar su recoleccion,
cancelar la misma o consultar el historial de recolecciones. Por otro lado, el
recolector interactia con la aplicacion movil recorriendo las rutas programadas,
realiza pagos y captura la informacion de las recolecciones de ACU.

Por ultimo, el actor principal que es el administrador del sistema puede
realizar todas las funciones antes mencionadas, ademas de tener el control de las
rutas y los catalogos del sistema.
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uc Actors /

I

Empresa\

Movil L/

1

Realizar Pagos
Recolector 9

Capturar
Recoleccion

e

Solicitar
Recoleccion

Cancelar
Recoleccion

Consultar
Historial de
Recoleccion

-
-

«i

-
-
-
include»
s
-
s N
il Terminar Ruta

Web
‘‘‘‘‘‘ Validar Registro

/

_ %
- /
-
L /Administrador
«include»
Cancelar R“‘a/

Modificar Datos
de la Empresa
Generar Ruta
Entrega Ruta
- \

\

—_—

Agregar
Recolector

Modificar
Recolector

Agregar
Contacto

Modificar
Contacto

Agregar Usuario
Modificar
Usuario

llustracién 32. Casos de uso.

4.8. Diagrama relacional

Tras realizar el analisis y procesamiento de toda la informacion obtenida en
las etapas anteriores, generamos el disefio de la base de datos representado por el
siguiente diagrama relacional (ilustracion 33) donde destacan las tablas principales
como lo es los puntos de recoleccion, las rutas y su detalle siendo la parte principal

de ambos sistemas.
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" pagos v
id_pago INT(11)

@ 1d_recoleccion INT(11)

@ id_recolector INT(11)
_____________________ —i<] & fecha DATE ———
» hora CHAR(8)
» efectivo DOUBLE(15,2)
> obs CHAR(200)

id_recoleccion INT

] detalle_ruta ¥

|
|
|
|
» } :] recoleccion v
|
} @id_ruta INT(11)
[

|
|
|
|
|
1
} "I rutas v
|
|
|
|
|
|
a

] recolectores ¥ du INTEL) ¥ id_ruta INT(11) | ®idunte (s
@id, lector INT(11]
id_recolector INT(LL) idrecolector INT(11) ? id_punto INT(11) @id_ipo INT(11)
id_usuario INT(11) * fecha DATE ) fecha DATE > litros DOUBLE(15,2) —
> nombre CHAR(200) #efectivo_inicio DOUBLE(15,2) »litros DOUBLE(15,2) » precio DOUBLE{15,2) |
Sealenocrargoo) T E'Emv?"mm DOUBLE(S2) | | o oparada INT(11) e > totsl DOUBLE(15,2) : "] existencias ¥
 colonia CHAR{200) i lim 3_nicle INT(L1) >latitud CHAR(100) > abonado DOUBLE(15,2) | |®id_tponT(1n)
- municipio CHAR(200) | ?kms_fin INT(11) > longitud CHAR(100) >resta DOUBLE(1S,2) I > cantidad DOUBLE(15,2)
> estado CHAR(20) : . ﬂ srm’md:s DOUBLE(15,2)  norecolectada BOOLEAN = I S
s DOUBLE(15,
S telefono GiR(D)  |#— — 1 sesperados (15:2) > motivo CHAR(100) | +
> estado INT{11) | J—
 celular CHAR(20) B 1 4
S
2 activo TINYINT(L :
activo ¢ i ] tipos_aceites ¥
Ld id_tipo INT(11)
v
v B s = I puntes > descripdion CHAR(100)
I id_gesto INT(11) ;djum e » porcentaje DOUBLE(15,2)
___________ | * d_snpresa INT(1) > active TINYINT(L)
| id_usuario INT(11) + ombre CHAR(Z00)
| 3 >
3 . i descripcion CHAR(100) 3 calleno CHAR(200) W :
config_empresa | > cantidad DOUBLE(15,2) F
> colania CHAR(200) #id_punta INT(11) |
> nombre CHAR(200) | » fecha DATE
| — —H{ municipio CHAR(200) |4 — — @id_horario INT |
 calleno CHAR(200) | > activo TINVINT(1) i | |
| |  estado CHAR(200) |  fecha DATE |
 colonia CHAR(200) ‘ I bousLE(152) - o |
> municipio CHAR(200) | v i preco .2  cantidad DOUBLE(15,2) I
» estado CHAR(200) | | | > rec_latitud CHAR{100) > obs CHAR(200} |
! | I »rec_longitud CHAR{100; 2 !
»iicio_latitud CHAR(100) | | | rectona! (100) aplicada TINYINT(Z) |
» sctivo TININT(L
»iricio_longitud CHAR(100) } } } actve W » I
»>
! | L 4 I
| | A v | |
"] solicitud_registra ¥ } ————— 1 ] contactss ¥ [ | l I
id_salicitud INT(11) | } id_contacto INT(11) + T |
1d_usuario INT(11) } } id_punto INT(11) TJempresas ¥ | Jhorarios ¥ I
2 nombre_empresa CHAR{200) | | #id_usuario INT(11) id_empresa INT{11) ‘ id_horario INT |
#litrosmes DOUBLE(15,2) } } > nambre CHAR(200) > nombre CHAR(200) * descripcion CHAR(S0) }
—— »>
> nombre_contacto CHAR{200) & + | > celular CHAR(20) » precio DOUBLE(15,2) *
# celular CHAR(20) ] usuarios v I ? telefono CHAR(20) > activo TINVINT(1) e v
> telefono CHAR(20) id_usuario INT(11) I »email CHAR(100) > d_trasiado INT(11)
> email CHAR(100) S > activo TINYINT(1) i usario INTCL1)
> nombre_punto CHAR(200) 5y 34| password CHAR(200) » Sid oo T
 calleno CHAR(200) J tipo INT(11) et — o _____ i © fecha DATE
> colonia CHAR(200) 5 activo TINYINT(D) + cantdad DOUBLE(15,2)
> municipie CHAR(200) > > obs CHAR(100)
* estado CHAR(2N0) > activo TINYINT
> latitud CHAR(100) .
> lengitud CHAR{100)
> respuesta CHAR(200)
 status INT(11)

llustracion 33. Diagrama relacional.

4.9. Diccionario de datos

El diccionario de datos contiene todas las tablas que componen el diagrama
relacional especificando sus campos y las caracteristicas que los identifican como
lo es el nombre del campo, su descripcién, su tipo de dato, formato y restricciones
que tienen. También determina las llaves primarias o foraneas de cada tabla
sefialadas en el diagrama relacional.
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TABLA CONFIG_EMPRESA

Contiene los datos relacionados con la configuracion de la empresa y datos en general.

Nombre de la
Propiedad
nombre

calleno

colonia
municipio

estado

inicio_latitud

inicio_longitud

Nombre de la
Propiedad

id_usuario
usuario
password

tipo

activo

Nombre de la
Propiedad

id_solicitud

id_usuario
nombre_empresa
litrosmes

nombre_contacto
celular
telefono
email

nombre_punto
calleno
colonia
municipio

estado
latitud

longitud

respuesta

status

L . Valor Nulo Lo PK, CK
Descripcion Tipo de Dato (SIN) Restriccion o FK
Nombre de la empresa. char(200) N
Calle y ndmero de la char(200) N
empresa.
Colonia de la empresa. char(200) N
Municipio de la empresa. char(200) N
Estado de la empresa. char(200) N
Latitud del punto de partida char(100) N
de las recolecciones.
Longitud del punto de
partida de las char(100) N
recolecciones.
TABLA USUARIOS
Contiene los datos de los usuarios del sistema.
L ) Valor Nulo P PK, CK
Descripcion Tipo de Dato (SIN) Restriccion o FK
Identlflcador numeérico del int N PK
usuario.
Nombre del usuario. char(100) N
Contrasefia del usuario. char(200) N
1 = usuario web.
Tipo de usuario. int N 2 = usuario
movil.
Estado del usuario. tinyint N 0 :_lnacpvo.
1= activo.
TABLA SOLICITUD_REGISTRO
Contiene los datos de las empresas que llenan la solicitud de registro.
L . Valor Nulo A2 PK, CK
Descripcion Tipo de Dato (SIN) Restriccion o FK
Ide_npflcador numeérico de la int N PK
solicitud.
Identlflcad_or' del usuario int N =
que la reviso.
Nombre de la empresa. char(200) N
Ir_r:ggs de ACU generados al double(15,2) N
Nombre del contacto. char(200) N
Celular del contacto. char(20) N
Telefono del contacto. char(20) N
Email del contacto.. char(100) N
Nombre del punto de
acopio. char(200) N
Calle y no. del punto de
acopio. char(200) N
Colonla del punto de char(200) N
acopio.
Mun|p|p|o del punto de char(200) N
acopio.
Estado del punto de acopio. char(200) N
Latitud del punto de acopio. char(100) N
Longitud del punto de char(100) N
acopio.
Respuesta de la solicitud. char(200) N
0 = Generada.
Estado de la solicitud. int N 1 = Aceptada.

2 = Rechazada.

Clave
Externa

Clave
Externa

Clave
Externa

usuarios
(id_usuario)
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Nombre de la
Propiedad

id_empresa

nombre
precio

activo

Nombre de la
Propiedad

id_punto

id_empresa

calleno

colonia
municipio

estado

precio
inicio_latitud

inicio_longitud

activo

Nombre de la
Propiedad

id_gasto

id_usuario

descripcion
cantidad
fecha

activo

Nombre de la
Propiedad

id_contacto
id_punto

id_usuario

nombre
celular

Descripcion

Identificador numérico de la
empresa.

Nombre de la empresa.
Precio de compra por litro.

Estado de la empresa.

Descripcién

Identificador numérico del
punto.

Identificador numérico de la
empresa a la que
corresponde.

Calle y nimero del punto de

acopio.
Colonia del punto de
acopio.
Municipio del punto de
acopio.

Estado del punto de acopio.
Precio de compra por litro.
Latitud del punto de acopio.
Longitud del punto de
acopio.

Estado del punto de acopio.

Descripcion

Identificador numérico del
gasto.

Identificador numérico del
usuario que registro el
gasto.

Descripcion del gasto.
Cantidad del gasto.

Fecha del gasto.

Estado del gasto.

Sistema de Gestién de Aceites Usados

TABLA EMPRESAS
Contiene los datos de las empresas registradas en el sistema.

Tipo de Dato
int

char(100)
double(15,2)

tinyint

Valor Nulo
(SIN)

N

N
N
N

TABLA PUNTOS
Contiene los datos de los puntos de recoleccion.

Tipo de Dato
int
int
char(200)

char(200)

char(200)

char(200)
double(15,2)
char(100)

char(100)

tinyint

Valor Nulo
(SIN)

N

N

zZ2 222 Z2 2

pd

TABLA GASTOS
Contiene los datos de los gastos registrados en el sistema.

Tipo de Dato
int
int
char(100)

double(15,2)
date

tinyint

Valor Nulo
(SIN)

N

N

zZ2 222z

TABLA CONTACTOS

Restriccién
0 = inactiva.
1= activa.

Restriccién

0 = inactivo.
1= activo.

Restriccién
0 = inactivo.
1= activo.

Contiene los datos de los contactos de las empresas.

Descripcion

Identificador numérico del
contacto.

Identificador numérico del
punto al que pertenece.
Identificador numérico del
usuario para iniciar sesion.
Nombre del contacto.
Celular del contacto.

Tipo de
Dato

int
int
int

char(200)
char(20)

Valor Nulo
(S/N)

N

N

z2 2z

Restriccion

PK, CK Clave
o FK Externa
PK
PK, CK Clave
o FK Externa
PK
empresas
FK (id_empresa)
PK, CK Clave
o FK Externa
PK
usuarios
FK (id_usuario)
PK, CK Clave
o FK Externa
PK
puntos
S (id_punto)
usuarios
FK' ' (d_usuario)
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telefono
email

activo

Nombre de la
Propiedad
id_horario
descripcion

Nombre de la
Propiedad

id_punto

id_horario

fecha
cantidad
obs

aplicada

Nombre de la
Propiedad

id_recolector

id_usuario

nombre
calleno
colonia
municipio
estado
telefono

email
activo

Nombre de
la Propiedad

id_tipo
descripcion
porcentaje

activo

Telefono del contacto.
Email del contacto.

Estado del contacto.

Descripcion

Identificador horario.
Descripcion del horario.

char(20)
char(100)

tinyint

Sistema de Gestién de Aceites Usados

N

TABLA HORARIOS
Contiene los datos de los horarios de recoleccion del sistema.

Tipo de Dato

int
char(50)

Valor Nulo

(SIN)
N
N

TABLA REC_PROGRAMADA
Contiene los datos de las recolecciones programadas.

Descripcién

Identificador numérico del
punto de recoleccion.
Identificador numérico del
horario.

Fecha de la recoleccion.
Cantidad reportada.
Observaciones.

Estado de la recoleccion.

Descripcion

Identificador numérico del
recolector.
Identificador numérico del

usuario asignado al
recolector.

Nombre del recolector.
Calle y numero del
recolector.

Colonia del recolector.
Municipio del recolector.
Estado del recolector.
Telefono del recolector.
Email del recolector.
Estado del recolector.

Descripcion

Identificador numérico del tipo
de aceite.

Descripcion del tipo de aceite.
Porcentaje del factor de
conversion.

Estado del recolector.

Tipo de Dato

int
int
date

double(15,2)
char(200)

tinyint

Tipo de Dato

int
int
char(200)

char(200)

char(200)
char(200)
char(20)
char(20)
char(20)
tinyint

Valor Nulo

(SIN)
N

2 Z2zZ2zZ2 Z

TABLA RECOLECTORES
Contiene los datos de los recolectores.

Valor Nulo

(SIN)
N

N

z2 2z

z2zzz2z22z2

TABLA TIPOS_ACEITES
Contiene los datos de los tipos de aceite.

Tipo de Dato
int
char(200)
double(15,2)
tinyint

Valor Nulo
(S/N)

z 2

0 = inactivo.

1= activo.

Restriccién

Restriccién

0 = activa.
1 = aplicada.

Restriccion

Restriccion

0 = inactivo.
1= activo.

PK, CK
o FK
PK

PK, CK
o FK

PK

FK

PK, CK
o FK

PK

FK

PK, CK
o FK

PK

Clave
Externa

Clave
Externa

horarios
(id_ horario)

Clave
Externa

usuarios
(id_usuario)

Clave
Externa
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Nombre de la
Propiedad

id_tipo

cantidad

Nombre de la
Propiedad

id_traslado
id_usuario

id_tipo
fecha
cantidad
obs
activo

Nombre de la
Propiedad

id_ruta

id_recolector

fecha
efectivo_inicio
efectivo_termino
kms_inicio
kms_fin
kmsrecorridos
kmsesperados

estado

Nombre de la
Propiedad

id_ruta

id_punto

fecha

litros
no_parada

latitud

longitud
norecolectada

motivo

Sistema de Gestién de Aceites Usados

TABLA EXISTENCIAS

Contiene los datos de las existencias de los tipos de aceite.

Descripcion

Identificador numérico del
tipo de aceite.
Cantidad de existencia.

Restriccién

Contiene los datos de los traslados realizados.

Descripcion

Identificador numérico del
traslado.

Identificador numérico del
usuario.

Identificador numérico del
tipo de aceite.

Fecha del traslado.
Cantidad de traslado.

Obs.

Estado del traslado.

Descripcion

Identificador numérico de
la ruta.

Identificador numérico del
recolector.

Fecha de la ruta.

Efectivo de inicio.

Efectivo final.

Km. inicial de la ruta.

Km. final de la ruta.

Kms. recorridos.

Kms. calculados.

Estado de la ruta.

) Valor Nulo
Tipo de Dato (SIN)
int N
double(15,2) N
TABLA TRASLADOS
: Valor Nulo
Tipo de Dato (SIN)
int N
int N
int N
date N
double(15,2) N
char (200) N
tinyint N

TABLA RUTAS
Contiene los datos de los rutas generadas.

Tipo de
Dato

int
int
date

double(15,2)
double(15,2)

int

int

int

int

tinyint

Valor Nulo
(S/N)

N

Z2 Z2zZ2zZ2z2zZ2zZ22Z2 2

TABLA DETALLE_RUTA

Restriccion

Restriccion

0 = cancelada.
1= activa.

2 = terminada.

Contiene los datos de los detalles de las rutas generadas.

Descripcion

Identificador numérico de la
ruta.

Identificador numérico del
punto.

Fecha de la ruta.

Litros reportados.

NUmero de parada.

Latitud del punto de acopio.
Longitud del punto de
acopio.

Indicador de recoleccién no
realizada.

Motivo por el cual no se hizo
la recoleccion.

Tipo de Dato

int
int
date
double(15,2)
int
int
tinyint

char(100)

Valor Nulo

(SIN)
N

z2 2zZ2z2z2 2

b=

Restriccién

PK, CK Clave
o FK Externa
PK
PK, CK Clave
o FK Externa
PK
usuarios
FK (id_usuario)
tipos_aceites
FK (id_tipo)
PK, CK Clave
o FK Externa
PK
EK recolectores

(id_recolector)

PK, CK Clave
o FK Externa
rutas
FK (id_ruta)
puntos
S (id_punto)
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TABLA RECOLECCION
Contiene los datos de las recolecciones realizadas con el sistema.

N 6l 2 Descripcion Tipo de Dato VEUEr NI Restriccién % (@ Gl
Propiedad P P (SIN) o FK Externa
id_recoleccion Ident|f|cadql: numérico de int N PK
- la recoleccion.
id ruta Identificador numérico de int N FK rutas
- la ruta. (id_ruta)
id_punto Identificador numérico del int N FK _puntos
punto. (id_punto)
S Identificador numérico del . tipos_aceite
fel 23 tipo de ACU. L B i (id_tipo)
litros Litros recolectados. double(15,2) N
precio Precio por litro. double(15,2) N
total Total de la compra. double(15,2) N
abonado Cantidad abonada. double(15,2) N
resta Cantidad restante de la double(15,2) N
compra.
TABLA PAGOS
Contiene los datos de las pagos hechos a las recolecciones.
Nombre de la L . Valor Nulo L PK, CK Clave
Propiedad Descripcion Tipo de Dato (SIN) Restriccion o FK Externa
. Identificador numérico del .
id_pago pago. int N PK
. " Identificador numérico de " recolecciones
id_recoleccion la recoleccion. int N FK L el
. Identificador numérico del . recolectores
id_recolector recolector. int N FK (id._recolecton)
fecha Fecha del pago. date N
hora Hora del pago. char(8) N
efectivo Dinero pagado. double(15,2) N
obs Obs. char(200) N
id pago Identificador numérico del int N
_pag pago.

4.10. Sistema web

Para lograr el objetivo general del proyecto, se desarroll6 un sistema web el
cual fue programado con la herramienta Codelgniter versién 3.1.11 que es un
framework que se ejecuta sobre PHP version 5.6 o posterior. Para el manejo de la
base de datos se utiliz6 MySQL en su version gratuita version 5.5. Estas
herramientas nos dieron la facilidad de desarrollo y flexibilidad para poder acceder
desde cualquier plataforma o sistema operativo.

En la pantalla inicial (ilustracién 34) del sistema tenemos la opcion de iniciar
sesion; para esta pantalla existen la opcion de acceder al sistema como recolector,
administrador o contacto de una empresa. El boton “Solicitar Registro” permite
registrar una nueva empresa por parte de la empresa generadora de ACU.
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!.

@isrup fec

llustracion 34. Interfaz de inicio.

Cuando una empresa desea solicitar el servicio de recoleccion, ingresa al
enlace ubicado en “Solicitar Registro”, a continuacién, debe llenar un formulario el
cual consta de 4 partes: datos de la empresa, datos del contacto, datos del punto
de acopio y, por ultimo, ubicacion en un mapa (ilustracion 35). Esta informacion es
revisada posteriormente por el administrador del sistema, quien se encargara de
aceptar o rechazar tal solicitud.

,,,,,,,,,

llustracion 35. Interfaz de solicitud de registro.

Si una empresa es aceptada, se genera un nombre de usuario y contrasefia
de ingreso para el contacto asignado a ella y al entrar nos lleva a la interfaz de la
Empresa Recolectora (ilustracion 36) donde tienen la opcién de agendar una
recoleccion, cancelar la misma, observar los ultimos pagos recibidos y también las
ultimas recolecciones.
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Solicitar Recoleccién

Empresa

Historial de Recoleccién (Ultimas 10 Recolecciones)

Histarial de Pagos (Ultimos 10 Pagos)

Copyright © 2019 Disruptec. Todas les Barechos reservadas

llustracion 36. Interfaz de la Empresa Recolectora.

rrrrr

Tipo de Aceite

Al iniciar como usuario administrador del sistema nos lleva a la interfaz de
inicio (ilustracion 37) donde podemos ver las estadisticas de las empresas con
mayor produccion de ACU, también podemos ver las recolecciones agendadas en
el sistema con la opcién de cancelarlas y las solicitudes de registro de nuevas

empresas.

! ntiren Empresas con més Recoleccién
“
n
LI
N
& Re Recolecciones Programadas
o
echa o Acop
o8
18.01.20:
do registros del 1 u
Solicitudes de Registro
Nombre Empresa us. Punto de Acoplo
Folar
do regar "
Copyright © 2019 Disruptec. T derech

llustracion 37

. Interfaz de inicio.
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Al revisar una solicitud de empresa (ilustracion 38) debemos validar la
informacion llenada para evitar errores, de ser necesario se corrigen los datos de
entrada, la ubicacion del punto de acopio y se llenan los campos faltantes. Los
campos faltantes son aquellos que solo pueden ser llenados por la empresa
recolectora como lo son, el precio de compra del litro de ACU, el usuario y la
contrasefa asignado al contacto de la empresa generadora para el acceso al portal.

Al final de la pagina (ilustracion 38) tenemos dos opciones: una para rechazar
y la otra para aceptar la solicitud y con esto se generan correos electronicos para
informar la decision, en caso de ser aceptada se envia el usuario y contrasefia
capturados, en caso contrario se envia el motivo del rechazo.

I p m om ® 3

o n 1

llustracion 38. Interfaz de revision de solicitud de registro.

Una parte basica de todo sistema web es la implementacién de los listados o
catalogos, donde se lleva el control de los datos capturados. El actual cuenta con la
capacidad de registrar:

e Usuarios.
e Recolectores.
e Tipos de aceites.
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e Colonias.

e Empresas.

e Puntos de acopio
e Contactos.

Para la generacion de las rutas es necesario capturar empresas, puntos de
acopio y programar recolecciones. En la interfaz de la ilustracion 39 guardamos los
campos basicos de una empresa como lo es su nombre y el precio sugerido al que
le compraremos el litro de ACU a sus puntos de acopio. En esta misma interfaz
podemos eliminar o modificar una empresa. Si una empresa es eliminada, todos sus
puntos de acopio, asi como sus contactos son dados de baja autométicamente.

Como parte del disefio se incluyé un mapa donde mostramos todos los
puntos de acopios de las empresas para tener una pequefia nocion del impacto que
puede causar el sistema en el funcionamiento de la empresa recolectora.

-
LR
W
N
&

° L] 1

Map  Satellite

Alvarez

llustracion 39. Interfaz de captura de empresa.
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Como dijimos en el parrafo anterior, después de capturar los datos de una
nueva empresa, podemos capturar sus puntos de acopio o dicho de una manera
similar, las sucursales donde se recolectara el ACU. En la imagen 40 tenemos un
ejemplo de los datos necesarios para el registro de un punto de acopio, en este
proceso la parte mas importante es capturar correctamente la empresa a la que
corresponde el punto de acopio.

E » ®» = ¥ »

e ®» 1

Purns @)

Copyright © 2019 Disruptec. Tod

llustracion 40 Interfaz de captura de punto de acopio.

Una vez capturados tanto los datos de la empresa como de su punto de
acopio podemos capturar un contacto para cada punto de acopio y asi tener acceso
al panel de control antes mencionado.

uuuuuuuu

=)

llustracion 41. Interfaz de captura de contactos.

Antes de llegar al célculo de una ruta debemos agendar recolecciones, las
cuales alimentan el proceso de la generacion de las rutas, para esto es necesario
seleccionar la empresa, su punto de acopio, la fecha a partir de la cual puede
realizarse la recoleccion, el horario deseado y algunas observaciones de ser
necesarias.
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L
& cat

B e =]
L]

23

llustracion 42. Interfaz para programar una recoleccion.

e & 1 B

Una vez agendadas varias solicitudes de recoleccion procedemos a generar
la ruta que tiene como objetivo agrupar las solicitudes en horarios similares y
ejecutar el algoritmo de Dijkstra para encontrar la ruta éptima. En la ilustracion 43
podemos ver las diferentes partes del proceso, las cuales se describen a
continuacion:

Para generar una ruta se hace el siguiente proceso:

1.- Seleccionamos una fecha y buscamos las solicitudes de recoleccion.

2.- Marcamos las solicitudes que seran atendidas en esa ruta.

3.- Calculamos la ruta.

4.- Indicamos el recolector asignado a esa ruta, el kilometraje con el que el
vehiculo iniciard la ruta y el efectivo que se le entrega al recolector.

5.- Guardamos la ruta y si es necesario la imprimimos.

Una vez calculada la ruta obtenemos un mensaje (ilustracion 44) indicando

gue el proceso se ha ejecutado de manera correcta y se dibuja la ruta sobre el mapa
de google (ilustracion 45).
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Fecha de Recoleccién

01/25/2021

o &

Recolecciones

Fecha Horario Empresa Punto de Acopio Precio cant. Reportada Eectivo
B 20210108 12hrsaldhrs Carnes Bacerra Centro 5.00 50.00 250.00
M 2021-01-05 14hrsa16hrs PaquetExpress Maestros 6.00 00 45200
g 200118 16hesa 19hrs Carmes Becerra Rolon 580 10000 58000
Informacién
Recolector Electivo Total K, tniciat Longitud de ta Ruta
FranciscoRlfas v 129200 0
L LAMOJOTERA  Carmen
Map  Satellite ] VillaseAor o) i3
F Ny La Capacha
CoARMEN
# a ® i
3 Trapi »
Mina Pera RESIDENCIAL E1Trapiche . San Josguin
ESMERALOA NTE
Trapche
Villa de
Alvarez Hospital Puerta LaPoimers,
3 g de Hietro Colima Dulcaria
£ ] { o
& § ® JARDINES VISTA =
HERMOSA i
N Busnavist
Colima
F1Pobledo wnee, CENTRO ™
1 Cnical
® Autobus a
£L MORALETE
costeRo
® g
@
4 @
7 €1 Cascalote +
3 Coquimatéa -
Las Lomas AT .
i
: Atamira
Gocgle W Loma De V E1Salada Map s 82021 INESI  Terma ofUse Regia map evor

Copyright ©2019 Disruptec, Todos los derechos reservados.

llustracion 43. Interfaz de generacion de rutas.

Generacion de Ruta

Ruta calculada.

llustracion 44. Resultado del célculo.

Version 0.8.0
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llustracion 45. Ruta dibujada de google maps.

Una vez guardada la ruta, el proceso continda en la aplicacion movil, donde
el recolector se encarga de alimentar el sistema recorriendo las paradas que
corresponden a cada punto de acopio, la informacion es introducida al sistema y al
final del recorrido se entrega la ruta para hacer cuentas con el administrador de la
Empresa Recolectora.

En esta parte (ilustracibn 46) el administrador del sistema valida la
informacion de las recolecciones y contrasta el dinero pagado por los litros de ACU
contra lo entregado al inicio de la recoleccion; ademas de que toma medida del
kilometraje final del vehiculo para verificar que los kilometros recorridos sean
similares a los esperados por la ruta calculada.
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@ Salir

! Informacién

Efectivo Inicial

Efectivo Pagado

Efectivo a Entregar

540.00 2380.00 250.00
# Inicio
Km. Inicial Km. Final Kms, Recorridos
1800 1800 0
Recoleccién
Empresa Punto de Acopio Litros Pago Motivo
Carnes Becerra Centro 0.00 0.00 CERRADO.
Carnes Becerra Rolon 50.00 290.00

Copyright © 2019 Disruptec. Todos los derechos reservados.

llustracion 46. Recibimiento de ruta.

Terminar Volver

Version 0.8.0

Como parte final del proceso es poder acceder al historico de las
recolecciones, podemos configurar los filtros utilizando los parametros de
recolector, empresa, punto de acopio y un rango de fecha determinado.

(1]

EnLinea Reporte de Recolecciones
Recolector Empresa
TODOS v TODAS
Inicio
Fecha Inicial Fecha Final
12/01/2020 E 01/25/2021
Fecha I Empresa Punto de Acopio
2020-12-17 Carnes Becerra Rolon
2021-01-21 Carnes Becerra Rolon
2021-01-22 Liverpool Zentralia

Mostrando registros del 1 al 3 de un total de 3 registros

@

& salir

Puntos de Acopio

v TODOS

Tipo de Aceite
Aceite Natural
Aceite Natural

Aceite Natural

llustracion 47. Interfaz de reporte de recolecciones.

Cantidad
60.00
50.00

70.00

Anterior Siguiente
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4.11. Aplicacién moévil

La aplicacién mévil esta compuesta por una serie de interfaces dedicadas a
la captura de la informacién generada por las recolecciones. El primer paso es iniciar
sesion en el sistema, en la pantalla principal es necesario proporcionar el usuario y
contrasefia en los campos indicados (ver ilustracion 48) y a continuacion presionar
el boton de iniciar sesion para hacer el login.

llustracion 48. Interfaz de login.

La siguiente pantalla que se nos presenta corresponde a nuestra pantalla
principal (ver ilustracion 49) donde se despliega el nombre del recolector y las rutas
activas que tiene en ese momento, si se presiona el boton de CERRAR SESION
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volveremos a la pantalla de login de la ilustracion 48. Al presionar una de las rutas
activas nos envia a la siguiente interfaz de la ilustracion 50 donde podemos ver las
paradas de la ruta.

llustracion 49. Interfaz de rutas activas.

Una vez en la interfaz de las paradas de la ruta tenemos 2 opciones: una es
activar el mapa para que nos despliegue la ruta éptima hacia nuestra siguiente
ubicacion (ilustracién 51) y la otra consiste en realizar la parada presionando el
icono de la libretita la cual nos mandara a la parte que consiste en la captura de los
datos en el momento en el que se efectia la recoleccién del aceite en el punto de
acopio de la Empresa Proveedora.
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llustracion 50. Interfaz de paradas en la ruta.

La ilustracion 51 muestra la interaccién de nuestro sistema con la funcion de
Google Maps integrado en el sistema operativo Android, las indicaciones son
desplegadas automaticamente por la aplicacion.
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llustracion 51 Interfaz del mapa.

Por ultimo, y no menos importante, tenemos la interfaz de captura de
informacion donde procedemos a realizar el llenado de la cantidad de litros y el tipo
de aceite que se recolecto, el total es calculado con base al precio por litro que la
empresa tiene asignado en el sistema y el pago debe ser acorde al total calculado
(precio * litros). Al presionar el botén guardar se registra una recoleccion y un pago
de ACU para volver a la pantalla de seleccion de paradas.
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llustracion 52. Interfaz de captura de recoleccion.

Con esto terminamos con el proceso llevado a cabo en la aplicacion movil
gue posteriormente es procesado mediante la aplicacion web para el llenado de
reportes.

4.12. Pruebas

Durante el desarrollo del proyecto se fueron integrando diferentes pruebas
para verificar el correcto funcionamiento de ambas partes del sistema, las pruebas
realizadas fueron:

- Pruebas de integridad en la base de datos.

- Pruebas en las interfaces moviles.
- Pruebas en las interfaces web.
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Las pruebas de integridad se realizaron validando que la informacién
introducida en las bases de datos fuera correcta, esta funcion recae sobre el
manejador de bases de datos MySQL ya que las restricciones de las llaves
primarias y foraneas fueron incluidas en el disefio relacional. En la ilustracion 53
podemos ver el error devuelve por el manejador de la base de datos cuando se
intenta hacer una insercion con llaves inexistentes.

Puesto que el disefio respeta las formas normales basicas, podemos afirmar
que no tenemos errores de redundancia de datos innecesaria, incapacidad para
registrar cierta informacion ni anomalias en el borrado o la modificacion de datos.

A Database Error Occurred

Error Number: 1452

Cannot add or update a child row: a foreign key constraint fails ("controlrutas/contactos’, CONSTRAINT “fk_contactos_sucursales1” FOREIGN KEY ('id_punte’) REFERENCES
“puntos” ("id_punto”) ON DELETE NO ACTION ON UPDATE NO ACTION)

INSERT INTO “contactos’ ("id_punto’, "id_usuario’, "nombre’, “celular’, “telefono’, "email’, "activo™) VALUES (0, 7", "Test, ™', "-', ‘test@gmail.com’, 1)
Filename: C:xampp'htdocs\controlrutas\system\database\DB_driver.php

Line Number: 328

llustracion 53 Prueba de integridad de contactos.

Para las pruebas de la interfaz mévil la atencién principal fue el filtrado de
las rutas; este proceso, aunque secundario, es donde mayormente puede afectar
el funcionamiento del sistema ya que al permitir que un recolector capture
informacion de una ruta cancelada, terminada o de otro recolector la consistencia
de la informacién puede verse afectada.

En los datos mostrados en la ilustracion 54 podemos observar 4 rutas
generadas de las cuales 2 estan activas, una cancelada y una terminada. El
recolector con identificador numérico 1 tiene una activa y una terminada, por lo
tanto, al ingresar a la aplicacion moévil solo se podra tener acceso a la ruta activa
como se muestra en la ilustracion 55.

id_recalector o fecha +.| efectivo_inicio | efectivo_terming | kms_inicio e | kmz_fin ~o| kmsrecoridos ~.| kmsesperados . estado
1|17M12/2020 1500

1 1
2 2|21/01/2021 540 0 1800 0 0 15665 0
3 2|21/01/2021 540 0 1800 0 0 15665 1
4 1|22/01/2021 600 180 2000 2010 10 728 2

llustracion 54. Tabla de rutas.
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llustracion 55 Rutas activas.

Estas pruebas fueron realizadas con todas las variantes posibles para
asegurar el resultado de salida correcto. Los filtros incorporados en las consultas
nos dan la certeza de que la informacién no se volvera inconsistente.

Las pruebas en el sistema web se enfocaron en validar los datos de captura
en los listados, validar la disponibilidad de llaves foraneas y la duplicidad de campos
secundarios como los nombres repetidos que, aunque no son llaves secundarias
se hizo para evitar la confusion entre los usuarios.

Las validaciones en los listados se realizaron en los usuarios, recolectores,
tipos de aceite, empresas, puntos de acopio y contactos. En el caso de los usuarios,
cuando intentamos agregar un usuario repetido o modificar uno existente para que
tenga las mismas caracteristicas de otro nos manda un mensaje avisando que el
usuario ya existe (ilustracion 56). Una validacion adicional fue evitar que el usuario
“admin” pudiera ser eliminado, ya que es el usuario default del sistema para iniciar
su funcionamiento posterior a la instalacion inicial.
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Advertencia

El usuario ya existe, por favor ingresa otro.

llustracion 56. Validacién de usuario repetido.

Durante el desarrollo del sistema web se realizaron las siguientes pruebas
mostradas en la ilustracion 57. Estas pruebas ayudaron a que todas las interfaces
cumplieran con un ambiente libre de errores o posibles entradas incorrectas de
parte del usuario web.
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administrador.

PRUEBAS SISTEMA WEB
Pruebha Interfaz Descripcion Resultados
\alidar usuario Usuarios Validar que no existan dos usuarios con el Mensaje de error al registrar
repetido. mismo nombre, usuarios con &l mismo nombre.
Evitar eliminacion . .
- i - R ; i Mensaje de error al intentar
de usuario Usuarios Prevenir la eliminacidn del usuario admin.

eliminar el usuario admin.

\Walidar recolector
repetido.

Recolectores

\Validar gque no existan dos recolectores con el
misma nombre.

Mensaje de error al registrar un
recolector repetide.

Usuarios
disponibles para
el recolector.

Recolectores

\Validar que existan usuarios no asignados y
del tipo mavil para el recolector.

Mensaje de advertencia al no
existir usuarios disponibles,

repetida.

\alidar tipo de ; . \Validar gue no existan dos tipos de aceite con [Mensaje de error al registrar un
: h [Tipos de Aceite ; - ] i
aceite repetido. el mismo nombre, tipo de aceite repetido.
\Validar empresa \Validar gue no existan dos empresas con el |Mensaje de error al registrar
Empresas

mismo nombre,

una empresa repetida.

\alidar punto de
acopio repetido.

Puntos de Acopio

Validar que no existan dos puntos de acopio
con el mismo nombre.,

IMensaje de error al registrar un
punto de acopio repetido.

\Validar contacto

Validar que no existan dos tipos de aceite con

IMensaje de error al registrar un

repetido. Contactos el mismo nombre. tipo de aceite repetido.
;Jif:suirnﬁbsles ara lcontact \Validar que existan usuarios no asignadosy  |Mensaje de advertencia al no
P P ontactos del tipo web para el contacto. existir usuarios disponibles,
el contacto.
Ernpre?as \Validar que existan empresas registradas y Mensaje de advertencia al no
disponibles para |Contactos : e i
activas. existir empresas activas.
el contacto.
\alidar Mensaje de advertencia al no
- \Validar que existan recolecciones existir recolecciones
recolecciones Rutas
programadas al calcular una ruta. programadas para la fecha
programadas. i
especificada.
Validar i i . Mensaje de gue ya existe una
i Programar \Validar gue no exista una recoleccion -
recoleccion . : . Irecoleccion programada para el
Recoleccidn programada vigente para un punto de acopio. -
programada. punto de acopio.

llustracion 57. Pruebas al sistema web.
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5. Resultados obtenidos

Como resultado del presente proyecto obtuvimos dos sistemas, uno en
ambiente movil y otro en web, como parte principal del proyecto fue mejorar los
tiempos de recoleccidn y para eso se utilizé el algoritmo de Dijkstra. En el ejemplo
de la imagen 58 podemos ver 8 puntos de acopio los cuales fueron programados
para una ruta.

Fecha de Recoleccion
01/26/2021 n

Recolecciones

Cant.

Fecha Horario Empresa Punto de Acopio Precio Reportada Efectivo
2021-01-07 12hrsal4hrs Carnes Becerra Bosgues 5.50 65.00 357.50
2020-12-31 12 hrsaldhrs Carnes Becerra Centro 5.00 50.00 250.00
2021-01-05 12hrsaldhrs  Liverpool Lapislazuli 7.00 45.00 315.00
2021-01-22 12hrsaldhrs Liverpool Sur 6.50 40.00 260.00
2021-01-01 12 hrsal4hrs Liverpool Zentralia 6.00 70.00 420.00
2021-01-21 14 hrsalghrs Carnes Becarra Rolon 5.80 55.00 318.00
2020-12-31 14 hrsalghrs Carnes Becerra Soriana 6.00 100.00 600.00
2021-01-08  16hrsalShrs PaquetExpress Maestros 6.00 50.00 300.00

llustracion 58. Puntos de acopio programados.

Durante la generacion de la ruta nuestro navegador en la seccién de la
consola nos muestra informacién importante paso a paso; en la ilustracion 59
podemos ver dos conjuntos de datos, el primero son las recolecciones solicitadas y
el segundo son las recolecciones que se marcaron para ser atendidas. Una vez
obtenidos los puntos marcados procedemos a calcular la ruta la cual es dibujada
como lo muestra la ilustracion 60 que nos detalla el recorrido a seguir por el
recolector para lograr el recorrido 6ptimo el cual nos ayudara a disminuir el consumo
de gasolina, mejorar los tiempos Yy visitar todos los lugares necesarios para cubrir
todos los puntos de acopio incluidos en la recoleccion.
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*(8) [{-}, {-}, -}, £}, (-} {-ds {=}, (3]
»@: {fecha: "2021-01-@7", id_horario: "1", horarioc: "12 hrs & 14 hrs", id_punto: "4", punto: "Bos..
»1: {fecha: "2028-12-31", id_horaric: "1", horariocc: "12 hrs & 14 hrs®, id_punto: "1", punto: "Cen.
b 2: {fecha: "2821-81-85", id_horario: "1", horarioc: "12 hrs & 14 hrs", id_punto: "7", punto: "Lap.
b 3: {fecha: "2821-81-22", id_horarioc: "1", horarioc: "12 hrs & 14 hrs", id_punto: "5", punto: "Sur..
b 4: {fecha: "2821-81-81", id_horarioc: "1", horarioc: "12 hrs & 14 hrs", id_punto: "2", punto: "Zen.
»5: {fecha: "2821-81-21", id_horario: "2", horarioc: "14 hrs & 16 hrs", id_punto: "6", punto: "Rol.
¥ &: {fecha: "2028-12-31", id_horario: "2", horarioc: "14 hrs & 16 hrs", id_punto: "3", punto: "Sor.
»7: {fecha: "2021-81-@9", id_horario: "3", horarioc: "16 hrs & 19 hrs", id_punto: "8", punto: "Mae..
length: 8
b __proto__: Array(@)
generacion:467
¥ (8) [{w}s {w}s Twds fw}s {wks fwds {w}, (}]
b @: {id_punte: "4", id_horaric: "1", fecha: "2821-81-87", horaric: "12 hrs a 14 hrs", empresa: "Ca.
»1: {id_punto: "1", id_horario: "1", fecha: "2828-12-31", horario: "12 hrs a 14 hrs", empresa: "Ca.
» 2: {id_puntoc: "7", id_horario: "1", fecha: "2821-81-85", horarioc: "12 hrs a 14 hrs", empresa: "Li.
» 3: {id_punto: "5", id_horarie: "1", fecha: "2821-81-22", horario: "12 hrs a 14 hrs", empresa: "Li.
¥ 4: {id _punte: "2, id_horarioc: "1", fecha: "2821-81-81", horarioc: "12 hrs a 14 hrs", empresa: "Li.
»5: {id_punto: "6", id_horarioc: "2", fecha: "2821-81-21", horario: "14 hrs a 16 hrs", empresa: "Ca.
» 6: {id_punto: "3", id_horarioc: "2", fecha: "2828-12-31", horario: "14 hrs a 16 hrs", empresa: "Ca.
b 7: {id_punte: "8", id_horaric: "3", fecha: "2821-81-89", horarioc: "16 hrs a 19 hrs", empresa: "Pa.
length: 8
b __proto__: Array(@8)
llustracion 59. Recolecciones programadas y recolecciones utilizadas.
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llustracién 60. Ruta resultada de un calculo.

Ya calculada la ruta nos arroja mas informacién producto del procesamiento
de las coordenadas con el uso del Google Maps y el algoritmo de Dijkstra. Como
punto 1 nos muestra todos los caminos posibles para cubrir un recorrido de un
conjunto de paradas con el mismo horario, de estos caminos selecciona el que tiene
la menor distancia (punto 2), punto 3 ilustra la ruta que se utiliza para el dibujado de
google maps y el punto 4 nos da la misma ruta, pero ahora con todos los campos
necesarios para poder ser impresa en formato PDF.
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generacion:483

fcamingcsl: Array(6), minimcl: Array(5), ruta: Array(18), ruta_reporte: Array(8), punto_inicio: Arra
¥(1), w}
v caminosl: Array(6)

»@: (5) [Array(4), Array(4), Array(4), Array(4), Array(4)]

»1: (5) [Array(4), Array(4), Array(4), Array(4), Array(4)]

»2: (5) [Array(4), Array(4), Array(4), Array(4), Array(4)]

»3: (5) [Array(4), Array(4), Array(4), Array(4), Array(4)]

v 4: (5) [Array(4), Array(4), Array(4), Array(4), Array(4)]

»5: (5) [Array(4), Array(4), Array(4), Array(4), Array(4)]

length: &

» _ proto__: Array(8)

distancia: 37411
wminimol: Array(5)
»@: (4) ["1", "19.2483@55", "-193.7271585", @]
P1: (4) ["4", "19.22940936882253", "-103.74627204570768", 3905]
»2: (4) ["5", "19.22912@656533553", "-183.71787518187603", 4172] @
b3 (4) ["2", "19.2669444", "-183.6980556", 7845]
w4: (4) ["7", "19.270112718482718", "-183.73939221718205", 8182]

length: 5
»__proto_ : Array{@)
punto_fin: [Array(3)}]
punto_inicie: [Array(3)]
ruta: Array{1@)
»@: (3) [@, "19.2516267082392895", "-183.70961968296631"]
»1: (3) ["1", "19.2433@55", "-183.72715@5"]
k2 (3) ["4", "19.2294@9368E2253", "-183.74627204578768"]

»3: (3) ["5", "19.22912@656533553", "-183.71787818187603"]
»4: (3) ["2", "19.266D444", "-183.6980556"]
»5: (3) ["7", "19.270112718482718", "-183.75938221710285"]
»6: (3) ["6", "19.26471961138488", "-1083.76285614484578"]
»7: (3) ["3", "19.272862428063593", "-103.736519852392538"]
»8: (3) ["8", "19.255681", "-183.7288141"]
»9: (3) [@, "19.2516267823920895", "-103.789619608296631"]
length: 1@
» _ proto__: Array(8)
¥ ruta_reporte: Array(8)
»@: {id_punto: "1", id_horario: "1", fecha: "2828-12-31", horario: "12 hrs
»1: {id_punto: "4", id_horario: "1", fecha: "2821-81-87", horario: "12 hrs
» 2: {id_punto: "5, id_horario: "1", fecha: "2821-81-22", horario: "12 hrs
» 3: {id_punto: , id_horario: "1", fecha: "2821-81-81", horario: "12 hrs
»4: {id_punto: , id_horario: "1", fecha: "2821-81-85", horario: "12 hrs
»5: {id_punto: » id_horaric: "2", fecha: "2821-81-21", horaric: "14 hrs
»6: {id_punto: : "2, fecha: "2828-12-31", horario: "14 hrs
» 7: {id_punto: : "3, fecha: "2821-81-89", horarioc: "16 hrs
length: 8
» _ proto__: Array(8)
b _ proto__: Object

llustracién 61. Resultados del célculo de una ruta.
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14 hrs", empres
14 hrs", empres
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S
=
=

14 hrs", empre
16 hrs", empre
16 hrs", empre
19 hrs", empre

o om oW om o om oW oo
Lo T I 1

Con este resultado podemos cubrir el principio basico del célculo de la ruta
Optima la cual sirve como eje principal en el proceso de la programacion,
recoleccion y control de la informacion proporcionada al recolector.
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6. Conclusiones y recomendaciones

Cuando se inicio el proyecto en la empresa recolectora todo el proceso se
llevaba de manera manual, no tenian manera de saber todas las empresas
generadoras de ACU a las cuales atendian ya que incluso no existia un documento
de Excel para llevar el control. Las recolecciones eran agendadas mediante
llamadas cada cierto periodo con el fin de tener una respuesta positiva. El recolector
tenia un formato impreso el cual llenaba cuando recolectaba y los precios de
compra eran cambiados durante recolecciones por errores 0 malas
interpretaciones, las empresas no tenian manera de solicitar una recoleccion hasta
recibir la llamada.

Con el proyecto terminado ahora la empresa recolectora lleva un control de
todas las empresas generadoras, puede acceder a la base de datos para
contactarlas o bien esperar las solicitudes mediante el portal de los contactos, el
recolector puede capturar una recoleccidon en segundos mediante la aplicacion
movil sin depender de papeles que pueden extraviarse y los precios se cargan
autométicamente para llevar un control de pagos mas eficiente. La empresa
recolectora ahora puede generar informacién a partir de los datos introducidos por
el recolector con las herramientas de reporte del sistema y tomar decisiones
oportunas.

Se cumple el objetivo principal que era el de desarrollar e implantar un
sistema que lleva el control y administraciéon de la logistica asociada a la recoleccién
de ACU. Algunos obijetivos secundarios no pudieron ser evaluados por motivos de
tiempo como lo son comparativas del consumo de combustible de antes y después
del sistemay el incremento de recoleccién de ACU que solamente con el tiempo se
podra determinar.

Como mejoras futuras se recomienda lo siguiente:

- Implementar modificacion de rutas sin cancelar y calcular de nuevo.

- Afadir un segundo servicio de distancias ademas de Google Maps para
prevenir errores del servicio principal.

- Poder cancelar una parada durante el transcurso de la ruta.

- Permitir la comunicacion entre Empresa Recolectora y Empresa
Proveedora de ACU mediante la misma plataforma con un chat.

- Mejora en el algoritmo para permitir una cantidad ilimitada de horarios
de recoleccion.

- Mejora en la interfaz grafica web.

Finalmente, en respuesta a la hipétesis planteada en este proyecto se obtuvo
un resultado incompleto puesto que no se pudo comprobar la reduccién de costos
y tiempos involucrados en la recoleccion por falta de tiempo para realizar
comparaciones significativas.
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