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Introduccion

La distribucién de productos es un proceso importante para las empresas de comercio,
debido a que es parte de la relacion entre el cliente y la empresa. La distribucion de
productos necesita un analisis previo al momento de empaquetarlos y distribuirlos
mediante una ruta adecuada; sin embargo, la necesidad de realizar estos procesos en
el menor tiempo posible genera retrasos; los cuales son generados al momento de
distribuir los productos, debido a que las empresas involucradas no realizan el analisis

previo o no capacitan a sus empleados con el uso de estos.

El presente proyecto presenta el desarrollo de un sistema de informacién encargado
de minimizar los costos de envio y tiempo de entrega de un producto en su distribucion
desde el almacén hasta la direccién del cliente destino. Para lograrlo, se realizé la
integracién de algoritmos meta heuristicos al sistema. Estos son los encargados de
obtener un orden al momento de realizar el despacho y la generacién de las rutas de

entrega.

Para el desarrollo del problema se tomd6 en consideracién el caso especifico de la
distribucion de productos electrodomésticos, al ser estos los de mayor demanda en la
situacion actual, de forma que el levantamiento de informacién fue una actividad que

no presentd complicaciones.

El presente documento, muestra detalladamente el proceso seguido para la ejecucion
el sistema, indicando el analisis previo, el disefio del producto, el desarrollo y las

conclusiones encontradas al realizarlo.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP gR'%Eﬁ?:ﬁ’AD

DEL PERU

Capitulo 1 Generalidades

En el presente capitulo se ofrece una vision general del proyecto de fin de carrera,
indicando los principales hitos para la decision de desarrollarlo. Para ello, se brinda
una descripcién del problema a tratar. Luego se presenta el marco tedrico el cual
ayuda a comprender algunos términos necesarios para el desarrollo y comprensién del
proyecto. Después se define el plan de proyecto propuesto para la realizacion del
proyecto, considerando los tiempos necesarios para hacerlo. Luego, se muestra
soluciones similares encontradas, las cuales sirven de guia para el proyecto.

Finalmente se describe la solucidn encontrada, justificando el porqué de su eleccion.

1.1 Definicién del problema

El problema que busca solucionar el presente proyecto es el de minimizar el costo de
carga, distribucién y entrega de productos electrodomésticos considerando reducir los
gastos generados por estos, entre ellos se considera una mala administraciéon del
tiempo para una empresa encargada de este rubro. En los siguientes parrafos se

explica el contexto del problema con mas detalle.

A lo largo de los afios, las diversas empresas comercializadoras han buscado formas
inteligentes de llegar al consumidor, para lo cual han usado grandes campafas
publicitarias y estrategias de marketing. Una manera de llegar al consumidor es por
medio de una correcta distribucion de productos, tanto asi que autores como Douglas
Lambert y James Stock indican que la distribucién fisica de productos en general es
una actividad de estudio que repercute en mayor medida en la vida cotidiana (Lambert,
1982).

Para poder realizarse la distribucion fisica de un producto, el area encargada de
manejar este proceso es la logistica, cuya definicion segun la RAE: “Conjunto de
medios y métodos necesarios para llevar a cabo la organizacion de una empresa, o de
un servicio, especialmente de distribucion” (RAE, 2012), da a entender la importancia
gue cumple en el desarrollo de una empresa, volviéendose parte importante del
comercio al momento de permitir el proceso de entrega de productos a los

consumidores.

Uno de los métodos usados por la logistica para poder llegar al cliente ha ido

evolucionando hasta lo que hoy en dia se conoce como “Delivery” palabra en inglés
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que hace referencia a la entrega de un bien o producto hacia el lugar de consumo; en
otras palabras, transportar el producto desde la empresa o fabrica hasta el cliente
consumidor, también conocido como despacho (Ballou, 2004).

Para poder realizar la entrega de un producto por medio del despacho, las empresas
tienen que tomar en cuenta el disefio, la planificacion, implementacién y mejora de los
flujos encargados con la entrega de los productos, de manera que puedan cumplir con

las expectativas de los clientes.

Sin embargo, esto trae consigo problemas para las empresas, dado que al momento
de realizar el despacho, tienen una alta demanda interna de recursos humanos,

tiempo y demas factores que se pueden medir dependiendo del tipo de despacho.

Por ejemplo, la empresa “Distribuidora S.A.”, la cual cuenta con 16 afios en el
mercado, tiene un flujo promedio diario de un total de 15 camiones de 5 toneladas, los
cuales usan una cantidad minima de 3 recursos humanos por camién al momento de
distribuir los productos, sin embargo la cantidad de recursos humanos para la carga de
los productos a cada camion es mayor. Adicionalmente, el mantenimiento de los
camiones y el combustible que consumen son factores importantes al momento de

tomar decisiones, dado que afectan de manera directa a la empresa. (Bafion, 2013)

Siguiendo con el ejemplo de la empresa Distribuidora S.A., el manejo de los productos
en el almacén se rigen segun un orden definido como A, B, C; permitiendo que ,al
momento de ser despachados, los productos con mas demanda (orden A) se
encuentren a una distancia mas cercana del sitio de embarque o carga de productos.
(Bafion, 2013). De la misma manera, también es de suma importancia la forma de
cargar productos dentro de los vehiculos encargados de transportarlos, de manera que
el espacio de estos sea usado de la manera adecuada, para lo cual Distribuidora S.A.
cuenta con un personal administrativo el cual hace la toma de decisiones. (Bafion,
2013).

Sin embargo, al momento de distribuir los productos se identificaron dos problemas en
el flujo de carga de productos Yy distribucién de estos. Estos problemas seran descritos

a continuacion:

Primero, cuando se realiza la carga de un conjunto de productos no se toma en
consideracion un orden previo al momento de cargarlos dentro de un transporte. Al no
tener un orden previo, se generan retrasos en el tiempo de entrega debido al trabajo

adicional realizado por parte del personal de carga de productos, los cuales en
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ocasiones tiene descargar y volver a cargar los productos para poder obtener el

producto a despachar.

El segundo problema ocurre al momento de decidir la ruta de entrega de los
productos. Al momento de realizar la entrega de productos, en ocasiones es el mismo
chofer del transporte el que decide trazar una ruta de entrega basada en su

experiencia, generando ocasionalmente retrasos con la entrega del producto.

Se puede definir una relacion entre estos dos problemas, dado que al no existir una
ruta predefinida al momento de distribuir los productos, no se podria generar un orden
o6ptimo en el despacho de productos. Este tipo de problema era algo frecuente en los

inicios de la empresa Distribuidora S.A. (Bafion, 2013).

Se puede contextualizar este tipo de problemas, se diera el caso de una empresa
encargada de la venta de flores frescas cortadas a nivel internacional. Para poder
enviar las flores, la empresa define un tiempo de entrega, no solo para satisfacer las
necesidades del cliente, sino también para asegurar que las flores cortadas lleguen sin
marchitarse (ver Figura 1.1). Si no se maneja el correcto embalaje de las flores en los
vehiculos de transporte, asi como si la ruta escogida no es la mas favorable, esto no
solo perjudicaria al cliente, sino a la empresa misma dado que su producto se
deteriora (Ruibal, 1994).

Pais de Origen Transito Internacional Pais de Destino
PRODUCTOR LUGAR DE LUGAR DE CLIENTE
EMBARQUE DESEMBARQUE
Cortado

d

Preparacion

¥

Embalaje  =——>» Cargue —_— Descargue —_—> Entrega

I Primer dia Segundo dia Tercer dia I

48 HORAS (MAXIMO)

Figura 1. 1 Manipuleo de flores frescas cortadas para transporte internacional
[Ruibal, 1994]
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Visto este problema, el objetivo de este proyecto es abarcar esos aspectos mediante
la creacion de un sistema de informacion el cual permita la integracion entre la
creacion de una ruta para la entrega de productos, y la carga de estos en el transporte
seleccionado para distribuirlos. De esta forma, se generara una solucion que permita
optimizar el tiempo de despacho de cada producto y optimizar el tiempo de entrega de
los productos, reduciendo los costos ocasionados por la toma de rutas que no han sido
generadas y el esfuerzo innecesario del personal de la empresa al tener que cargar y
descargar productos solo por no tener un orden previo|

Para poder abarcar estos temas, el proyecto se enfocara tanto en el andlisis del orden
de carga de productos como en la generacion de una posible ruta 6ptima, tomando en
cuenta tanto el destino de cada producto como la naturaleza de este, entiéndase por
naturaleza su fragilidad. Ademas el proyecto se centrard& en productos
electrodomésticos, debido a que se cuenta con la facilidad de encontrar informacién
acerca de esta area, ademas que es uno de los sectores que cuenta con mayor
demanda en la actualidad. Debido a la demanda que la distribucion de productos
electrodomésticos presenta, se pueden catalogar en tres tipos: compra de productos
necesarios, renovacion de aparatos obsoletos y la adquisicién de ocio o divertimiento
(Einforma, 2012).

Este tipo de problema, se considera un problema de complejidad NP, lo que significa
gue no puede resolverse por medio de una ecuacion lineal. Por este motivo, para el
presente proyecto se planifica usar algoritmos heuristicos Greedy dado su velocidad
para obtener los resultados mas cercanos al 6ptimo, esto para el embalaje de los
productos. Para la obtencién de la ruta 6ptima se escogié un algoritmo meta-heuristico

Grasp dado que para el tipo de problema explicado, daria una solucion més confiable.

El sistema final se encargara de integrar estos algoritmos de manera que se podran
reducir los costos de envio de productos electrodomésticos asi como un mejor manejo
de los recursos humanos al momento de generar en primer lugar una ruta de
distribucion para los productos, y en base a esta ruta obtenida, analizar una forma de

la carga de productos en el transporte.

1.2 Marco tedrico del problema

En el presente punto se describen los conceptos que se deben tomar en cuenta para
el desarrollo del proyecto mediante una definicion breve y clara de estos. Se dividen

en marco conceptual y marco regulatorio.
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1.2.1 Marco Conceptual

En el presente punto se describen los conceptos que se encuentran relacionados

directamente al problema y a la propuesta de solucién encontrada.

1.2.1.1Conceptos relacionados al problema

En el presente acépite se describen los conceptos importantes mas enfocados en el

problema.
Distribucién fisica de productos

Este concepto se basa directamente en el aspecto comercial, esencialmente en el
mercadeo. Se denomina distribucion fisica de productos al acto de enviar un producto
desde su centro de produccion o venta hasta un cliente o destino final. (Ballou, 2004)

Servicio al cliente en lalogisticay cadena de suministros

En una cadena de suministro, para el aspecto logistico es importante contar con un
servicio al cliente como parte de la oferta total de la empresa. Como comentaron
Larissa y Myroslaw Kyj “El servicio al cliente, cuando se utiliza de forma efectiva, es
una variable fundamental que puede tener un impacto importante sobre la creacion de
la demanda y para mantener la lealtad del cliente” (Kjy, 1994). Los componentes del

ciclo de pedido del cliente se pueden representar a través de la Figura 1.2.

Orden de
venta

_—
Preparacion del pedido Transmision del pedido Entrada del pedido
e Solicitud de ¢ Transferencia de ¢ Comprobacién de
productos o la informacién del existencias
servicio pedido e Comprobacion precisa
e Comprobacion del crédito
+ Pedidos atrasados/
cancelacion del pedido
e Transcripcion
e Facturacion
- |
Informe del estado del pedido Levantamiento del pedido
* Rastreo y localizacién e Recuperacion del producto, produccién o compra
« Comunicacion con el * Embalaje para el envio
cliente sobre el estado e Programacion de la entrega
del pedido * Preparacion de documentos para el envio

Figura 1. 2 Elementos tipicos del procesamiento del pedido. [Ballou, 2004]
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Procesos de pedidos y sistemas de informacion

Para la entrega de un pedido hacia un cliente, el procesamiento que se debe seguir

presenta unos pasos bien definidos (Ballou, 2004), como:
Preparacion del Pedido

Esta etapa es la encargada de recopilar la informacion acerca del pedido que se desea
realizar, es decir, en esta etapa se registra las cantidades deseadas y culmina con la
generacion de la solicitud de un pedido.

Transmision del pedido

La transmision del pedido tiene como finalidad hacer llegar la solicitud de un pedido

hacia cierta entidad que pueda hacerse cargo del manejo de esta.
Entrada del Pedido

En esta etapa, la entidad que puede hacerse cargo verifica si puede hacerse cargo de
realizar el pedido, determinando esto debido a la informacion interna que maneja. Al
finalizar esta etapa se tendra conocimiento si se llega a realizar el pedido.

Levantamiento del pedido

El levantamiento del pedido, es la etapa en la cual se procede a transportar el pedido
desde la entidad distribuidora del producto hacia la solicitante. Esa etapa engloba
diversas actividades, entre ellas el embalaje para el envio y la programacion de

entrega.
Informe del estado del pedido

Es la etapa final, en la cual se verifica la entrega del pedido, asi como la integridad del

mismo. En esta etapa se puede incluir el seguimiento de entrega del producto.
Canales de Distribucién

Se denomina canales de distribucién al proceso de enviar los productos por medio de
una cadena de intermediarios, los cuales al final de todo el proceso, enviaran los

productos hasta el usuario final (Ballou, 2004).

A continuacion, se definird algunos términos importantes en los canales de

distribucion:
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Empresa

S

Consumidor

> U

Minorista <:’ Mayorista

Figura 1. 3 Canales de Distribucion. [E.Conomic, Consulta 21 de setiembre del 2012.]
Intermediarios

Se denominan intermediaros a los miembros pertenecientes al canal que se encargan
de recibir y enviar los productos 0 mercancia nuevamente. Estos intermediarios se

dividen en tres tipos.

e Agente: Personas relacionadas directamente con la empresa. Venden los

productos a los mayoristas.

e Mayorista: Personas que adquieren los productos directamente desde los

fabricantes o de los mismos agentes.
e Minoristas: Se denomina asi a quienes venden al cliente final.

El uso de agentes permite a la empresa productora llegar a promocionar sus productos
a los clientes finales de una forma indirecta y directa a la vez. En la mayoria de los
casos, para poder llegar al cliente final es necesario para la empresa utilizar a un

intermediario.
Miembros de los Canales
Los canales de distribucion presentan diferentes niveles:

Nivel 0: Se considera nivel 0 cuando la relacion entre el cliente y el vendedor se realiza

de una forma directa.

Nivel 1: Se considera nivel 1 cuando para llegar al cliente final se utiliza una persona

de intermediario, en el mayor de los casos minorista.
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Nivel 2: Se considera nivel 2 cuando es necesario contar con un intermediario

adicional, el cual seria un mayorista o distribuidor que se encarga de vender a los

diversos minoristas, de manera que el canal de distribucion se amplifica.

Fabricantes

Fabricantes

Fabricantes Mayorista Minorista

Mayorista Mayorista

de origen de destino —

Fabricantes

Figura 1. 4 Mercados de Consumo [Beanna, Consulta 19 setiembre 2012]

Dependiendo del tamafio del mercado al cual se esté reconociendo, pueden existir alin
mas niveles, que son representados por intermediarios adicionales. En la Figura 1.4 se

puede observar un ejemplo de cada nivel mencionado.
Comercializacion Vertical

Se denomina comercializacion vertical cuando el productor y el cliente final se
encuentran en ambos extremos del canal de distribucion (ver Figura 1.5), se puede
entender como que un cliente no compra los productos directamente del productor,
sino por medio de un intermediario, quien puede ser un mayorista 0 un minorista

(Ballou, 2004).

Productor Productor Productor

= e =

Mercado Mayorista

/\

Minorista Minorista
/ Consumidor \‘
Consumidor Consumidor

Figura 1. 5 Comercializacion Vertical [Elaboracién Propia]
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Comercializacion Horizontal

Se denomina comercializacion horizontal, cuando los productos o servicios brindados
por el mercado son tan diversificados que pueden satisfacer las necesidades de

multiples industrias (Ballou, 2004).
Cargay Tipos de Carga

Desde el punto de vista del transporte, se denomina carga al conjunto de bienes o
mercancias, los cuales cuentan con un embalaje apropiado de forma que facilita su

transporte y asegura su contenido.

Existen dos tipos de carga bien definidos, la carga general y la carga a granel, cada
cual se puede dividir segun lo observado en la figura 1.6. Dependiendo del tipo de
carga que se vaya a transportar es necesario definir el tipo de transporte a utilizar

(Ruibal, 1994).

| No Unltarlzada Unltarlzada Liquida | Solida (Seca)

I

| Suelta | | Paletizada | |Cc>ntenedc>rizada|

| Modosde Transporte |

Ferroviario

Carretero |

Acuatico

Figura 1. 6 Tipos de carga. [Ruibal, 1994]
Empaque y Embalaje
Empaque

Se denomina empaque, a un sistema disefiado donde los productos son acomodados
para poder ser distribuidos a su destino final sin que sufran dafios. Segun Villamizar,
“El objetivo, también es lograr un vinculo comercial permanente entre un producto y un

consumidor” (Villamizar, 2012).
Embalaje

La funcién del embalaje es la de proteger los diversos productos que van a ser

distribuidos, de manera que no sufran un deterioro durante su almacenaje y trayecto.
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Su objetivo en si es “Facilitar el traslado de la carga y permitir su transporte en las

mejores condiciones, segun el modo que se utilice” (Villamizar, 2012).

1.2.1.2 Conceptos relacionados a la propuesta de solucion

En el presente punto se describen los conceptos que se encuentran relacionados
directamente a la propuesta de solucion encontrada.

Sistemas de Informacién en la Logistica

Un sistema de informacion logistico (SIL) es la estructura interactiva compuesta por
personas, equipos, métodos y controles, los cuales, dan la informacién necesaria a la
direccién para tener una base al momento de tomar decisiones sobre la planificacion,
implementacién y control de los procesos logisticos de la empresa (Ballou, 2004).. Un
SIL se describe dependiendo de su operacion interna y su funcionalidad. La funcion de
un sistema logistico de informacién es esencialmente para toma de decisiones de la

empresa y de esta manera facilitar las transacciones de negocio.

Un SIL debe ser capaz de realizar la comunicacion entre areas funcionales de la
empresa y también entre los miembros de la cadena de suministros (Ballou, 2004). La
comunicaciéon entre estas areas es para informarles acerca de programas de
produccién, las ventas, envios y demas temas de interés para la empresa. Se puede

observar como debe ser un sistema de informacién logistico en la Figura 1.7.
Sistema de Manejo de Pedidos

Es el sistema encargado de tener una relacion directa entre el cliente y los productos
gue se pueden encontrar en el almacén, dando informacién acerca de la ubicacion del
producto, su disponibilidad y cantidad y en algunas ocasiones, su tiempo estimado de

entrega.
Sistema de Manejo de Almacén

Esta ligado al sistema de manejo de pedidos y es el encargado de manejar que
productos estan disponibles para la venta. Se encarga de mejorar el flujo del producto

entre las administraciones logisticas.
Sistema de Manejo de Transporte

Es el sistema que se encarga de registrar las actividades del transporte, tanto de

llegada como de salida. Mantiene una conexion directa con los anteriores sistemas.
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Sistema

Logistico de

Informacidén
Interno : Externo
Finanzas/contabilidad : Clientes
Marketing : Proveedores
Logistica <:> . <:> Trat.'lsportlstas
Manufactura S L Socios (.je.la cadena
Compras -fx‘ de suministros
OMS* WMS* TMS*
« Disponibilidadde  * Manejo delnivelde * Consolidacion del

P existencias embarque

existencia e Ruta de vehiculos

« Comprobacisn del * Seleccién del pedido leccion del mod
P + Ruta del operador * Seleccion del modo

crédito . . j
e Facturaclén # Asignacion para el * O,u‘lsjas \"_
) e operador y carga de reclamaciones
* Asignacion del e Rastreo

roducto para los trabajo
p P o Estimacion de e Pago de factura

clientes disponibilidad del e Auditoria de la

¢ Cumplimiento producto factura de flete

Figura 1. 7 Sistema logistico de informacién. [Ballou, 2004]
Problemas NP

Se denominan problemas de complejidad tipo NP a aquellos problemas que no
pueden ser resueltos de una forma lineal. Las siglas en inglés significan
“Nondeterministic polynominal time”, esto significa que la complejidad NP se indica a
aquellos problemas los cuales no presentan una solucién exacta, sino una solucién
aproximada, pero se debe tomar en cuenta que la velocidad de respuesta de estos
algoritmos sea Optima. Para resolver un problema no deterministico se necesitan dos
fases, la primera de las cuales consta en la suposicién de una respuesta, y la segunda

es la verificacion de esta respuesta mediante un algoritmo (Alsuwaiyel, 1998).

1.2.2 Marco Regulatorio Legal

En el presente punto se describen los conceptos legales a los que la solucién del

proyecto estd comprometida.
Decreto Legislativo No. 716 Aprueba norma sobre proteccion al consumidor

Este decreto, promulgado el 07 de noviembre de 1991, busca la proteccion del
consumidor, de manera que cuando adquiere un producto de parte de un proveedor,
distribuidor o fabricante, el producto que reciba debe ser el mismo que el que compro;

esto quiere decir, que no debe tener deterioro, haciendo completamente responsable
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de esto a los proveedores segun el Articulo 8. Esto repercute en el futuro del proyecto,

dado que se debe tomar en consideracion la fragilidad de los productos en una fase

futura para evitar que los productos se deterioren cuando son trasportados. (Congreso
de la Republica del Peru, 1991)

1.3 Plan del Proyecto

En el presente punto se describe la planificacion del proyecto completo.
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N° | Nombre de la Tarea | Duraciéon Comienzo Fin Predeceso
r

PROYECTO DE | 244 dias 20/08/2012 | 25/06/2013
TESIS
1. Inicio 6 dias 20/08/2012 | 27/08/2012

1 Definicién del Area 2 dias 20/08/2012 | 21/08/2012
del Proyecto

2 Definicion del Tema | 2 dias 22/08/2012 | 23/08/2012 1

3 Elaboracion del 2 dias 24/08/2012 | 27/08/2012 2
Primer Entregable
2. Planificacion 153 dias 29/08/2012 | 12/03/2013

4 Levantamiento 60 dias 29/08/2012 | 13/11/2012
Bibliografico

5 Desarrollo de la lista | 1 dia 22/01/2013 | 22/01/2013 4
de Requerimientos

6 | Andlisis del flujo de 1 dia 23/01/2013 | 23/01/2013 5
Procesos

7 Revision del estado 5 dias 24/01/2013 | 29/01/2013 6
del Arte

8 | Investigacién de los | 30 dias 01/01/2013 | 07/02/2013
Algoritmos

9 Desarrollo del Gantt | 1 dia 30/01/2013 | 30/01/2013 7

10 | Disefo del EDT 3 dias 31/01/2013 | 04/02/2013 9

11 | Elaboracion del 1 dia 05/02/2013 | 05/02/2013 10
Cronograma de
Tareas

12 | Estandares de 5 dias 07/03/2013 | 12/03/2013
Disefo

(Sigue)
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N° | Nombre de la Tarea | Duracién Comienzo Fin Predeceso
r

3. Ejecucion 85 dias 12/02/2013 | 30/05/2013

13 | Elaboracion del 3 dias 14/03/2013 | 18/03/2013
Diagrama de Clases

14 | Elaboracion del 2 dias 19/03/2013 | 20/03/2013 14
Diagrama de
secuencia

15 | Desarrollo de los 30 dias 12/02/2013 | 21/03/2013
Algoritmos

16 | Desarrollo de la 3 dias 21/03/2013 | 23/03/2013 15
Arquitectura

17 | Desarrollo de la GUI | 5 dias 25/03/2013 | 29/03/2013 17

18 | Elaboracion de los 5 dias 01/04/2013 | 05/04/2013 18
planes de pruebas

19 | Integracion del 28 dias 06/04/2013 | 10/05/2013 19
sistema

20 | Pruebas 15 dias 13/05/2013 | 30/05/2013 20
4. Control 219.13 dias 18/09/2012 | 22/06/2013
5. Cierre 14 dias 11/06/2013 | 25/06/2013

21 | Finalizacion del 10 dias 11/06/2013 | 21/06/2013
Proyecto y
Documentaciéon

22 | Sustentacion 1 dia 25/06/2013 | 25/06/2013

Tabla 1. 2 Lista de Tareas del proyecto de tesis

1.4 Estado del arte

En el presente punto, se dara a conocer los conceptos relacionados a programas o

investigaciones existentes relacionadas al proyecto.

1.4.1 Formas aproximadas de resolver el problema

A continuacién se describen algunos sistemas que cubren parte del problema

encontrado, dando una breve descripcion de cada uno.

FedEx Ship

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

TESIS PUCP

FedEx Ship Manager es una herramienta de envio online simplificada, facil de utilizar e
intuitivo para los clientes que le ayudara a planificar los envios de paquetes, consultar
las tarifas y tiempos de transito en tiempo real y programar una recogida. Lo Unico que
necesita el cliente para empezar utilizar el sistema es crear una cuenta de FedEx en
su pagina web oficial (Fedex, 2012). Entre algunas de las caracteristicas del software

se encuentran:

Ayuda proactiva.

e Preparar un envio en pocos pasos faciles de seguir.
e Enviar paquetes (hasta 68kg).

e Enviar multiples paquetes en un solo envio.

e Obtener tarifas y tiempos de transito.

-Consignee Information

Fed: <

St.ne|uah v l
2P ’541 16
Telephone EO! 3552845

I™ saveinupdate my address book
™ Addto my Fast Shio rofies

Please Note

duplicate shipment transaction to occur,

Clear fialds | Check recipiont address | Change sendor address

ship Rit et S T =
<< Log out Home 1 eQuick help
Who you'te shipping 1o ieldds Pactane detalls
Company neme [Bed Bath & Beyond #0121 Type of setvice [FodEx Ground =]
Contact name [loe Shigper Type of packaaing [Your Packagng v
Counttyllhted States 3 Humber of packages m
Address [1285 Man St Wolgha | bs
| Dimensions |L v H i
City !Svll Lake CHy Declared valug I— US Dollars

Billing details
Bill shipment to [Colect (Ground Only) Ll

Recipierdtrird party sccount #
| Yours Q[ggmggl 0004017 1682000936850 l
Mor e uilnpmvm detalls
Ship date

Today
Goto

Adddional shipment oplices

+ Click the Continue button only once. Expect some delay due to transmission time. Do not click Stop or Reboad; it may cause a

+ By cicking the Cortinue button, you agree to the FedEx Ship Mansger of fedex com Terms of Lize and the FedEx terms of\shipping in the sppicsble

FedEx Service ¢

Guide and the Shipper's Terms and Condtions for FadEx Expreass

internaticnal shipmeants

+ By clicking the Cortinue button, you agree that this shipment dees not contain undeclared Dangarous Goads, If you are undertain of whether your
shipment contains Dangerous Goods, see the Dangerous Goods Help saction for move information. To ship FedEx Express
must choose the Go to options button and select "Dangerous Goods® in the Special sarvices saction

angerous Goods, you

UCC128 Carton ID#

e Figura 1. 8 Fedex Ship [Fedex, Consulta 22 setiembre 2012]
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DHL CONNECT

Este software es la herramienta usada por la empresa DHL a fin de proveer a sus
usuarios un servicio integro de envio de paquetes a diferentes destinos a nivel

mundial, brindandoles una plataforma completa de administracion de sus envios.

DHL CONNECT cuenta con dos presentaciones, una web y otra desktop, las cuales
brindan flexibilidad a los clientes para poder acceder de mejor forma sus envios. Entre
los médulos que esta herramienta presenta a sus clientes se encuentran los de
registro de envios (correos electronicos, formatos pdf), el cual permite hacer un
registro bastante completo de datos de cada envio; monitoreo de envios,
administracion de cuentas por cliente. En cuanto a la determinacién de los itinerarios
de vuelo de cada paquete, estos no son detallados por el software, sin embargo si
presenta un médulo de rastreo constante para la determinacion de la posicion actual

(en tiempo real) de cada envio.
Entre alguna de las caracteristicas del software se encuentran:
e El software cuenta con una interfaz simple de usar y entender.
e El software asegura el cumplimiento de limite de entrega de los paquetes.

El software brinda informacion completa del paquete, mostrando en tiempo real la
ubicacion del paquete en todo momento.

© DHL Connect v3.0
=] 7/ 4
=Mk i & ——

Zasilka La ’ | | www| 2 | x|

Zasilka od koho

Z&kaznické islo 304230190

Firma DHL -
Kontakt ITomas Bures
Adresa [Avisticka 1048712
74 I
|
ZIP/Postal Code |[16008
Mésto [Praha 6
Zemé [ Czech Republic, The Rd|
G R
Fax I
Zéamckgsenis  Odedatryni | Odest pozdki|_ vy | Naved v |  4zos | wredd |

Figura 1. 9 DHCL Connect [DHCL, Consulta 19 setiembre 2012]
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Alamo Express

Esta solucion combina un optimo seguimiento de la carga y la documentacion con una
interfaz amigable y simple. El seguimiento se origina en el pedido de recoleccion y
termina en la vuelta del conforme al origen. La cantidad de estados y el seguimiento,
se ajustan de acuerdo a la complejidad de la operacion, esto es una caracteristica de
como provee soluciones, las cuales adaptando el software se acercan de una forma
real a las necesidades puntuales de la operacion. Todos los estados son
almacenados con la fecha de actualizacion y la persona responsable de la misma, de
esta manera se mejora el seguimiento y se optimizan los resultados bajando el nivel

de errores.
Entre algunas de las caracteristicas del software se encuentran:
e Seguimiento de la carga desde el origen hasta el fin en forma automéatica.

e Cambio de estados en forma automatica cuando se realiza la impresién de las

hojas de ruta.

e Emisién de reportes a todas las estaciones en la que el producto tenga

destinado llegar.

e Actualizacién de los estados automaticamente por los destinatarios mas no por

el origen.
e Actualizacién de los estados en base a las necesidades de los usuarios
e Sistema distribuido cliente servidor instalado en cada terminal.

Cuadro comparativo entre los Software mencionados:

Software | Ventajas Desventajas
e Recibe notificaciones de e Alta Curva de aprendizaje
estado automatizadas. para las funciones
FedEx y o _
_ e Rellenar la documentacion especializadas o complejas
Ship , :
de aduanas online. del sistema.
e Consultar historial de envio. e Dependencia de conexién a
internet para la descarga de
parches del sistema.
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DHL
Connect

Se asegura el cumplimiento
de la entrega de paquetes.

El acceso a informacién
relacionada a cada envio se
hace siguiendo ciertos
estandares de seguridad.

Presenta una version web
para realizar registro de
paquetes a través de e-
mails.

Permite almacenar
preferencias por usuario
sobre destinatarios y tipos

de envios gue este realiza.

No muestra un itinerario de
vuelo fijo al cliente al
registrar el envio.

El  monitoreo de cada
paquete se realiza a
demanda, lo cual requiere

las consultas del cliente.
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Alamo
Express

La actualizacion de los
estados de un paquete es
transparente al usuario, con
ello se evita cometer
errores humanos.

Conocimiento en  todo
momento del estado y lugar
en que se encuentra el

paquete.

Una vez registrado el

paquete no se puede
modificar por el lugar de
origen ni por ningun lugar en
gue el paquete haya pasado
No se distingue entre los
tipos de clientes.

Solo es para transportes
terrestres.

No contempla politicas de
retraso ni nivel de servicio
Para la entrega del paquete
(24horas como maximo en la
entrega del producto).

No posee limites de espacio

en almacén

Tabla 1. 3 Tabla Comparativa de los productos aproximados encontrados

1.4.2 Productos no comerciales (de investigacién) para resolver el problema

En este punto se describe formas de ayudar a resolver el problema, pero los cuales

son basados en la investigacién y no se encuentran como una solucion del ambito

comercial. A continuacion se describe brevemente cada uno.
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Optimizacion de rutas en la distribucion de productos de Belleza

Investigacidon realizada por Jarold Lugo, en su tesis para el grado de Ingeniero en
Ingenieria Industrial, donde parte de un algoritmo de ahorros, el cual es un algoritmo
implementado para la solucién de la creacion de rutas a gran escala, el cual a partir de
una solucién inicial, empieza a verificar otras posibles rutas existentes y empieza a

crear relaciones entre ellas.

A este algoritmo, le aplica una heuristica de insercion para poder definir las siguientes
rutas que se podrian ir agregando a este para poder desarrollarlo. La heuristica de

insercion utilizada es la de Mole & Jameson (Lugo, 2012).
Algoritmo de Dijkstra

Es un algoritmo exacto, el cual se encarga de resolver el problema del vendedor
ambulante; para poder resolverlo tiene que saber la distancia entre cada nodo
existente; posteriormente analiza cual seria la ruta minima dependiendo de la distancia
total y asi sucesivamente pasando por todos los vértices de ser necesario. (Russell,
2004).

Entre algunas de las caracteristicas del algoritmo se encuentran:

e Respuesta exacta.
¢ Necesita conocer todos los vértices.

e Tiempo de respuesta proporcional a la cantidad de nodos a analizar.

1.4.3 Conclusiones sobre el estado del arte

Después de lo observado previamente, se puede apreciar que existen formas diversas
para resolver el problema tanto de embalaje o carga de productos al almacén, como el
de creacién o generacion de la posible ruta 6ptima para el trazado de una ruta. Sin
embargo, el enfoque en un sistema encargado de interrelacionar estos dos no esta del
todo desarrollado, por lo tanto el presente proyecto se encargara de dado el estado del
arte analizado, definir un algoritmo meta-heuristico para resolver el problema del ruteo
, Asi mismo, con el resultado de este y el uso de un algoritmo heuristico, se buscara
resolver el problema del embalaje o carga de productos, basandonos en el orden de
ruteo obtenido. Este resultado deberd poder integrarse en un sistema amigable que
conozca los procesos del negocio y de esta manera poder ayudar en la toma de

decisiones de una forma aceptable.
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1.5 Descripcion y sustentacion de la solucion

Segun lo visto en el presente proyecto, las empresas de distribucion comercial de hoy
en dia, presentan problemas relacionados al proceso de entrega de un producto, en el

proyecto se aplicara para empresas de distribucion de equipos electrodomésticos.

Segun lo observado, es necesario efectuar el desarrollo de un sistema de informacion
gue sirva de apoyo para el proceso de distribucion y envio de productos
electrodomésticos, el cual se encargue de integrar tanto la soluciones de despacho de
un producto electrodoméstico, como la del ruteo de este mismo, con la finalidad de

facilitar la entrega de los productos.

Este sistema, beneficiara a las empresas encargadas de distribuciébn de equipos
electrodomésticos, sin embargo, dada su naturaleza, el presente proyecto, quedaria
como una base que podria usarse en el futuro para el desarrollo de sistemas que se

encarguen de las demas areas de distribucién comercial.

Para el desarrollo de proyecto, el uso de algoritmos facilitara el tiempo de respuesta

generando soluciones 6ptimas en un tiempo aceptable.

En cuanto a la viabilidad del proyecto, se verifica que existe informacion referente al
tema y la solucién, gracias a reuniones y entrevistas con el Gerente de la empresa
Distribuidora S.A. Ademas se da el enfoque para desarrollar el proyecto sobre la
distribucion de productos electrodomésticos, dado que se cuenta con la posibilidad de

obtener la informacion acerca de estos procesos.
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Capitulo 2 Andlisis

Este capitulo tiene como finalidad realizar el andlisis del proyecto de fin de carrera.
Para realizar el analisis, primero se presenta la metodologia usada para el desarrollo
del sistema. Después se presenta la lista de requerimientos del sistema, describiendo
cbémo se obtuvieron y explicando cémo ayudarian a resolver el problema descrito en el
primer capitulo. Finalmente, se presenta un andlisis de viabilidad del sistema

identificando los recursos necesarios.

2.1 Metodologia aplicada para el desarrollo de la solucion

Para el desarrollo de la solucién del presente proyecto se utiliza una adaptacion de la
metodologia RUP (Rational Unified Process). A continuacion se explica porque se
decidi6 utilizar esta metodologia y que fases seran usadas.

2.1.1 Justificacién de la eleccion de RUP como metodologia base

Al momento de realizar un proyecto de software, se tiene que tomar en consideracién
que un proyecto de software utilizar4 requerimientos y tecnologias diferentes a otro
que se encuentre en la misma rama o rubro; sin embargo en todo tipo de proyecto se
debe minimizar el riesgo y entregar un software de calidad, el cual pueda modificarse a

lo largo del tiempo. (Fisher, 2001).

La metodologia RUP, es una metodologia flexible, la cual cuenta con cuatro fases bien
definidas las que permiten que un proyecto de software cumpla con las necesidades
previamente explicadas, ademéas esta metodologia no es un sistema con pasos
firmemente establecidos, sino un conjunto de metodologias adaptables a los diferentes

contextos y necesidades que se puedan presentar.

2.1.2 Fases de RUP elegidas

Como se mencion6 anteriormente, RUP cuenta con cuatro fases, para el desarrollo del
presente proyecto solo se usaran los principios de las tres primeras fases, las cuales

se describen a continuacion.
Fase 1: Fase Inicial

Los principios utilizados de esta fase sirvieron para definir el alcance del proyecto,
definir la profundidad del prototipo de arquitectura desarrollado, la definicion de los

riesgos y el andlisis inicial para el desarrollo del presente proyecto.
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Los principios que no se tomaron en consideracion de esta fase fueron el de estimar el
costo de proyecto, asi como establecer una linea de base de comparacion entre los
gastos reales con los gastos previos, debido que la finalidad del proyecto no es lucrar.

Fase 2: Fase de Elaboracion

Los principios utilizados de esta fase sirvieron para realizar un plan de desarrollo del
proyecto en general, un modelo de casos de uso con los actores identificados y un

avance de la arquitectura definida.

No se tomd en consideracion los casos de negocio, una descripcion de la arquitectura
de software en un proceso de desarrollo del sistema ni un manual de usuario

preliminar.
Fase 3: Fase de Construccion

Los principios utilizados de esta fase sirvieron para el desarrollo del producto en si, en
base a los andlisis iniciales y la arquitectura definida se procedié a construir el sistema

de informacion.

No se tomd en consideracion la Fase 4, o Fase de Transicion dado que esta fase se
enfoca mas en pasar el proyecto a un nivel de produccién e implantacion, los cuales

no fueron abarcados por el proyecto.

2.2 Identificacion de requerimientos

En esta seccion se indica la manera en la cual se obtuvieron los requerimientos para el
producto a desarrollar. A continuacién se indican los requisitos funcionales, los

requisitos no funcionales, objetivos y resultados esperados encontrados.

2.2.1 Toma de requisitos

Para la toma de requisitos, se definid primero cuales eran los objetivos del proyecto,
asi como sus resultados esperados, los cuales se comentaran mas adelante. Una vez
se encontraron estos definidos, se decidié hacer una lluvia de ideas para poder
conseguir los requerimientos funcionales y no funcionales que abarcé el proyecto. Una
vez obtenidos los requerimientos se programaron reuniones con el asesor, para ver
cuales de estos deberian ser exigibles y cuales deseables. Adicionalmente se procedio
a ir a centros que se encargaban de la distribucion de productos electrodomésticos
para conocer acerca de la forma que se maneja actualmente y se us6 esa informacién
para complementar al sistema. A continuacion se describiran los objetivos encontrados

como los requisitos.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP gxl_l_\gﬁgﬁmn

DEL PERU

2.2.1 Objetivo general, objetivos especificos y resultados esperados

Para el mejor entendimiento de estos, se puede apreciar la Tabla 2.1, en la cual se
indica el objetivo general, asi como los objetivos especificos (OE) que le

complementan y el resultado esperado (RE) encontrado para cada uno de estos.

Objetivo general: Analizar, disefiar e implementar un sistema de informacién para planificar
la distribucion y entrega de productos electrodomésticos optimizando los costos de envio

empleando algoritmos heuristicos.

OEL: Implementar un algoritmo heuristico para | RE1: Algoritmo heuristico que resuelva el
resolver el problema de empaquetamiento de | problema de empaquetamiento dando un
los productos electrodomésticos al momento |resultado mas proximo al 6ptimo y algoritmo
de iniciar el proceso de distribucién de estos e | meta-heuristico que resuelva el problema de
implementar un algoritmo meta-heuristico para | ruteo dando un resultado mas préximo al 6ptimo.
resolver el problema de ruteo al realizar la
distribucion de productos electrodomésticos a

lo largo de toda la ciudad de Lima.

OE2: Definir una funcién objetivo para el|RE2: Implementacion de la funcién objetivo en el
problema de ruteo al realizar la distribucién de | algoritmo meta-heuristico, la cual permita evaluar
productos electrodomésticos a lo largo de toda | los requisitos necesarios para lograr la selecciéon
la ciudad de Lima, la cual se encargue de |de la ruta mas optima y permita dar un resultado
evaluar las rutas y minimizar las distancias a|que pueda ser usado por el algoritmo de

recorrer. empaquetamiento.

OE3: Definir una funcién objetivo para el|RE3: Implementacién de la funcién objetivo en el
problema de empaquetamiento de los |algoritmo heuristico, la cual usando el resultado
productos electrodomésticos al momento de |del algoritmo de ruteo, permita evaluar los
iniciar el proceso de distribucién de estos, la | requisitos necesarios para lograr la minimizacion
cual apoye para la minimizacibn de los |de espacios.

espacios libres.

OE4: Disefiar una interfaz gréfica que le|RE4: Prototipo del sistema completo integrado
permita al usuario interactuar con el sistema | capaz de ayudar al usuario a trabajar mejor y de
con facilidad, permitiéndole desarrollar su|{una forma intuitiva, Implementacion de
trabajo de forma intuitiva mediante el uso de | estructuras en el sistema que soporten y generen
no mas de tres pantallas por transaccién y|una correcta integracibn con los algoritmos
seleccionar y definir la arquitectura bajo la cual | logrando optimizar el desarrollo de estos al
se implementard el sistema con la finalidad | afrontar los problemas.

gue soporte los algoritmos a utilizarse. La
arquitectura estara orientada en soportar la
estructura de los algoritmos y reducir el tiempo

de en las transacciones.

Tabla 2. 1 Objetivo general, Objetivos especificos, Resultados esperados
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2.2.2 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales encontrados para el presente proyecto se pueden revisar en

la Tabla 2.2 que se muestra a continuacion.

Caédigo

Requerimiento funcional

Actores asociados

Moédulo de Administracion

ADMO1

El sistema debe permitir registrar, modificar y dar de baja
a los empleados (nombre, apellido paterno, apellido
materno, edad, fecha de nacimiento, tipo de empleado,
DNI, sueldo, email, teléfono casa, teléfono celular,
direccion)

Administrador

ADMO2

El sistema debe permitir registrar, modificar y dar de baja
a los clientes (nombre, apellido paterno, apellido materno,
tipo de cliente, DNI, RUC, edad, fecha de nacimiento,
teléfono casa, teléfono celular, direccion)

Administrador,
Recepcionista

ADMO3

El sistema permitira mantener un registro de las
contrasefias antiguas de un usuario

Administrador

ADMO04

El sistema encrestara las contrasefias del usuario al
momento de registrarse

Administrador

ADMO05

El sistema permitird administrar reglas para la contrasefia

Administrador

ADMO06

El sistema permitira la recuperacion de contrasefia por
medio de correo electrénico

Administrador

ADMO7

El sistema debe permitir la carga masiva de datos
referente al personal

Administrador

ADMO08

El sistema realizar un manejo de los perfiles de los
usuarios

Administrador

ADMO09

El sistema permitira el inicio de sesién de un usuario
mediante el uso de un usuario y contrasefa

Administrador,
Recepcionista y
Encargado de
almacén

ADM10

El sistema permitira la modificacion del perfil de un
usuario

Administrador

ADM11

El sistema permitira la modificacion de la contrasefia por
parte del usuario

Administrador y
Encargado de
almaceén

ADM12

El sistema permitira asociar roles a los diferentes perfiles
gue se manejen

Administrador

ADM13

El sistema permitira registrar informacién de pedidos de
un cliente

Administrador,
Recepcionista
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Mdédulo de Almacén

ALMOL El sistema p,ermmra identificar los productos que se encuentran Encargado de almacén
en el almacén

ALMO2 El S|stgma permitira realizar el manejo de productos por Encargado de almacén
almacén

ALMO3 El sistema Qermtwa admmu;trar el kardex de los productqs Encargado de almacén
electrodomésticos relacionados a una compra por almacén

ALMO4 El sistema debe permitir registrar, modificar y dar de baja a un Administrador
producto

Médulo de Transporte

TRAOL El s!stema permitira |dent!f|car la dimensién de carga de los Encargado de almacén
vehiculos como su capacidad

TRAO? El sistema permitira discriminar la capacidad de los vehiculos Encargado de almacén
de transporte

TRAO3 El sistema permitira relacionar a un vehiculosu chofer a cargo Encargado de almacén
El sistema debe permitir registrar, modificar y dar de baja a los | Administrador,

TRAO4 . . 3 X .
vehiculos (tipo de vehiculo, placa, capacidad) Encargado de almacén

TRAOS El S|step1a debe permitir la carga masiva de datos referente a Administrador
los vehiculos

TRAOG El sistema permitira identificar que transportes se encuentran Encargado de almacén
en uso

Modulo de Distribucion

DISTO1 El sstemq perm_ltlra consultar el estado de los pedidos actuales Recepcionista
para definir un tiempo de entrega del producto
El sistema permitira administrar la carga de productos en un

DISTO02 vehiculo tomando en consideracion la ruta de estos y capacidad | Encargado de almacén
del vehiculo

DISTO3 El sistema permitira la modificacién del tiempo de entrega de un Encargado de almacén
producto

DISTO4 El sistema permitira realizar una nueva ruta en caso se Encargado de almacén
modifiquen los tiempos de entrega de un producto
El sistema permitira escoger una ruta de entrega de los .

DISTO5 productos tomando en consideracion el tiempo y costo de envio Encargado de almacen

DISTO6 El §|§tema debe_ perm|t|r reglstra.r, modlflcgr y dar de b.aJa alas Administrador
politicas de envi6 (Tiempos maximo, prioridades, destino)

Tabla 2. 2 Requerimientos Funcionales
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2.2.3 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales encontrados para el presente proyecto se pueden revisar

en la Tabla 2.3 que se muestra a continuacioén.

Caodigo Requerimiento no funciona
REO001 El sistema sera desarrollado en lenguaje Java
RE002 El sistema sera desarrollado utilizando el JDK 1.7
RE003 El sistema usara un servidor Apache Tomcat, version 7.

El sistema almacenara las contrasefias de usuarios cifradas con el
RE004 algoritmo MD5.

El sistema usara los algoritmos Grasp y Binpacking para el envio de
REO05 productos

Tabla 2. 3 Requerimientos no funcionales

2.2.3 Matriz de Trazabilidad

A continuacién se muestra la Matriz de Trazabilidad generada con los casos de uso

encontrados:

Maodulo de Médulo de | Modulo de Médulo de
Administracion| Almacén Transporte Distribucion

CUO1 | CUO02 | CU03 | CU04 | CUO5 | CUO6 | CUO7 [ CUO8 [CU09

ADMO1
ADMO2
ADMO3
ADMO04
ADMO5
ADMO6
ADMO7
ADMO8
ADMO09
ADM10
ADM11
ADM12
ADM13
ALMO1 X
ALMO2 X
ALMO3 X
ALMO4 X
TRAO1 X
TRAO2 X
TRAO3 X
TRAO4 X
TRAOS5 X

X

XX XXX X[ XX

XX [ X[X

Requisitos Funcionales
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Maodulo de Modulo de Modulo de Modulo de
Administracion Almacén Transporte Distribucion
CUO1 | CU02 | CUO3 | CUO4 | CUO5 | CUO6 | CUO7 | CUO8 | CU09
@ TRAO6 X
C_CU DISTO1 X
S |DIsTO2 X
L% DISTO3 X
§ DIST04 X
'q%_ DISTO5 X
@ |DISTO6 X

2.2.3 Caso de Uso

A continuacién se muestra la descripcion de los casos de usos mas importantes. Se

puede apreciar el detalle de cada uno en el Anexo 2.

Administrar Pedidos

ID DIS001

Este caso de uso tiene como propésito la administracién de un

Descripcion _ _
pedido en el sistema

Actor Administrador, Recepcionista

L Este caso de uso es llamado al momento de hacer clic en la
Precondicion % il :
opcion administrar pedidos.

Flujo de Eventos: “Registrar Pedidos”

1. El sistema muestra una ventana de ingreso de pedido. Se muestran los campos
“Cadigo”, “Producto”, “Cantidad”, “Direccion de entrega”, “Hora de entrega”.
El usuario debe ingresar todos los campos mostrados en la ventana.

3. El administrador hace clic en la opcién Registrar

Post- ) ) )
o Se realiza el registro del pedido.
condicién

Flujo Alterno: “Cancelar”

Este flujo inicia en el paso 2 del flujo basico cuando el sistema muestra los criterios para
agregar pedidos.
1. El usuario escoge la opcién “Cancelar”.

2. El sistema regresa a la pantalla anterior.

Post-condicion No se realiza el registro de un nuevo pedido.

Flujo Alterno: “Datos insuficientes”
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Este flujo inicia en el paso 2 del flujo basico cuando se ingresan los criterios para

agregar pedidos.

1. El sistema muestra un mensaje “Por favor llene uno 0 mas campos para
completar el registro”.

2. El usuario escoge la opcion de “Aceptar”.

3. El sistema regresa a la ventana anterior.

Post-condicion El sistema no muestra ningun resultado

Flujo de Eventos: “Buscar Pedido”

1. El sistema muestra una ventana de busqueda de un pedido. Se muestran los
campos “Cédigo”, “Producto”, “Cantidad”, “Direccién de entrega”, “Hora de
entrega”.

El usuario puede ingresar los campos mostrados en la ventana.

3. El usuario hace clic en la opcién Buscar.

Post-

o Se muestra una tabla con los resultados de la busqueda.
condicion

Flujo Alterno: “Cancelar’

Este flujo inicia en el paso 2 del flujo basico cuando el sistema muestra los criterios para
buscar pedidos.
1. El usuario escoge la opcion “Cancelar”.

2. El sistema regresa a la pantalla anterior.

Post-condicién No se realiza la busqueda pedido.

Flujo de Eventos: “Modificar Pedido”

1. El sistema muestra una tabla con resultados de la busqueda de pedidos.
El administrador hace clic en los datos del pedido a modificar.
El sistema muestra los datos del pedido con la opcién de ser editados.

El administrador modifica los datos que crea necesario.

a > w N

El administrador hace clic en la opcién aceptar

Post- : e :
o Se realiza la modificacion del pedido.
condicion

Flujo Alterno: “Cancelar”

Este flujo inicia en el paso 3 del flujo basico cuando el sistema muestra los criterios para
modificar pedidos.
1. El usuario escoge la opcion “Cancelar”.

2. El sistema regresa a la pantalla anterior.

Post-condicion No se realiza modificacion de un pedido

Flujo Alterno: “Eliminar pedido”
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Este flujo inicia en el paso 3 del flujo basico cuando se muestran los datos del usuario.
1. El sistema muestra un mensaje “ Esta seguro que desea eliminar los datos de
este pedido?”.
2. El usuario escoge la opcion de “Aceptar”.

3. El sistema regresa a la ventana de busqueda de pedido.

Post-condicion El elimina los registros del pedido.

Realizar analisis de ruteo

ID DIS002

Este caso de uso tiene como propdsito generacién de una ruta

Descripcion para un grupo de pedidos tomando en consideracion reducir

costo de envios.

Actor Administrador, Empleado

o Este caso de uso es llamado al momento de hacer clic en la
Precondicion y | o
opcion realizar analisis de ruteo.

Flujo de Eventos: “Generar ruta”

1. El sistema muestra una tabla con los pedidos en estado pendiente.
2. El usuario hace clic en los pedidos a enviar.

3. El usuario selecciona el transporte permitido a asignar.

4

El usuario hace clic en generar ruta.

Post-
o Se genera la ruta para enviar los productos.
condicion

Flujo Alterno: “Cancelar’

Este flujo puede iniciar en cualquier paso del flujo basico cuando el sistema muestra
los resultados de la busqueda de pedidos.
1. El administrador escoge la opcion “Cancelar”.

2. El sistema regresa a la pantalla anterior.

Post-condicion No se realiza la generacion de ruta.

Realizar andlisis de despacho

ID DIS003

Este caso de uso tiene como propdsito generacion de una forma

Descripcién de despacho para un grupo de pedidos tomando en

consideracion una correcta administracion de espacios.

Actor Administrador, Empleado

Precondicién Este caso de uso es llamado al momento de hacer clic en la
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opcion realizar andlisis de despacho una vez aceptaba una ruta

generada.

Flujo de Eventos: “Generar ruta”

1. El usuario hace clic en generar forma de despacho.
2. El sistema muestra un cuadro en el cual indica la forma de despachar los
productos.

Post-
L Se genera la forma de despacho para los productos.
condicion

Flujo Alterno: “Cancelar”

Este flujo puede iniciar en cualquier paso del flujo basico..
1. El administrador escoge la opcion “Cancelar”.

2. El sistema regresa a la pantalla anterior.

Post-condicion No se realiza la generacion de forma de despacho.

2.3 Analisis de la solucién

El objetivo de esta seccién es el de analizar la viabilidad del desarrollo del sistema en
termino de los recursos que debe contar, para esto se presenta una descripcion de los
recursos necesarios y se justificara la viabilidad finalizando con una descripcion del

sistema.

2.3.1 Recursos de Hardware y Software

Para el desarrollo del sistema se tomaran en consideracion los recursos necesarios en

el entorno de desarrollo.

Para el desarrollo del proyecto se necesité una computadora personal, la cual fue
provista por el encargado del proyecto. EI computador portéatil usado fue uno con un
procesador Intel Corei5, una capacidad de 4GB de memoria RAM y 500GB de disco
duro. El computador conto con el sistema operativo Ubuntu 12.0.

Para el desarrollo del sistema fueron requeridos los siguientes programas:

e Entorno de desarrollo NetBeans 7.0

e Plataforma JavaEE.

e Sistema operativo Ubuntu 12.0.

e Servidor de base de datos PostgreSQL.
e Navegador web Mozilla 18.

e Servidor web Apache Tomcat 6.
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e Suite de aplicaciones de oficina LibreOffice.

¢ Cliente para control de versiones Tortoise SVN Subversion v1.7.11.

El software fue elegido dado a los conocimientos en el uso de estos por parte del
encargado del proyecto, la facilidad de obtener informacion de cémo usarlos y
finalmente se puede apreciar que la mayoria de ellos son de uso gratuito, lo cual no
recargaria los gastos.

2.3.2 Justificaciéon de Viabilidad del Sistema

Segun lo visto en el presente proyecto, las empresas de distribucién comercial de hoy
en dia, presentan problemas relacionados al proceso de entrega de un producto, en el
presente proyecto nos enfocamos en las empresas de distribuciébn de productos

electrodomésticos.

Segun lo observado, es necesario efectuar el desarrollo de un sistema de informacion
gue sirva de apoyo para el proceso de distribucion y envio de productos
electrodomésticos, el cual se encargue de integrar tanto la soluciones de despacho de
un producto electrodoméstico, como la del ruteo de este mismo, con la finalidad de
facilitar la entrega de los productos.

Este sistema, beneficiara a las empresas encargadas de distribuciébn de equipos
electrodomésticos, sin embargo, dada su naturaleza, el presente proyecto, quedaria
como una base que podria usarse en el futuro para el desarrollo de sistemas que se

encarguen de las demas areas de distribucién comercial.

Para el desarrollo de proyecto, el uso de algoritmos facilitara el tiempo de respuesta

generando soluciones 6ptimas en un tiempo aceptable.

En cuanto a la viabilidad del proyecto, se verifica que existe informacion referente al
tema y la solucion. Ademas se da el enfoque para desarrollar el proyecto sobre la
distribucion de productos electrodomésticos, dado que se cuenta con la posibilidad de

obtener la informacion acerca de estos procesos.

También se tomd en consideracion el uso de los recursos necesarios para poder
realizarlo, tomando en consideracion el tiempo que tendria que invertir el encargado

del proyecto como el asesor a cargo.

Una vez mostrados todos estos hechos, se acordd seguir con el desarrollo del
proyecto por parte del encargado, brindando el compromiso para cumplir sus

funciones asignadas en conjunto con los miembros involucrados.
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2.3.3 Descripcion del sistema

Para concluir el capitulo se da una breve descripcidén del sistema, para ayudar esto se
muestra un diagrama de clases del sistema, donde se omiten los tipos y funciones de

cada uno para la claridad de este.

Como se observa en la Figura 2.1, el sistema maneja los datos del usuario, ademas
permite el envio de los productos electrodomésticos. Para poder realizar este
preoceso, cuenta con los datos del cliente, el producto, el almacén y los vehiculos

relacionados.

Al momento de registrarse una solicitud de pedido, el sistema lo registrara para
después poder ser validado en almacén. Una vez se encuentre registrada la solicitud,
el encargado del almacén serd la persona que ejecutara el sistema para de esta forma
obtener en una primera instancia la ruta por la cual se enviara los pedidos; tomando en
consideracion el tiempo para la entrega de estos y la capacidad del vehiculo
relacionado. Una vez generada la ruta, el sistema se encargara de mostrar la forma de
carga de los productos al vehiculo por medio de un algoritmo de binpacking el cual
tomara en consideracion las dimensiones de los productos y su orden de reparto

segun el resultado del ruteo previamente obtenido.

Horario
Cliente -idHorario
-idCliente —en'Frada
_nombre -salida
Envio -apellido paterno
B llido matern
CdEnvio apellido materno
di . -numero de documento
Perfil Usuario -direccion _direccion
- - -fecharRegistro i
-idPerfil —|dU'suar|o _productos -fTafl —
-descripcion [ -login ) _descripcion -telefono
-estado -contrasefia -estado _descripcion
-estadoSesion -capacidad
-estado
Producto Ruta
-descripcion -idRuta
Permiso -stock -descripcion | |
dpermi -dimension -tiempoEstimado Almacen
-idPermiso .
-descripcion -peso -productosRelacionados -descripcion
-capacidad
| -ubicacion
-idAlmacen

Figura 2. 1 Diagrama de Clases [Elaboracién Propia]
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Capitulo 3 Disefio

Este capitulo tiene como finalidad indicar como se definié la arquitectura usada en el
sistema, describiendo los principales componentes que este presenta y describiendo

los diagramas de secuencias de los procesos principales.

3.1 Arquitectura de la solucién

En esta parte se describe los patrones y componentes usados para la realizaciéon de la

arquitectura de la solucion.

3.1.1 Descripciéon de los componentes de la solucién

La arquitectura utilizada para la solucién del problema se basé en el patron Modelo —
Vista — Controlador (MVC). El patrén MVC presenta tres capas y cada una de estas
presenta una funcion especifica. En el presente proyecto se usaron las tres capas de

la siguiente forma:

o Vista: Esta capa se encarga de mostrar informacion al usuario y permitirlo
interactuar con el sistema. Sin embargo en esta capa no se desarroll6 ningln
aspecto l6gico. En esta capa se encuentran las vistas donde se ingresa los

datos a analizar y se muestra los resultados brindados por el sistema.

e Controlador: Esta capa se utilizé con la finalidad de integrar tanto la capa de
vista con el modelo. Se encargd de manejar la entrada de solicitudes o
peticiones y relacionarlas con la capa modelo. Recibiendo las datos de la capa
vista, y usando los datos en la capa modelo, es la encargada de realizar la

I6gica entre estos.

e Modelo: Esta capa es la encargada de realizar la lI6gica del negocio y la
conexién con la base de datos. Para esto se definieron dos capas dentro del

modelo.

o Capa DAO: Esta capa fue la encargada de realizar la conexion con la
base de datos para la consulta de informacién y registro, usando en su

mayoria las clases en la Capa Bean.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' gx_}\gﬁgﬁmn

DEL PERU

o Capa Bean: En esta capa se definieron las clases que fueron usadas
por el sistema, tratando de reflejar los atributos que se tienen en la base
de datos.

Se puede apreciar mejor la estructura usada en la Figura 3.1.

Desktop
Vista Controlador
[ Modelo .

Figura 3. 1 Arquitectura del Sistema

3.1.2 Disefio de base de datos

Para el disefio de la base de datos, se tomd en consideracién algunos aspectos
generales al momento de nombrar las tablas, el nombre de los atributos y rasgos

generales, los cuales se pueden apreciar en la Figura 3.2.

3.1.3 Consideraciones de seguridad

A continuacién se describen las consideraciones tomadas por el tema de seguridad

gue se tomaron en cuenta al momento de desarrollar el proyecto.

e Contrasefas cifradas: Las contraseflas son almacenadas en el sistema de

datos después de ser cifradas usando un algoritmo MD5.

e Mantener al usuario con sus privilegios durante toda la sesion: El sistema

verificard los privilegios que tiene el usuario mientras esté usando el sistema.
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herramienta de mapeo objeto — relacional Hibernate para la conexion con la

base de datos.

Perfil -
# idPerfil: INTEGER
< Descripcion: VARCHAR
% Estado: VARCHAR

e yos_|

Permisos i
# idPermisos: INTEGER

Usuario =

¢ idUsuario: INTEGER
% login: VARCHAR
< contrasefia: VARCHAR
< estadoSesion: VARCHAR
% nombre: VARCHAR
% apelido: VARCHAR
% apelido_materno: VARCHAR

% descripcion: VARCHAR

3.1.4 Disefio de

4 direccion: VARCHAR

Envio =
# idEnvio: INTEGER

& direccion: VARCHAR

& fechaRegistro: DATE
< idProducto: INTEGER
< descripcion: VARCHAR
@ cliente: VARCHAR

Producto
# idProducto: INTEGER
@ descripcion: VARCHAR
% stock: INTEGER
% alura: INTEGER
% ancho: INTEGER
% largo: INTEGER
& peso: INTEGER

-

Almacen

Cliente
# idCliente: INTEGER
< nombre: VARCHAR

< apelido_paterno: VARCHAR

% apelido:mater: VARCHAR
% dni: INTEGER

< direccion: VARCHAR

@ emai: VARCHAR

< telefono: INTEGER

% estado: VARCHAR

Ruta =

¥ idRuta: INTEGER

% descripcion: VARCHAR

4 tiempoEstimado: INTEGER
% idProducto: INTEGER

Horario i
¥ idHorario: INTEGER
4 entrada: INTEGER
4 salida: INTEGER

Transporte M
% idTransporte: INTEGER
& descripcion: VARCHAR
& capacidad: INTEGER

& alto: INTEGER

& ancho: INTEGER

& largo: INTEGER

< estado: VARCHAR

% chofer: VARCHAR

-

# idAlmacen: INTEGER
% descripcion: VARCHAR
% capacidad: INTEGER

4 direccion: VARCHAR

Figura 3. 2 Diagrama de Base de datos

Algoritmos

A continuacién se indican los algoritmos desarrollados para la solucién del problema,

su definicibn en pseudocodigo en relacion al problema, se puede observar que el

algoritmos de despacho presenta una funcion de verificacion de orden, usando el

resultado obtenido en el algoritmo de ruteo.

3.1.4.1 Algoritmo de despacho de productos

A continuacion se muestra el pseudocddigo del algoritmo a usar:

Tamafio_contenedor: tamafio de los contenedores.

N_contenedor: numero de contadores usados o abiertos.

N_item: nimero de items que se ingresaran.

item: Entero que representara el tamafio del item.

A_item: Arr

eglo de items.

L_item: Lista de items.

O_item: Arreglo de items segun el orden obtenido del algoritmo de ruteo

L_contenedor<L_item >: Lista de L_item que representara a los contenedores.

L_Tcontenedor: Lista de enteros con los tamafios ocupados por el contenedor
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BinPacking (N_item,A_item)

Inicio

1. L_contenedor=®

2. N_contenedor=0

3. L_Tcontenedor=0
4. i=1

5

. Mientras i<=N_item Hacer

Inicio
5.1j=1
5.2 colocado=Falso
5.3 Mientras j<=N_contenedor y colocado=Falso Hacer
Inicio
5.3.1 Si (L_Tcontenedorj + A_item i )< Tamafio_contenedor
hacer
Inicio
5.3.1.1 VerficarOrden(L_contenedorj , A _itemi,
O_items)
5.3.1.2 Agregar(L_contenedorj , A_item i)
5.3.1.3 L_Tcontenedorj =L _Tcontenedorj + A_item i
5.3.1.4 colocado=Verdadero
Fin Si 5.3.1
532 j=j+1
Fin Mientras 5.3

5.4 Si colocado = Falso Hacer

Inicio
5.4.1 Crear(L_contenedor j)
5.4.2 Agregar(L_contenedorj , A_item i)
5.4.3 Agregar(L_Tcontenedorj , A itemi)
FinSi5.4
55i=i+1

Fin Mientras 5

Fin BinPacking
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3.1.4.2 Algoritmo de ruteo de productos

A continuacién se muestra el pseudocdédigo del algoritmo a usar:
Lista de estructuras de datos:

seed:

n: nimero de iteracion

Grasp (seed, n)

Inici
0
1. Inicializar(seed, n)
2. Parai=1 hastan
2.1 Sol = Construccion(seed)
2.2 MejorSol = Actualizar(sol){Basandose en la funcién objetivo}
Fin Para 2
Fin

Construccién (seed)

Inicio

1. Repetir
1.1 item = elegir_item
1.2 random = GenerarRandom()
1.3 Si (random > 0.3) Entonces
1.3.1 Aplicar First Fit
1.4 Sino
1.4.1 ibin = randInt(1, nbins)
1.4.2 Aplicar Best Fit desde ibin hasta nbins
Fin Si 1.3
2. Hasta(distribuidos) {distribuidos indica si todos los productos ya fueron distribuidos}
Fin

3.2 Disefio de Interfaz Gréafica

A continuacién se indican los aspectos mas importantes en el desarrollo de la interfaz

gréfica del sistema, enfocandose en las pantallas y los colores y formatos de texto.
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3.2.1 Division de las pantallas en secciones

En este punto se indican las secciones generales en las que se dividen las pantallas

del sistema.

e Encabezado: Esta seccidon se ubica en la parte superior del sistema, ubicando

el logotipo del sistema en la parte superior izquierda.

e Menl: Esta seccion se ubica abajo del encabezado y despliega todas las
opciones de menu con una lista de botones, los cuales son accesibles

dependiendo del perfil del usuario.

e Seccidn de contenido: Esta seccidén se ubica en la parte inferior al menu y
carga la vista e informacion que debe ser presentada al momento de

seleccionar algun botén de menda.

o Pie de pagina: Esta seccion se ubica en la parte inferior del sistema, indicando

los derechos del sistema.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' gR‘-%Eﬁf:fAD

DEL PERU

Capitulo 4 Construccién y Pruebas

En el presente capitulo se presentan las herramientas que se usaron para la
elaboracion del sistema, asi mismo como el porqué de su elecciébn. También se

describen los moédulos que se desarrollaron.

4.1 Construccion

En el presente capitulo se presentan las herramientas que se usaron para la
elaboracion del sistema, asi mismo como el porqué de su eleccibn. También se

describen los médulos que se desarrollaron.

4.1.1 Modulos del sistema

El sistema de distribucién de productos electrodomésticos esta dividido en cuatro
modulos, los cuales permiten cumplir con los requisitos y necesidades del sistema.

Estos mddulos son los siguientes:

e Mobdulo de Administracién: Este modulo tiene como finalidad la
administracion tanto del personal como de los usuarios del sistema;

controlando también el perfil que maneja cada uno de estos.

e Mobdulo de Almacén: El propdsito de este modulo es el de administrar los
almacenes que tiene la empresa, asi como la administracion de los producto
tanto como la forma de relacionar los productos con el almacén en el cual se

encuentran.

e Moddulo de Transporte: Este médulo tiene como finalidad la administracion de
todos los vehiculos de uso de transporte de electrodoméstico que cuentas la
empresa, asi como permitir realizar la relaciébn entre los transportes y el

personal que se va a encargar de manejar cada uno de estos.

e Moddulo de Distribucién: El propésito de este médulo es el de realizar los
procesos necesarios para analizar la ruta de distribucién de productos, asi
como la forma para generar el despacho de estos. Este modulo es el mas

importante dado que es el core del negocio.
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4.1.2 Herramientas para el disefo

Las herramientas utilizadas para el desarrollo del sistema son el NetBeans 7.0 y para
el gestor de la base de datos se utilizé PostgreSQL, los motivos de la eleccion de
estas herramientas se explicaron anteriormente en el capitulo 2, y en grandes rasgos
se debid al conocimiento de estas por partes del desarrollador del proyecto, a

continuacion se da un breve descripcion de las herramientas usadas.

4.1.2.1 Sistema Operativo

Dadas las herramientas utilizadas para el desarrollo del sistema, se decidio utilizar el
sistema operativo Linux. Se tomo6 esta decision principalmente porque el entorno de
trabajo, el lenguaje a programa y la base de datos presentan una mejor interaccién en
este sistema operativo, adicionando que se cuenta con la informacion necesaria para

el uso de estas herramientas en el sistema escogido.

4.1.2.2 Lenguaje de Programacion

El lenguaje de programacion elegido para el desarrollo de la solucion fue Java. El
estandar seleccionado es el Enterprise Edition y el conjunto de herramientas base

utilizadas es Java Development Kit version 7 (JDK 7).

La razon principal por la cual se usa Java es por la flexibilidad del lenguaje, ademas
del conjunto de librerias que contiene, mediante las cuales facilita el desarrollo del
sistema. Otro motivo por el cual este lenguaje fue escogido se debi6 al conocimiento

gue tenia el desarrollador del proyecto.

4.1.2.2 Servidor de base de datos

El servidor de base de datos elegido es PostgreSQL como se menciond anteriormente.
Las razones de su elecciéon son varias. El principal motivo de la selecciéon de este
servidor de base de datos fue debido a que es software libre, de forma que no

representa un gasto al momento del desarrollo del proyecto.

4.2 Pruebas

En esta seccién se presenta los tipos y estrategia de pruebas utilizados, indicando el
porqué de su eleccion. Adicionalmente se explica los resultados obtenidos tras la

realizacion de los pruebas.

4.2.1 Requisitos de prueba

Para la elaboracion del sistema, se desarrollaron diferentes tipos de pruebas:

Pruebas funcionales: Se verifico la implementacion de los siguientes casos de uso:
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Administrar Usuarios.

e Administrar Almacenes.

e Administrar Productos.

e Administrar Transporte.

e Administrar Pedidos.

e Realizar andlisis de ruteo.

e Realizar andlisis de despacho.
Pruebas de requisitos tecnolégicos:

Verifica el correcto funcionamiento del sistema en una computadora con sistema

operativo Linux.

Verificar que la concurrencia de informacion no afecte el desempefio de la base de
datos.

Verificar la correcta integracion del Api encargada a la toma de datos en el mapa.

4.2.2 Estrategias de pruebas

En este caso se realizaron pruebas unitarias y pruebas de caso de uso, este tipo de
pruebas fueron documentadas en el catalogo de pruebas que puede observarse en el
Anexo 4.

Para las pruebas de caso de uso se buscé realizar las pruebas de tal manera que
estas cubran el desarrollo completo del caso de uso. Adicionalmente, se realizaron
tanto pruebas integrales para determinar las funcionalidades del sistema en si, asi
como una prueba integral donde se probd el flujo completo del sistema, para verificar

gue la integracion completa del sistema no presentaba ningln contratiempo.
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Capitulo 5 Observaciones, conclusiones y recomendaciones

En el presente capitulo se detallan las diferentes observaciones que se encontraron al
finalizar el proyecto, ademés se indican las conclusiones encontradas al finalizar el

desarrollo del sistema, asi como una breve recomendacion para trabajos futuros.

5.1 Observaciones

En el presente proyecto, se encontraron las siguientes observaciones:

e El problema planteado responde a las demandas actuales por la necesidad de
minimizar costos al momento de realizar el despacho de productos, afrontando

la distribucién de productos electrodomésticos principalmente.

e Laidentificacion de los requisitos para el sistema fue una tarea clave, dado que
permiti6 tener en consideracion la delimitacion del alcance, decidiéndose
enfocarse en el desarrollo de la solucion del problema como parte principal del
negocio.

e En la etapa de construccion y pruebas fue de gran ayuda haber tenido definido
previamente el plan de pruebas a realizarse, de manera que se podia enfocar
en buscar los errores mas frecuentes e importantes y corregirlos lo antes

posible.

5.2 Conclusiones

Durante la elaboracién del trabajo realizado se pudieron identificar las siguientes

conclusiones:

e Se logro realizar el andlisis, disefio y construccion del sistema que abarca las
areas principales para el proceso de despacho y distribucion de productos

electrodomésticos.

e Se lograron integrar los algoritmos encargados de generar la forma de

despacho y la ruta de distribucion, enfocados a reducir los costos de envio.

5.3 Recomendaciones y trabajos futuros

Segun lo desarrollado en el presente proyecto, se pueden indicar las siguientes

recomendaciones:

e Disefar el sistema en versiébn movil para las diferentes plataformas existentes,

como son Android y I0S. Con una version mévil la accesibilidad al sistema
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seria mas flexible y rapida por parte del usuario. El sistema movil se encargaria
de realizar el tracking de los envios, asi como consultar reportes acerca de los

movimientos en almacén.

¢ Afadir nuevas funciones al sistema, como podria ser agregar el médulo de
pagos, que podria ayudar a la empresa a virtualizar su sistema de compra y
venta, o en caso de que ya presente una tratar de generar una integracion

flexible.

e Integrar el sistema con nuevas metodologias ya existentes, como por ejemplo
al momento de ingresar productos hacerlo mediante un lector de cédigo de

barra, para facilitar el ingreso y manejo de estos.

El presente proyecto, tiene como finalidad hacia trabajos futuros que pueda servir de
base para realizar un sistema con los mismos alcances, pero ya no enfocado en una
sola realidad de distribucion comercial, en este caso electrodomésticos; sino que

pueda abarcar muchas mas areas,
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