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RESUMEN

Debido a las exigencias actuales del mercado peruano, los supermercados requieren
una solucion que les permite cubrir las necesidades de este mercado creciente con
respecto a sugerencia de productos segun el comportamiento del usuario, la ubicacién
de los productos y al tiempo que demanda a una persona ubicarlos a lo largo de todo el
establecimiento.

Debido a esta necesidad es que se desarroll6 un sistema de informacion que permita
sugerir productos, en base a un historial mensual de compras, segun el comportamiento
del usuario al momento de adquirir un producto y las reglas de asociacion que se
obtengan de estos productos.

Este sistema también permite brindar la informacion de las ubicaciones exactas de los
productos logrando asi que estos items afadidos a una lista de compras puedan ser
ubicados con mayor facilidad dentro del establecimiento seleccionado y en
consecuencia con la lista de items se procede a calcular una ruta 6ptima de modo tal

gue se logre disminuir el tiempo al momento de ubicar los productos.

Por lo tanto el Sistema de Informacién propuesto sera de gran ayuda para los clientes
de los supermercados, quienes han identificado como mayores problemas la no
adquisicion de la totalidad de productos planificados en su compra debido al tiempo que
demandas ubicarlos, al tiempo que el cliente destina a realizar sus compras.
Adicionalmente las reglas de asociacién encontradas, aparte de permitir sugerir ciertos
productos a los clientes permitiran también tomar decisiones adecuadas para la

reubicacion de productos.
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DESCRIPCION

Debido a las exigencias actuales del mercado peruano, los supermercados requieren
una solucién que les permite cubrir las necesidades de este mercado creciente con
respecto a sugerencia de productos segtin el comportamiento del usuario, la ubicacion
de los productos y al tiempo que demanda a una persona ubicarlos a lo largo de todo
el establecimiento.

Debido a esta necesidad es que se desarrollé un sistema de informacién que permita
sugerir productos, en base a un historial mensual de compras, segin el
comportamiento del usuario al momento de adquirir un producto y las reglas de
asociacion que se obtengan de estos productos.

Este sistema también permite brindar la informacién de las ubicaciones exactas de los
productos logrando asi que estos items afiadidos a una lista de compras puedan ser
ubicados con mayor facilidad dentro del establecimiento seleccionado y en
consecuencia con la lista de items se procede a calcular una ruta 6ptima de modo tal
que se logre disminuir el tiempo al momento de ubicar los productos.

Por lo tanto el Sistema de Informacién propuesto seré de gran ayuda para los clientes
de los supermercados, quienes han identificado como mayores problemas la no
adquisicion de la totalidad de productos planificados en su compra debido al tiempo
que demanda ubicarlos, al tiempo que el cliente destina a realizar sus compras.
Adicionalmente las reglas de asociacién encontradas, aparte de permitir sugerir ciertos
productos a los clientes permitiran también tomar decisiones adecuadas para la
reubicacién de productos.
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OBJETIVO GENERAL

El objetivo general del presente proyecto de tesis es: analizar, disefiar e implementar
un sistema de recomendacion de productos que integre una plataforma de busqueda y
visualizacion de los productos en géndolas virtualizadas para un supermercado.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Los objetivos especificos del presente proyecto de tesis son:

1. Virtualizacién de las gdndolas de un supermercado para su uso en plataforma
web con disefio responsive para méviles.

2. Generacion de reglas de asociacién en base al comportamiento de compra,
teniendo en cuenta las ventas de productos del mes de los clientes del
supermercado.

3. Generar una ruta optima dentro del planograma virtual en base a una lista de
productos seleccionadas por el cliente, de tai manera que optimice el tiempo de
blsqueda de estos productos.

4. Implementar el prototipo del sistema que integre el componente de
recomendacion junto a la generacién dinamica de rutas 6ptimas.

ALCANCE

El presente Proyecto esta dirigido a los establecimientos comerciales que se dedican a
la venta al por menor de productos de consumo perecible y no perecible en un sistema
de autoservicio y pago a través de una de las cajas de salida (supermercados). Para
efectos de nuestros experimentos y desarrollo del prototipo, este se restringe al
modelamiento de un supermercado local, con una base de datos de transacciones
simuladas de las compras de productos dentro de un determinado periodo de tiempo.
Ademas, este proyecto no se va a centrar en el analisis a profundidad de la mineria de
datos.

El sistema sera desarrollado para todo tipo de dispositivos que soporten navegadores
web y tengan la opcién de JavaScript habilitado. El sistema mostrara la ubicacion de
los productos dentro de las géndolas de un determinado supermercado, esto en
términos de cuerpo (columna) y nivel (fila). La actualizacion de la ubicacién de los
productos sera de forma manual en la base de datos que se tiene implementada para
tal finalidad.

El sistema encontrara la ruta 6ptima de los productos a buscar, lo trazara y mostrara
en el sistema. Esta ruta trazada sera dinamica, de acuerdo a la incorporaciéon o
eliminacién de productos dentro de la canasta. Para lograr esta propuesta se utilizara
el algoritmo A*. La cantidad de productos soportados es de 10000 unidades
aproximadamente. Por tratarse de una investigacion inicial, para el componente de
recomendacién, se aplicara el algoritmo Apriori que a pesar de no ser un algoritmo
eficiente, el resultado de las reglas de asociacion es el mejor.

La distribucion de responsabilidad del proyecto es la siguiente:

Responsable Objetivos especificos
Miguel Angel Calderén Pacheco OE01 y OE04
Pedro Ahmed Kevin Gonzalo Vega Asto | OE02, OE03 y OE04

Masimo: 10O PELGnas
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CAPITULO 1: GENERALIDADES

1.1 Problematica

En la actualidad y a lo largo de los afios, el sector Retail y especificamente los
supermercados en el Perd, principalmente las tres cadenas mas importantes en el
mercado nacional, han tenido un gran auge. Este auge se puede visualizar en las ventas
anuales que se han registrado para cada una de estas desde el afio 2010 hasta el 2013
y el numero de locales con los que han contado al culminar cada uno de estos periodos.
De esta forma se evidencia que las ventas de estos supermercados han crecido
anualmente en promedio en un 20.48% y en el caso de la cantidad de los locales, éstos
también han sufrido el mismo efecto expansivo y en promedio la cantidad de locales a
nivel nacional se ha expandido aproximadamente en 13% anualmente [EQUILIBRIUM,
2013].

Sin embargo, pese al crecimiento econémico que se menciona anteriormente, no se
logra cubrir todas las necesidades existentes inherentes a los supermercados. Estas
necesidades principalmente son la satisfaccion y lealtad de los clientes, en donde uno
de los indicadores que permite medirlo y en donde se presenta una mayor
disconformidad es el indicador de satisfaccion, el cual presenta un 21 por ciento de
desaprobacion frente a los otros como son: Percepcion de valor (7% en desaprobacion),
disposicién a continuar (8% en desaprobacion) y disposiciébn a recomendar (9% de
desaprobacion) [IPSOS, 2012]. Estas cifras fueron tomadas de una muestra de 4984
personas entre hombres y mujeres mayores a 18 afios de NSE A, B, C, Dy E de Lima
Metropolitana. [IPSOS, 2012]

Actualmente en el Perq, los factores mas importantes que son tomados en cuenta por
los usuarios al momento de elegir dénde comprar, son: precio, calidad de productos,
variedad de productos, ubicacidn, entre otras [INVESTIGA, 2010], tal como se muestra
en la Figura 1. De todos estos, los factores que afectan negativamente a los
supermercados son: los precios altos y que la mayoria de personas considera como una

pérdida de tiempo. Estos factores se detallan en la Figura 2.

Por otro lado, a parte del tiempo perdido, identificado por los usuarios, se tiene que
aproximadamente el 11% de los productos que se planifican para comprar desaniman

a los compradores, debido a que se demoran en encontrar los productos que se tienen
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en mente [CUMBY, 2005]. Es por este motivo que se plantea una solucién para este
problema identificado, la cual permitira encontrar la ubicacion de productos que exhiben
en el supermercado en el momento en que los usuarios quieran realizar una compra
dentro de ella. De esta forma, en caso se presente, se pueda reducir uno de los factores
gue es causal de que los usuarios consuman mas tiempo dentro de los supermercados
[LINDQUIST, 2000].

Precio 3.0
Calidad de los productos 4.0
Variedad de productos 4.5
Ubicacion 5.1
Limpieza dellocal 5.4
Servicioal cliente 5.4
Seguridad del local 6.2
Promociones (ofertas, descuentos) 6.5

Comodidad para llegar 6.7

Tamaiio del local 8.0

Figura 1: Factores tomados en cuenta para la compra [Investiga, 2010]

0% 10% 20% 0% 40% 50% 60% TO%
Preciosaltos | 545
Estd mwy alejado | 56%
Fierde tiempo 20%
PAucha gente 205

Figura 2: Factores que son considerados negativos por los usuarios en los

supermercados [Investiga, 2010]

Para ello se implementara un sistema de informacion que permita localizar los productos
dentro del establecimiento, especificamente dentro de las géndolas con la finalidad de
gue los clientes puedan saber la ubicacion exacta de los productos a comprar. Ademas

de eso, se encontrara una ruta 6ptima para mostrar el recorrido que debera seguir el
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cliente, desde que ingresa al supermercado hasta que llegue a las zonas de cajas, y asi
ubicar los productos que han sido afadidos a su lista de compras virtual. Estas listas
podran ser guardadas en listas personalizadas de los productos mas comprados, con la
finalidad de agilizar la busqueda de estos. Adicionalmente, se mostrard al usuario
productos recomendados por el sistema al momento de elaborar su lista de compras, el
cual depende mucho del patrén de comportamiento, ya que este patron esta basado en
el analisis del historial de compras, para un periodo del mes anterior al actual, de todos

los cliente en un supermercado.

Este sistema brindar4d un ventaja competitiva a los supermercados, pues podra
satisfacer las necesidades del consumidor actual, ya que en estos tiempos los
consumidores esperan y valoran un servicio personalizado y una experiencia de compra
guiada que pueda responder a sus necesidades [DELOITTE, 2013]. Por lo tanto, al
permitir elaborar al usuario una lista de productos para su compra, sugerir productos en
base al comportamiento de los usuarios, ubicar de una forma mas precisa los productos
a comprar y calcular una ruta éptima para poder finalizar la compra, se brindaria los
medios para que el usuario encuentre el servicio especializado y la guia que buscan hoy

en dia.

1.2 Objetivo general

Analizar, disefiar e implementar un sistema de recomendacion de productos que integre
una plataforma de busqueda y visualizacion de los productos en géndolas virtualizadas

para un supermercado.

1.3 Objetivos especificos

1. Virtualizacién de las géndolas de un supermercado para su uso en plataforma

web con disefio responsive! para moviles.

2. Generacion de reglas de asociacion en base al comportamiento de compra,
teniendo en cuenta las ventas de productos del mes de los clientes del

supermercado.

! Responsive: Es una técnica usada para el disefio web adaptable, de modo que siempre se busca adaptar las
paginas web al dispositivo que lo usa y asi poder visualizarla.
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3. Generar una ruta optima dentro del planograma virtual en base a una lista de
productos seleccionadas por el cliente, de tal manera que optimice el tiempo de
blusqueda de estos productos.

4. Implementar el prototipo del sistema que integre el componente de

recomendacién junto a la generacion dinamica de rutas éptimas.

1.4 Resultados esperados

e Resultado 1 para el objetivo especifico 1.:

Plano tridimensional del interior del supermercado elaborado y mostrado.

e Resultado 2 para el objetivo especifico 2:

Sugerencias de productos en la basqueda en base a las reglas de asociacion.

e Resultado 3 para el objetivo especifico 3:
Ruta 6ptima trazada y mostrada en el planograma virtual del supermercado de

la lista de productos ingresados para la blusqueda.

e Resultado 4 para el objetivo especifico 4:
Prototipo del sistema de informacion con el componente de recomendacion y

generacion de la ruta integrada.

1.5 Herramientas, métodos y procedimientos

A continuacién se detalla cada una de las herramientas, métodos y procedimientos que
se realizaron para obtener el prototipo final del sistema de informacion y lograr alcanzar

el objetivo principal presentado en el punto 1.2.

1.5.1 Mapeo de Resultados esperados y herramientas

A continuacion, en la Tabla 1, se mostraran cada una de las herramientas, métodos y
procedimientos que se han usado durante la elaboracién del proyecto de tesis para

lograr cumplir con los objetivos especificos y asi alcanzar el objetivo general.
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Tabla 1: Mapeo de los resultados esperados y herramientas

Herramientas, Métodos y Procedimientos
Resultados esperados
a usarse

REZ1: Plano tridimensional delinterior

A AD na herramien ibuj
del supermercado elaborado vy utoC es una herramienta de dibujo y

disefio asistido por computadora.
mostrado.

Isomer.js es una libreria JavaScript de codigo
abierto que grafica componentes isométricos
para HTMLS5.

RE2: Sugerencias de productos en la

. R I ' i6
basqueda en base a las reglas de uby es un lenguaje de programacion

L, interpretado y orientado a objetos y distribuida
asociacion.

bajo licencia de software libre.

Algoritmo  Apriori implementado para
encontrar las reglas de asociacion y que
sugiera productos de acuerdo a productos

buscados anteriormente.

RE3: Ruta Optima trazada vy

. Ruby es un lenguaje de programacion
mostrada en el planograma virtual del y guay prog

. interpr rien j istribui
supermercado de la lista de interpretado y orientado a objetos y distribuida

. bajo licencia de software libre.
productos ingresados para la

busqueda.
Algoritmo A* implementado para encontrar la

ruta mas corta en base a una lista de
productos que se encuentran en el interior del

supermercado.

R4: Prototipo del sistema de

: ., Sublime Text 3 es un editor de texto y editor
informacion con el componente de

. i de codigo fuente distribuida de formagratuita,
recomendacion y generacion de ruta

. sin embargo no es software libre o de codigo
integrado.

abierto. Se puede obtener una licencia para
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su uso ilimitado, pero al no disponer de ésta
no genera ninguna limitacion mas alla de una

alerta cada cierto tiempo.

MySQL Workbench Data Modeler es un
modelador de base de datos de forma gratuita
y provee modelamiento de datos, desarrollo
SQL y configuracién de servidores.

Api de JavaScript de Google Maps es una
herramienta que permite insertar dentro de
una pagina web Google Maps y asi poder usar

sus funcionalidades dentro de la web.

Bootstrap: Framework de HTML, CSSy JS
para desarrollo responsive de paginas web.

1.5.2 AutoCAD

Software de disefio asistido por computadora que cuenta con herramientas que hacen
posible la creacion digital de disefios de planos de todo tipo o recreacion de imagenes
en 3D o el uso de librerias que permitan el modelado tridimensional del planograma a
utilizar [AUTODESK, 2013].

Justificacion: Se us6 esta herramienta para cuadricular el planograma en dos
dimensiones y sectorizar las géndolas en coordenadas bidimensionales. El digitalizado
del planograma mediante este software ayudd positivamente a su realizacion, ya que
las opciones por lineas de comando brindadas permitieron que su elaboracion seamas
rapida en comparacién a que hubiese sido dibujado ubicando el punto de inicio de cada

figura y arrastrandolo con el mouse para conseguir el largo y ancho requerido.

1.5.3 Isomer.js

Es una libreria de JavaScript, la cual cuenta con funciones que permite graficar cualquier

tipo de elementos geométricos en la web y con una vista isométrica [ISOMER.js, 2014].
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Justificacion: Se usé esta herramienta, ya que nos permitié mostrar el planograma
gue se desea en una vista isométrica. La representacion del pintado en el navegador se
da a partir de las coordenadas bidimensionales de las gondolas, las cuales ya se tenian

previamente como consecuencia del digitalizado en la herramienta CAD.

1.5.4 Ruby

Es un lenguaje de programacién muy usado actualmente, el cual posee un conjunto de
herramientas de desarrollo de software basado en componentes para poder crear
aplicaciones y también posee gran soporte para el desarrollo de las aplicaciones [RUBY,
2014].

Justificacion: Se us6 este lenguaje de programacién ya que se cuenta con una
experiencia suficiente para el desarrollo del prototipo. Por otro lado, este lenguaje de
programacion cuenta con una variada libreria que contiene varios métodos que permiten

simplificar el trabajo.

1.5.5 Sublime Text

Es un editor de texto y editor de cddigo fuente distribuida de forma gratuita, sin embargo
no es software libre o de codigo abierto. Se puede obtener una licencia para su uso
ilimitado, pero al no disponer de ésta no genera ninguna limitacién mas all4 de una alerta
cada cierto tiempo [SUBLIME, 2014].

Justificacion: Se us6 este editor ya que soportan los lenguajes de programacion Ruby,
HTML, CSS y JS, cada uno de los cuales se utilizaron para el desarrollo del proyecto.
Asimismo, esta herramienta es de gran ayuda, pues tiene ciertas caracteristicas que

permiten un manejo mas dinamico y cémodo para el lenguaje que se esta usando.

1.5.6 MySQL Workbench Data Modeler

Herramienta desarrollada por MySQL usada para el modelamiento de datos, el cual
ofrece un entorno para el modelado y sirve para la administracion de datos [MYSQL,
2013].

Justificacion: Se us0 esta herramienta ya que se tomo en cuenta la compatibilidad con
el lenguaje de programacion. Ademas, es muy usado actualmente y también, como se
menciond, cuenta con un entorno amigable. Por otro lado es un software de libre
distribucion, por lo que su uso y adquisicion no generan un costo para llevar a cabo el

proyecto. Adicionalmente, se tiene conocimiento del uso de esta herramienta de modo
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gue se reduce la curva de aprendizaje relacionado al uso de esta.

1.5.7 Apide JavaScript de Google Maps

Herramienta desarrollada por Google que dispone de un amplio conjunto de APIs que
permiten trasladar la gran funcionalidad y la utilidad diaria de Google Maps al sitio web
y aplicaciones, asi como superponer datos. [GOOGLE, 2013]

Justificacion: Se ha usado esta herramienta debido a que ha proporcionado una
licencia gratuita para poder consultar la ubicacion de los supermercados de los que se
tiene registrada en nuestro sistema. También, debido a que, por pertenecer a una
empresa tan reconocida y prestigiosa como lo es Google, proporciona mayor

disponibilidad para poder usar sus servicios en todo momento.

1.5.8 Bootstrap

Herramienta que sirve para la parte front-end del desarrollo de péaginas web, se
caracteriza por ser compatible con la mayoria de dispositivos que tienen navegadores
web [Bootstrap, 2014].

Justificacion: Se ha usado esta herramienta debido a que ayudé principalmente en el
desarrollo del disefio responsive que se deseaba para la pagina web, de modo tal que
pueda ser visto sin ningun problema a través de cualquier dispositivo que soporte
navegadores tales como: computadoras personales, celulares con sistema operativo
Android, iOS y Windows Phone, tabletas con sistema operativo Android y iOS. Otra de
las funcionalidades que se aprovechoé de esta herramienta son: la implementacion de la
parte visual y grafica de la pagina web (disefio) de modo que en base a la hoja de estilos
basica proporcionada por esta se ha implementado la propia del sistema. También se
ha usado ciertos efectos visuales como son: Carrousel para poder dar el efecto de
barrido a las imagenes al momento de desplazarse y asi mostrar todas las sugerencias
de los productos respecto a los elegidos; efecto de cuadro de dialogo modal, esto para

poder mostrar la ubicacién del producto en la géndola.

1.5.9 Algoritmo A*

Segun el Instituto Tecnolégico de Nuevo Laredo la define como “un algoritmo de
busqueda inteligente o informada que busca el camino mas corto desde un estado inicial
al estado meta a través de un espacio de problema, usando una heuristica optima” [l.
T.DE NUEVO LAREDO, 2012].
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Este algoritmo es una combinacién de busquedas del tipo primero en anchura con

primero en profundidad, ya que utiliza una funcién de evaluacion:

f(n) = g(n)+ K (n)|

Formula 1: Formula combinada de busqueda de tipo primero en anchuray

primero en profundidad

Donde h’(n) es una funcién heuristica del nodo que se va a evaluar hasta que llegue al
final. Y g(n) es el costo real del camino recorrido para llegar al nodo n desde el nodo

inicial. En la Figura 3 se mostrara el pseudocdédigo del algoritmo A*.

Justificacion: Se ha usado este algoritmo debido a que permite encontrar la ruta mas
corta de un punto a otro tomando en cuenta el factor de distancia y bloqueos para las
diferentes rutas a evaluar, de modo tal que siempre se obtiene la ruta mas 6ptima. De
manera general para llegar de un punto inicial a uno final se analizan todas las rutas
posibles de modo que se pueda escoger aquella que permita realizar un menor
recorrido. Ahora cuando se tiene una lista de productos se escoge el primer producto
gue estd mas cerca a la entrada de la tienda, luego se escoge el siguiente producto que
esté mas cerca al escogido anteriormente y asi sucesivamente para todos los siguientes
productos hasta llegar al ultimo de la lista, de modo tal que al final se tenga una ruta la
cual sera la mas corta para poderla recorrer y asi ubicar a todos los productos que se

tienen en la lista y que se encuentran disponibles en el supermercado.

1.5.10 Algoritmo Apriori

Este algoritmo fue propuesto por R. Agrawal y Srikant por el afio de 1994 [HEGLAND,
2007]. El algoritmo Apriori es un algoritmo bésico usado en la mineria de datos para
encontrar reglas de asociacion a partir de conjuntos de datos transaccionales
[KHOSHGOFTAAR, 2009]. Estas reglas de asociacion expresan patrones de
comportamiento, presentes en el conjunto de datos, entre los datos de dos o mas
elementos segun su frecuencia de aparicién de uno con cada uno de los otros [REYES,
2009].

Justificacion: Se us6 este algoritmo, debido a que es efectivo en la generacion de
reglas de asociacion y ademas, porque es aplicable para el contexto de analisis de

compra de productos en supermercados.
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1.5.11 StartUML

Herramienta CASE (Computer Aided Software Engineering) de libre instalacién que
permite el disefio de diagramas UML vy facilitan el proceso de andlisis y desarrollo de
Software durante algunas etapas del ciclo de vida de desarrollo del mismo.

Esta herramienta permiti6 diagramar UML’s tales como diagrama de casos de uso,
diagrama de clases, diagrama de secuencia, diagrama de componentes, diagrama de
despliegue [LOPEZ & SANTA VILLA, 2012].

Justificacion: Se us6 esta herramienta para el disefio de los diagramas UML
necesarios en la fase de analisis de la metodologia RUP. Por un lado, se cuenta con la
experiencia necesaria para poder usarla sin dificultad; por otro lado, su distribucién es

gratuita.

1.5.12 Rational Unified Process (RUP)

RUP es un framework que se usa para la gestion de proyectos y es aplicado tanto para
proyectos grandes y pequefios. RUP cuenta con 4 fases de ciclo de vida y cada unade

ellas tienen entregables asociados [Aked, 2013].

= icl Vi

e Iniciacion: Definicién de alcance del proyecto y los riesgos asociados. Ademas,

se propone la visidn general del software y las fases e iteraciones posteriores.

e Elaboracion: Se disefia la solucién preliminar en base a los requisitos definidos

en el alcance de tal forma se pueda definir la arquitectura del sistema.

e Construccidn: Se lleva a cabo la construccion del software contemplando todos
las funcionalidades que son requeridas por los usuarios, inclusive los cambios

gue podrian existir durante el desarrollo del producto.

e Transiciéon: Preparacion del producto para la entrega de tal forma que se

garantice el funcionamiento correcto en la puesta a produccion.

Justificacion: El framework que se usoO para la gestion del presente producto sera

basado en RUP. Se eligi6 esta metodologia ya que presenta un conjunto de
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metodologias adaptables al contexto y necesidades de cada organizacion. Para el
desarrollo del presente proyecto se aplicaran las fases del ciclo de vida de RUP que se
mencionan en la Tabla 2 y los respectivos entregables que se desarrollaran durante
cada uno de las fases del ciclo de vida, las cuales también estan descritas en la Tabla

2.
1. listaABIERTA :=vacio
2. listaCERRADA:= vacio
3. Nodo_meta <« Crear nodo meta
4. Nodo_inicio« Crear nodo inicio
5. listaAbierta << nodo_inicio a la lista ABIERTA
6. Mientras la listaABIERTA no_esta_vacia
7. { nodo_n < min(elemento listaAbierta())
8. ListaCERRADA << nodo_inicio a la lista CERRADA
9. Si (nodo_n == nodo_meta)
10. { mensaje := “Hemos encontrado la solucién)
11. Devolver_solucion(nodo_n) }
12. n’ < generarNodoSucedor(n)
13. For (i:=0; tamafo(n’) >0 ; i++)

14.{ Establecer_padre(n’, n)
15. Distancia_al_nodo_meta « Establecer h(n’) */para ser la heuristica estimada de
distancia al nodo_meta/*

16. Establecer g(n’) para ser g(n) mas el costo para llegar al n’ de n
17. Establecer f(n’) para ser g(n’) mas h(n’)

18. Si (n’ esta_listaABIERTA && la existente_es_buena)

19. { descartar n’

20. Continuar

21. }

22. Si (n’ esta_listaCERRADA vy la existente_es_buena)

23. { descartar n’

24. Continuar

25. }

26. Remover_ocurrencias(n’, listaABIERTA, listaCERRADA)
27. listaAbierta << n’ a la lista ABIERTA

28. }

29.}

Figura 3: Pseudocédigo del algoritmo A* [Instituto Tecnolégico de Nuevo
Laredo, 2011]
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Tabla 2: Fases del Ciclo de Vida de Software (metodologia RUP) que seran

consideradas en el producto

Fases del Ciclo
de Vida

Justificacion

Entregables

Iniciacion

Esta fase del ciclo de vida es sumamente
importante para el producto, ya que se
delimita el alcance del sistema de
informacion, ademas de que nos muestra
en un alto nivel los requerimientos de este
sistema de informacion en términos de las

necesidades de los interesados.

En este documento se plasmara hasta
donde se quiere llegar con el producto,
segun la necesidad identificada que se
presenta en el mercado peruano de los
supermercados. Esta necesidad se
identific6 con mayor detalle segun lo
conversado con personas relacionadas al
sector de los supermercados,
especificamente con la ubicacion de los

productos dentro de la misma.

Documento de Vision

Elaboracion

De igual modo, se considera esta fase, ya
gue una vez obtenido los requerimientos
del sistema, se debe proceder al analisis
de estos para poder definir las
funcionalidades  del sistema de
informacion, con ello se debe proceder al
disefio del sistema, con lo que se podra
definir la  arquitectura para la

construccion.

Los documentos en esta fase permitieron

Documento de Andlisis.

Especificaciones de caso

de uso.

Documento de disefio.

Documento

Arquitectura

de
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agrupar los requerimientos
ordenadamente, de modo que en
conjunto puedan formar parte de una
funcionalidad dentro del sistema. Luego,
dividido el sistema por funcionalidad,
permitié especificar cada uno de sus
flujos. Finalmente, en base a las
funcionalidades identificadas se pudo
establecer las clases y componentes que
presentard la solucién y la arquitectura
necesaria para poder dar soporte a la

misma.

Construccion

Por dltimo, la fase de construccion
también sera considerada, ya que aqui se
procede a la construccion del prototipo
del sistema de informaciébn y esta
construccion debe estar acompafiada de
las respectivas pruebas de aceptacion, de
tal forma que los interesados den su
aprobacién o disconformidad acerca de

las funcionalidades del sistema.

En esta fase se prob6 cada una de las
funcionalidades implementadas segun

los flujos establecidos en la fase anterior.

Documento de Pruebas
de Aceptacion

Prototipo del Sistema de

Informacion

1.6 Alcance

El presente Proyecto esta orientado a los establecimientos comerciales dedicados a la

venta al por menor de productos de consumo perecible y no perecible en un sistema de

autoservicio y pago a través de una de las cajas de salida (supermercados). Se ha

elegido este sector, ya que la mayoria de la poblacion peruana tiene facilidades de

acceso a ella durante todo el afio y esto es evidenciada debido al numero de ventas que

han alcanzado a lo largo de estos afios las tres cadenas de supermercados mas grandes
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de nuestro pais [ EQUILIBRIUM, 2013]. Ademas de eso, el sector de los supermercados
en el pais aun tiene mucho espacio para poder desarrollarse, debido a tener poco grado
de penetracion (17 metros cuadrados por 1000 habitantes) en comparacion de paises
latinoamericanos como Chile (97 m2 por 1000 habitantes) y México (109 m2 por 1000
habitantes).

Para efectos de nuestros experimentos y desarrollo del prototipo, este se restringe al
modelamiento de un supermercado local, con una base de datos de transacciones
simuladas de las compras de productos dentro de un determinado periodo de tiempo
[REYES, 2009]. Ademas, este proyecto no se va a centrar en el analisis a profundidad

de la mineria de datos.

1.6.1 Limitaciones

e El sistema sera desarrollado para plataformas web.

e El sistema mostrara la ubicacion de los productos dentro de las géndolas.

e La actualizacion de la ubicacion de los productos sera de forma manual en la
base de datos que se tiene implementada.

e El sistema encontrara la ruta 6ptima de los productos a buscar, lo trazara y
mostrard en sistema. Esta ruta trazada serd dindmica, de acuerdo a la
agregacion o eliminacion de productos de la canasta. Para este objetivo, se
utilizara el algoritmo A*.

e Por tratarse de una investigacion inicial, para el componente de recomendacién
se aplicara el algoritmo Apriori que a pesar de no ser un algoritmo eficiente, el
resultado de las reglas de asociacién es el mejor [ KHOSHGOFTAAR, 2009].

e La cantidad de productos soportados es 10000 unidades.

1.6.2 Riesgos

En la Tabla 3 se presentan los riesgos identificados al inicio del proyecto de tesis, su
impacto y las medidas que se van a tomar para poder alcanzar la versién final del

proyecto.
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Tabla 3: Riesgos asociados al proyecto

Riesgo identificado

Impacto en el

Medidas correctivas para

proyecto mitigar
Complejidad para la | e Retraso para el |e Conseguir pseudocodigo
implementacion del | entregable asociadoal | del algoritmo a
algoritmo que  permitira | resultado de la ruta| implementar para que

encontrar la ruta mas corta
en base a una lista de
productos y para encontrar
patrones de

comportamiento.

Optima.

luego sea traducido en el
ha
elegido para el desarrollo
del de

informacion.

lenguaje que se

sistema

Recursos no disponibles a

Retraso del proyecto.

e En caso de no obtenerun

histérico de compras se

tiempo para probar el e Ausencia en la pasara a simularlo.
algoritmo Apriori. presentacion de  los

entregables

relacionado al patréon

de comportamiento.
Pérdida de todos los |e Ausencia de |e Gestionar un plan de
entregables previa | entregables. configuracion para los
presentacion final. e Desaprobacién de los | entregables.

jurados para la |e Utilizar un repositorio

obtencién del titulo.

disponible en cualquier
momento para el codigo

fuente.

Retraso en las correcciones
de del

proyecto.

los entregables

Retraso del proyecto.

Algunos de los
entregables no
cumplen con la
aceptacion para la

presentacion final.

e Realizar el control de la
ejecucion de
actividad del EDT.

cada

e Coordinar con el asesor

para la méas pronta

revision del entregable.
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1.7 Justificacién y viabilidad

A continuacién se detallara la justificativa y viabilidad que se ha identificado para la
realizacion del proyecto de tesis.

1.7.1 Justificativa del proyecto de tesis

Se necesité un sistema de informacion de este tipo ya que no se contaba con este
servicio a nivel de supermercados en el Peru. Esto gener6 una oportunidad de negocio
para los supermercados, ya que sirvid para brindar informacién de las ubicaciones
exactas de los productos logrando asi que los clientes ubiquen con mayor facilidad los
productos afadidos a su lista de compras. Ademas, se podria inferir, que lo desarrollado
permitié a que los clientes localicen los productos buscados con mayor facilidad y en
consecuencia estos clientes puedan recomendar a otros sobre el servicio brindado con

el sistema.

1.7.2 Analisis de viabilidad del proyecto de tesis

El desarrollo del presente proyecto de tesis fue viable técnicamente, debido a que se
pudo contar con todas las herramientas y las metodologias logrando asi alcanzar el
objetivo general. Ademas porque muchas de ellas ya habian sido usadas a lo largo de
la carrera de Ingenieria Informéatica y por lo tanto se conto con las pericia suficiente. Por
otro lado, también se conté con toda la informacién sobre la colocacion de productos
dentro de las instalaciones del supermercado por la literatura revisada [Puente de la
Vega, 2014] y el marco tedrico relacionado con la problemética. También, se contact6
con el Jefe de Category Management de un supermercado, quien brindé informacién
del planograma y de los procesos para la colocacion de los productos. Debido a que
esta informacién es sensible, no se puede revelar la identidad del supermercado ni del

contacto que brindo la informacion.

Para el médulo de recomendacion, el problema que se present6 fue el adecuado para
experimentar con las transacciones que se daban en un supermercado para asi poder
encontrar patrones de comportamiento que son Utiles en la toma de decisiones por parte
de la gerencia. Desde nuestro punto de vista profesional de Informatica, este aspecto
fue interesante y desafiante, puesto que nos llevo a investigar sobre algoritmos de
mineria de datos para reglas de asociacion de los cuales inicialmente no habian sido
contemplados en el alcance del proyecto. De este modo se verificd que en base a

informacion simple se puede encontrar patrones de comportamiento basado en
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algoritmo computacionales.

Con respecto a la viabilidad econdmica no se necesitd de licencias para el uso de las
herramientas con las que se desarrollé el proyecto, ya que se contaba con licencias
gratuitas estudiantiles dentro de las instalaciones de la PUCP y algunas eran de uso
libre.

1.8 Marco Conceptual

En la presente seccion se presenta el marco conceptual que permita entender mejor la

problematica que se presenta y la solucién que se propone para resolverla.

1.8.1 Retalil

Segun Levy (2008, p. 6), define Retail como “el conjunto de actividades econémicas que
afiade valor a los productos y servicios que se venden a los consumidores para su uso
personal o familiar’. Las empresas de Retail son las empresas que compran los
productos a las empresas que los elaboran; estos productos son vendidos a personas
gue presentan algun tipo de necesidad para adquirirlos [LEVY, 2008]. Un tipo de
empresa de Retail es un supermercado, en este se distribuyen los productos, segun la
categoria a la que pertenece, dentro de un local y los clientes pueden coger los
productos que desean para proceder luego con el pago respectivo en caja [LEVY, 2008].

1.8.2 Satisfaccion del Cliente:

Oliver (apud EVANS, MARTINS, 2006 p. 90) la define como “Es la actitud, como la
sensacion de un cliente hacia un producto o servicio después de que se ha usado. Por
lo general se describe como la plena reunién de las expectativas de cada uno.” Para
ello se deben entender los requerimientos de los clientes, saber que necesitan para

luego podérselos brindar [Buttle, 2009].

1.8.3 Lealtad del cliente

Segun Levy (2008, p.306) la lealtad del cliente significa “que los clientes se han
comprometido a la compra de mercancias y servicios de la tienda y se resistiran a los
intentos de los competidores que tratan de atraer a su patrocinio”. En otras palabras es

el compromiso que los clientes tienen para volver al lugar de compra.
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1.8.4 Planograma (layout)

Es el disefio y el lugar estratégico en donde se encuentran ubicados los diferentes
productos que el establecimiento oferta de tal forma que estos no pasen desapercibidos

y sean tomados en cuenta para ser comprados por los clientes [Bhalla, 2010].

Con este disefio se podra determinar los puntos de acceso al establecimiento,
identificacion y localizacién de zonas frias y calientes, identificacién y distribucién de las
secciones, las avenidas y pasillos que se encontraran dentro del establecimiento
logrando controlar la velocidad y la duracion del recorrido que realizara el cliente. Esto
se hace con el fin de optimizar el uso de toda la superficie interior del establecimiento,
los costos de inversion por concepto de instalacién y la explotacién de los diferentes

puntos con lo que cuentan el establecimiento.

Es importante resaltar que no existe un estandar para el disefio de un planograma, ya
gue depende de las estrategias definidas por el supermercado para mostrar sus
productos. En general todo planograma pertenece a un supermercado en particular y a
su vez cuenta con mundos, los cuales agrupan categorias, €stos a su vez agrupan sub
categorias, dentro de estas sub categorias encontramos las géndolas las cuales tienen
diferentes niveles. Las géndolas se sub dividen en cuerpos en donde se encuentran
todas las presentaciones para un producto en particular y marcas relacionadas a estos

productos.

1.8.5 Gobndola

Es un estante por lo general rectangular conformado por entrepafios, que sirven como
soporte de los productos exhibidos. En los supermercados se encuentran construidas
en madera, metal, fibra de vidrio y otros materiales de facil manejo y transporte [Giraldo,
2013].

1.8.6 Vistalsométrica

Es un método grafico para la representacion de objetos tridimensionales usando s6lo
dos dimensiones [DALLEY, 1992].

1.9 Estado del arte

En esta seccidon se mostrara toda la informacion recopilada acerca de las soluciones
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existentes relacionadas a la busqueda de productos, elaboracién de lista de compras,

célculo de ruta 6ptima y recomendaciones en base a reglas de asociacion de productos.

1.9.1 Soluciones desde el punto de vista del marketing

Se detallan las formas de como es que se puede resolver el problema de localizacion

desde el punto de vista del marketing moderno.

e Segun los tipos de merchandising? se tiene: merchandising de presentacion, que
permite resolver el problema de la ubicacion de los productos dentro de los

supermercados y que éstos sean localizables facilmente [Camino, 2003].

Merchandising de Presentacion: Se centra en cémo se debe de exhibir cada uno
de los productos segun la mejor posicion dentro del establecimiento. De las
diferentes metas que presenta una de ellas es la facil visualizacién del surtido de
productos con una adecuada sefializacion y ordenacion de estos para ayudar en

su localizacién [Camino, 2003].

e Segln las técnicas de merchandising en el interior de un punto de venta:
Elementos de informacién sobre localizacién de secciones y productos: Las
instalaciones de los supermercados deben tener una adecuada sefializacion de
cada una de las secciones ya establecidas en el tipo de merchandising [Camino,
2003]. Estas sefializaciones pueden ser incorporadas al establecimiento a través
de carteles, paneles, flechas, adhesivos en el suelo, entre otros, permitiendo asi
la orientacion de los clientes en el interior y generando una disminucion en el

tiempo de estadia logrando una imagen positiva del negocio [Camino, 2003].

1.9.2 Sistemas basados en plataformas moviles y web

Aqui se detallan las aplicaciones que actualmente se tienen para poder resolver los
problemas mediante el uso de aplicaciones mdviles con sistemas operativos iOS y
Android y aplicaciones web con contenido de JavaScript.
A. Mapas de Google [Google, 2013]
Descripcién
Es un servicio de mapas que puede ser accedido desde cualquier navegador

2 Merchandising: Borja (apud ACADEMIA FRANCESA DE CIENCIAS COMERCIALES, 2009 p. 16) la
define como “La parte del marketing que engloba las técnicas comerciales que permiten presentar al
posible comprador final del producto o servicio en las mejores condiciones materiales y psicoldgicas
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web, el cual permite localizar tu posicion a través de un mapa que se usa como
plantilla para mostrar tu posicion en el mapa. Actualmente Google ha actualizado
una ultima version de esta aplicacion para poder visualizar la posicién de un
usuario dentro de una instalacién como: supermercados, aeropuertos, etc., pero
esto solo esté disponible para EEUU. Las caracteristicas que brinda en general

son:

v/ Traza de ruta desde un punto A hasta un punto B.

v Seleccion del tipo de ruta: a pie, por microbus, auto particular, bicicletay
avion.

v Direcciones de transito, para estar informado acerca del trafico vehicular
en las calles.

v/ Permite ubicar calles, locales, etc.

v Vista por capas: satelital, modo de plano, trafico, etc.

v/ Google Street View: vista de lugares a través de imagenes con una
rotacion de 360°.

En la Figura 4 y Figura 5 se muestra la ubicacion del centro comercial Macy’s y
toda la extension de este. Actualmente este centro comercial se encuentra

ubicado en San Francisco, EEUU.

Point Inside app [Point Inside Inc., 2013]

Descripcién:

Es una plataforma movil para mejorar la experiencia del cliente dentro de las
instalaciones de supermercados 0 aeropuertos que soliciten de sus servicios.
Esta disponible para la plataforma movil 10S y Android. Entre otras

caracteristicas presenta:
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Figura 4: Google Maps mostrando mapa del centro comercial Macy’s (Nivel 1)
[Google Maps, 2013]
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a Calico - Cincinnati
Apcgees - rapere

Figura 5: Google Maps mostrando mapa del centro comercial Macy’s (Nivel 2)

[Google Maps, 2013]

v Indoors maps: Provee informaciébn sobre el planograma del
establecimiento, servicios, ubicacion de productos y guia grafica de
navegacion y ruteo.

v In-store product location: Muestra exactamente dénde encontrar los
productos.
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v/ Shopping lists: Permite crear una lista de productos a comprar.

v/ Routing: Orienta a los clientes sobre como recorrer la el establecimiento
mediante una ruta trazada la cual ayuda en la disminucién del recorrido
total.

v Engagement engine: Permite al negocio ofrecer ofertas personalizadas,
sugerencia de productos, cupones, etc., todo esto en tiempo real.

v/ Shopper location: Permite a los supermercados enviar mensajes
relevantes a los clientes segun su desplazamiento dentro de la tienda.

v Geofencing: Permite notificar a los compradores las tiendas cercanas y
entrega los mensajes basados a su locacién actual.

v Deep customer insights: Provee andlisis detallados a lo largo del tiempo
del proceso de compra, que incluye la lista de compras, el tiempo que se
gasta en comprar y la eficacia de las ofertas.

En la Figura 6 se puede observar el prototipo de la plataforma mévil mostrando el

planograma de la instalacion de un centro comercial.

meijer Shopping List
B
l! l Ew a2 + Add item
Bath o ﬁ%ab.n,. | Meijer Milk Vitamin D 19
1—"b it “
nind g
Meijer Milk Fat Free 1 9
i B8 & ®
Rough v 2 o |silsi]z e {ogpomm
Plumbing 9 % Whole Wheat Bread 1 Q
Light Rough Home
Bulbs Electrical | Decor b 5
- 2. Apple Juice » Q
iving and Head Lettuce 1 9
vard Care X “
0 &
“—{5 D-& Meijer Grade A Large Egg 1 ” 9
allen + roth 28-in Three-Way Dark Oi
$44.97

Figura 6: Caso Meijer y Lowe’s app desarrollado Point Inside [Point Inside
Inc., 2013].
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C. Qbengo [Qbengo, 2014]
Descripcion:
Es una compafiia dedicada al desarrollo de una herramienta para la havegacion
interior a través del uso de smartphones. Entre las caracteristicas que ofrece se
tiene:

v Interactive Map: Permite encontrar sitios dentro del planograma para
poder explorarlos interiormente.

v/ Ubicacion de productos dentro del establecimiento: El cual provee
informacién sobre la posicion de los productos.

v Recomendaciones: Para que otras personas que se encuentren usando
la aplicacion puedan leer las recomendaciones de los diferentes
usuarios.

En la Figura 7 se muestra la interfaz de la aplicacién y las funcionalidades que
este puede ofrecer al usuario. Asimismo, se puede observar el camino que

muestra para ubicar un producto dentro del establecimiento.

B 054 BB 0
& Map Start Holland Restaurant

X
(& Favorite Desti Qbengo B.V.
O

10.203

Abo

L ¥ HOLLANORESTAURANT

y 11401
fuan m
o o
=

Figura 7: Intertraffic app para Android desarrollado por Qbengo [Qbengo,
2014].
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D. Aisle 411 [Aisle411, 2013]
Descripcion:
Sistema para havegacion interior y comercio en supermercados. Este servicio es
brindado a las tiendas que lo deseen, proporcionando un kit de desarrollo y un
SDK para poder integrar sus planogramas o mapas dentro del sistema Aisle 411,
para que después pueda ser consultado por las personas desde sus dispositivos

moviles. Las caracteristicas de la aplicacion movil final que presenta son:

v Lista de compras: Permite crear, organizar y compartir una lista de
compras.

v Lista de Recetas: Permite crear, buscar y compartir recetas.

v Mapa interior del establecimiento: Permite la ubicacion especifica de
cada uno de los productos dentro del establecimiento.

En la Figura 8 se muestra la interfaz de navegacion interna de un supermercado
y también, informacion sobre el contenido de cada uno de sus pasillos indicando

los productos que se encuentran en cada uno de estos.

wil. ATET & 1:05 PM < E i ATET & 12:43 =}
$ aisle4ll

P 4 i

F Grocery 4 & Snacks (3)

| @ Chips
) O Cheese Dip

O Popcorn

/

Ul s
\:7'? dv=

Aisle Navigator Shopping Lists

if

Checkouts

Figura 8: Aisle 411 app para iOS [Aisle411, 2013].
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E. Westfield Labs [Westfield, 2014]

Descripcion:
Sistema para havegacion interior y comercio en establecimientos.

v/ Super busqueda: Buscar cualquier cosa desde un solo lugar.
v Lista de Oferta: Permite buscar y compartir recetas.

v/ Mapa interior: Permite la ubicacion especifica de cada uno de las tiendas,
productos dentro del establecimiento.

v/ Disponibilidad: Permite conocer la disponibilidad de los productos vy el
horario de atencion de las tiendas del establecimiento.

v/ Consultas: Permite realizar preguntas, para que la aplicacion te sugiera
donde ir a realizar tus compras.

En la Figura 9 se muestra el planograma interno de centro comercial y una breve
descripcion de lo que vende.

3:27 PM il Verizon LTE 10:00 AM

9 30f3
Westhield Q @

You have arrived at Adidas
Annad SuperSearch

Now you can conveniently search
for anything from one place.

] Menu
deals. Jump to any feature in the app

Offers Concierge

Figura 9: Westfield Mall app para iOS y Android [Westfield, 2014].
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F. Let’s Buy: (Vela Ramos, 2013)
Este proyecto de investigacidon esta orientado al disefio de una aplicacion movil,
especificamente Android, la cual busca que la realizacién de las compras en un
supermercados no sea tediosa. Brinda al usuario la capacidad de poder realizar
y guardar listas de compras, localizacién de un determinado supermercado en
una ciudad, localizacion de los productos dentro de los supermercados. Todo
esto dentro de una interfaz cdmoda, amigable y facil de manejar.

G. Aisle 411, Project Tango y Walgreens: [Tango Project, 2014]
Este proyecto, realizado por Google con la ayuda de aisle411 y Walgreens, esta
orientado al disefio de un sistema para teléfonos inteligentes y tabletas que hace
uso de la realidad aumentada que le permitira a los usuarios a encontrar
productos de una forma més eficientes mostrar las ofertas presentes en el
establecimiento y ganar puntos, que después seran canjeados por ofertas,

simplemente por caminar por determinados pasillos.

1.9.3 Conclusiones sobre el estado del arte

A continuacion se presenta una Tabla comparativa entre los productos comerciales que

se mencionan anteriormente.

Tabla 4: Tabla de Comparacion de Productos Comerciales

Mapas : : . : .
_ Point Inside Aisle | Westfield Solucién
Caracteristica de Qbengo
app 411 Malls Propuesta
Google
Movil
_ Browsers
(ios/ . . . .
Movil Movil Movil: Movil que
Plataforma Android) | _ _ _ _ _ _
(iI0S/Android) | (iIOS/Android) | iOS | (iOS/Android) | soporten
Y JavaScript
browsers
Mapa Interior
X X X X X X
del local
Lista de
X X X X X
compras
Posicion exacta X X X X X X
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de cada
producto

Geolocalizacion
(Diferentes X X X

locales)

Compras online X
Redes sociales X X X X X

Visualizacion
de productos X

en layout

Recomendacion

de productos

Segun lo mostrado en el estado de arte, se pueden apreciar distintas maneras de
solucionar parte de lo planteado en la problemética, pero todas estas soluciones se
ofrecen para plataformas mdviles y no se encuentran disponibles en nuestro pais, por
lo que genera una gran oportunidad para poder implementarlo. Ademas, se observa que
éstas tecnologias mostradas son un medio a través del cual los supermercados llegan
a mas personas, en menor tiempo y aportan valor a la empresa ya que alcanzan o

superan las expectativas del cliente [DELOITTE, 2013].

Se observa también que la mayoria no explota el tema de recomendaciones de
productos por lo que se ha decidido incluir este componente en el sistema, pues se ha
considerado importante para afiadirle valor al sistema que se ha desarrollado de modo
gue se le brinde mas opciones al usuario final en el momento de interactuar con la

misma.

Es por eso que se desea aprovechar el uso de las tecnologias actuales para asi poder
brindar un producto que pueda solucionar el problema planteado en una plataforma que
es compatible tanto para computadoras como para moviles, ya que seria una forma de
iniciar con la implementacion de éstas soluciones para que después se puedan mejorar
y puedan ser desarrolladas, especificamente, en nuevas tecnologias explotando sus
funcionalidades. Asimismo que se permita que esté al alcance de todas las empresas

que requieran crear una ventaja competitiva sobre las otras.
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Gracias a los apreciaciones de clientes y del personal de la alta direccion en los lugares
de implantacion [Aisle411, 2014] es que se han generado buenas perspectivas de como
las personas se adaptan a éstas soluciones. Eso influye en la motivacion para
desarrollar este tipo de sistema planteado enfocado a la realidad de nuestro pais,
especificamente de nuestra capital.
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CAPITULO 2: VIRTUALIZACION DE PLANOGRAMA

En el presente capitulo se va a detallar los pasos que se han seguido para alcanzar el
objetivo especifico 1, el cual esta referido a la virtualizacién de las gondolas de un

supermercado basado en su planograma fisico.

2.1 Herramientas

Las herramientas que han sido utilizadas para cumplir con el Objetivo 1 presentado
anteriormente sélo van a ser listadas en esta seccién debido a su previa explicacién y

justificativa en el apartado 1.5 del capitulo 1.

e AutoCAD

e JavaScript

e |somer.js

2.2 Desarrollo

Para el desarrollo del Objetivo 1 se han seguido los siguientes pasos:

e En primer lugar, se ha obtenido una foto digitalizada (.jpg) perteneciente al
planograma de un supermercado local como se muestra en la Figura 10, esta
foto fue entregada por parte de uno de los contactos pertenecientes a una de las

cadenas mas importantes de supermercados en el Pera.

e Después, con la herramienta AutoCAD se ha digitalizado el planograma,
respetando la distribucion fisica del mismo. Con respecto a la separacion entre
gondolas se ha tomado en cuenta un espacio de 5 pixeles (ancho de cada
pasillo) para que su visualizacién en la pantalla sea la mas adecuada posible y
amigable para la visualizacién del usuario. El planograma digitalizado se aprecia

en la Figura 10 de la seccién 2.2 del Capitulo 2.

La digitalizacion del planograma consistié en establecer un tamafio total del largo

y ancho del planograma en pixeles como unidades de medicion.
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En base al largo y ancho establecido, se prosiguié a calcular en funcién de la
cantidad de géndolas y pasillos, el tamafio adecuado de cada uno de éstos, de
tal forma que quepan dentro del tamafio total especificado.

Finalizada la digitalizacion, se toman los puntos que conforman cada una de las
goéndolas con la herramienta AutoCAD para poder ser almacenadas en la base
de datos y luego a través de AJAX obtenerlas para usarlas como entrada de la
libreria Isomer.js.

Haciendo uso de la libreria Isomer.js se han creado funciones en JavaScript para
la automatizacion en el momento en que se crea el planograma con vista
isométrica y asi poder representarla graficamente en la web. Cada una de estas
funcionalidades implementadas ha sido programado haciendo uso de la
herramienta Sublime Text 3.

- Al

Figura 10: Planograma del supermercado local [Fuente propia]

La representacion gréfica del planograma se aprecia en la Figura 11 de la
seccion 2.1.3 del Capitulo 2 y a continuacion se detalla cada uno de los pasos

seguidos usando las funciones de JavaScript:
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En primer lugar se definen, del archivo JavaScript finder_products.js
(implementacioén propia en el sistema), las variables necesarias para el dibujado
del planograma en la web tales como:

1. Canvas: Espacio dentro de la pagina web en donde se va a dibujar.

2. Color: Para definir el color de los trazos segun la categoria a la que
corresponde la géndola.

3. Shape: Funcion de la libreria Isomer.js, sirve para dibujar figuras
geométricas en base a puntos (vértices de la figura). El conjunto de
coordenadas de una gondola conforma el shape, estas coordenadas se
obtienen desde la base de datos via AJAX y sirven para dibujar las

goéndolas en el canvas.

4. Point: Funcioén de la libreria Isomer.js. Es un punto conformado por las
coordenadas X e Y las cuales en conjunto forman un shape.

5. Path: Aqui se almacenan los puntos que conforman la ruta para el
recorrido, estos puntos también fueron obtenidos de la base de datos via
AJAX.

6. Gondolas: Aqui se dibujan las goéndolas en mayor detalle (con
distribucion de cuerpo y nivel), la cantidad de cuerpos y niveles que
tienen cada una de estas son obtenidas de la base de datos via AJAX.

7. Products: Variable que contiene los productos ingresados en el carrito
de compras y que seran buscados desde la base de datos via AJAX para

poder obtener su ubicacién en base a coordenadas X e Y.

8. Locations: Variable usada para almacenar las ubicaciones de los

productos obtenida después de la peticion por AJAX del paso anterior.

Seguidamente se implementan funciones que permitirdn mostrar el planograma

virtualizado dentro de la pagina web. Estas funciones son descritas a
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continuacion:

calculateHeightAndWidthCanvas: Funcién implementada para poder
obtener el ancho y largo del canvas dentro de la pagina web cuando ésta
sea redimensionada segun la resoluciébn del dispositivo. Esta
funcionalidad permite que el planograma virtualizado sea

redimensionable y se pueda mostrar en dispositivos moviles.

getProductSupermarketsCart: Funcion que permite obtener la lista de

productos que ha seleccionado el usuario.

getProductsSuggested: Funcion implementada para obtener los
productos que se pueden sugerir, para cada producto de la lista el cliente,
a partir de las reglas de asociacion generadas. En caso se obtenga
recomendaciones, éstas se muestran al usuario en el espacio
correspondiente dentro de la pagina web y caso contrario no se muestra

nada.

bindEvents: Funcion implementada, la cual permite la rotacién horariay
antihoraria del planograma dentro del canvas destinado en la pagina web,
mostrar la ubicaciéon de un producto dentro de la gondola en la que se
encuentra a través de una ventana modal, invocar a la funcién

getProductsSuggested cada vez que se modifique la lista de productos.

getPath: Funcién implementada, la cual en base a la lista de productos
ingresados por el usuario se encarga de comunicarse con el controlador
para mandar esta lista y obtener de ella la lista de puntos que formaran
la ruta para el recorrido, las ubicaciones de los productos dentro de las
gondolas y las ubicaciones de los productos en donde se encuentren

dichos productos.

getGondolas: Funcién implementada, la cual permite obtener via AJAX
y a través del controlador las coordenadas de los puntos que forman cada
una de las géndolas dentro del espacio fisico del supermercado. Una vez

obtenido los puntos se procede al dibujado de las mismas con la funcién
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10.

drawGondolas.

draw: Funcién implementada para limpiar el espacio donde se dibuja el
planograma virtualizado y luego dibujar los elementos que la contienen
en el siguiente orden: dibujado de la ruta mediante la llamada a la funcién
drawRoute, dibujado de los puntos de parada mediante el llamado a la
funcion drawLocation el cual indica que ahi se encuentra el producto que
se esta buscando y finalmente el dibujado de las gondolas mediante la

llamada a la funcién drawGondolas.

drawGondolas: Funcién implementada que permite dibujar cada una de
las gondolas. Lo primero que hace es recorrer la variable gondola que
tiene almacenada los valores de los puntos que forman cada géndola. En
cada recorrido obtiene los puntos X e Y inicial y final y los une mediante
el uso de la funcion extrude dentro del shape definido inicialmente.
Finalmente se le define el color de acuerdo a la categoria de la géndola
y luego se pinta en el canvas con una rotacion en funcién del eje Z

tomando como punto de referencia el centro de todo el canvas.

drawRoute: Funcién implementada que permite dibujar la ruta a recorrer
para encontrar los productos que se estan buscando. Lo primero que
hace es recorrer la variable route que tiene almacenada los valores de
cada uno de los puntos que van a formar la ruta final. En cada recorrido
obtiene los puntos X e Y los va afladiendo al shape definido inicialmente.
Finalmente se pinta en el canvas con una rotacién en funcién del eje Z

tomando como punto de referencia el centro de todo el canvas.

drawLocations: Funcion implementada que permite dibujar los puntos
de parada a lo lago de la ruta dibujada, esto indica en que géndola se
encuentra el producto buscado. Lo primero que hace es recorrer la
variable locations que tiene almacenada los valores de cada uno de los
puntos que representan los puntos de parada dentro de la ruta final. En
cada recorrido obtiene los puntos X e Y, en ese punto se define que se
dibujara un cilindro mediante la funcion cylinder y se va afadiendo al

shape definido inicialmente. Finalmente se pinta en el canvas con una
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rotacion en funcion del eje Z tomando como punto de referencia el centro

de todo el canvas.

e En la virtualizacion del planograma se han agrupado las secciones del
supermercado por colores, es por esto que se tienen diferentes colores por cada

uno de las secciones que se encuentran ubicados dentro del supermercado.

A continuacion se muestra en la Tabla 5 la leyenda de gdndolas para cada una
de las secciones que se han considerado en el desarrollo del presente proyecto.
Para cada géndola que se tiene, se especifica a su costado el color que se le ha
asignado, esto para poder diferenciarlas en el planograma virtual que se muestra

dentro de la seccidn correspondiente en la pagina web.

Tabla 5: Leyenda de gondolas [Fuente propia]

Gondola Color

Frutas y Verduras

Carnes

Congelados

Bebidas y Licores

Pescados y Mariscos

Lacteos

Comidas Preparadas

Panaderia y Pasteleria

Primera Necesidad

Electrodomésticos

2.3 Resultados

A continuacion se muestra las imagenes de los resultados obtenidos a modo de
pantallazos de los resultados que se han obtenido. En la Figura 11 se muestra el disefio
del planograma digitalizado bidimensional obtenido mediante el uso de la herramienta
AutoCAD.
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Figura 11: Planograma de un supermercado elaborado mediante herramienta

AutoCAD [Fuente propia]

En la Figura 12 se muestra el disefio del planograma tridimensional obtenido a partir de

los puntos que se tienen en el disefio con AutoCAD.

Figura 12: Planograma elaborado con ayuda de la libreria Isomer.js [Fuente

propia]
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CAPITULO 3: MINERIA DE REGLAS DE ASOCIACION

En el presente capitulo se van a detallar los pasos que se han seguido para alcanzarel
objetivo especifico 2, el cual esté referido a la generacion de reglas de asociacion en

base al comportamiento de compra de productos de los clientes del supermercado.

3.1 Herramientas

Las herramientas que han sido utilizadas para cumplir con el Objetivo 2 presentado
anteriormente sélo van a ser listadas en esta seccion debido a su previa explicacion y
justificativa en el apartado 1.5 del capitulo 1.

e MySQL Workbench

Sublime Text

Ruby

Ruby on Rails

Algoritmo Apriori

3.2 Desarrollo

Para el desarrollo del Objetivo 2 se ha dividido en los siguientes pasos:

3.2.1 Seleccion del conjunto de datos

Esta estructura que se usa en la Figura 13 es aplicada para el escenario de
recomendaciones y que necesita para su desarrollo las variables de minimo soporte,
minima confianza y la base de datos de transacciones de las ventas suscitadas durante

los meses del afio. Esta informacién sera proporcionada a través de un archivo con

,26,27,28,29

42,43,44,45,46

.53,54,55,56,57,58

Figura 13: Archivo con extensidn csv con las transacciones mensuales [Fuente
propial
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extension csvi como se muestra en la Figura 13, en el cual cada linea representa una

transaccion y los valores en ella son los codigos de los productos que fueron vendidos.

3.2.2 Andlisis de las propiedades de los datos

A continuacién se dara mayor detalle de las propiedades de los datos seleccionados y
la aplicacion de estos mediante el uso de un ejemplo de fuente propia para ilustrarlos.
El ejemplo que se tomara en cuenta para la explicaciébn es sobre las ventas en un

supermercado. El conjunto de productos para el ejemplo se muestra en la Tabla 6.

Tabla 6: Base de datos con 4 items y 8 transacciones*

ID Leche Pan Mantequilla Café
1 X X X
2 X
3 X X X X
4 X X
5 X
6 X X X
7 X X
8 X X

Leyenda
X | Comprado

Sea unaregla:

{Leche, Pan} => {Mantequilla} donde

e {Leche, Pan} es la condicién o antecedente y

o {Mantequilla} el resultado o consecuente.

3 csv: valores separados por coma.
4 Elaboracion propia
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Esta regla nos indica que si el cliente compra leche y pan entonces también comprara
mantequilla.

La condicibn o antecedente de una regla no siempre tendra 2 elementos, esto
dependera de la transaccién a evaluar. De modo que si se tiene n+1 productos en una
transaccién, las condiciones serdn todas las combinaciones posibles de productos

desde 2 hasta n elementos por regla.
A continuacién el soporte y la confianza de la regla mencionada anteriormente

o El soporte es el porcentaje que un conjunto de datos es para el numero de
transacciones totales, para el ejemplo:

__n(transacciones que compraron ambos productos)
SQ00000(( 069 r.}) =

(900 90 966600000
3
=37.5%

5900000 ({6619

Pa}) =

Es decir 3 de 8 transacciones compraron Leche y Pan.

e La confianza es el porcentaje del soporte de la unién de la condicién y el
resultado sobre el soporte de la condicién, para el ejemplo:

(0@ eero({ 0@ Pu@} => {9000 a})
Soporte({Leche, Pan} U {Mantequilla})

Soporte({Leche, Pan})

2/8
3—
/

8

= 66.67%
(900 ({99 OF 1€ => {000k 1})

Es decir que de las transacciones que compran leche y pan, las dos terceras

partes compraron también mantequilla.

3.2.3 Seleccion y aplicaciéon de latécnica de mineria de datos
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los respectivos productos que fueron vendidos durante ese periodo. Con el soporte
minimo y la confianza minima proporcionada por el usuario dentro de los parametros de
configuracion del sistema, se rechazan las reglas que son menores a ellas. Ademas,
este proyecto no se concentra en el analisis a profundidad de la mineria de datos, ya
gue la intencion de agregar esta funcionalidad es para agregar valor al software desde
el punto de vista de recomendaciones de productos en base a los productos
seleccionados.

3.2.4 Extraccién del conocimiento

Cada mes se deberéa subir al sistema el archivo con las transacciones del mes anterior
manualmente. Se cuenta con un cron job® que utiliza los datos del Ultimo registro
ingresado en el sistema y procesa las transacciones en segundo plano para no
interrumpir las otras transacciones del servidor, una vez que se termine de procesar las
transacciones se crea un archivo yaml® con el siguiente formato de nombre “mes-afo”,
por ejemplo: “Noviembre-2014.yaml” dentro de la carpeta “rules” con las reglas y sus
respectivas confianzas como se muestra en la Figura 24. Ademas, se calcula el tiempo
de ejecucion para la generacién de reglas, el cual es importante para estimar el tiempo

que se demorara en ejecutar un nimero de transacciones.

Es importante resaltar que el nUmero de reglas que se generan es en base al soporte y
confianza minimal, por tanto, no se puede precisar el promedio de reglas que se tendra
en cada mes. Adicionalmente, las reglas que se encuentran no se acumulan con las

anteriores.

3.2.5 Interpretacion y evaluacion de datos

Una vez generado el archivo “*.yml”’del mes correspondiente, se utilizaran las reglas de
asociacion para la recomendacion de productos en base a una lista de productos

seleccionados previamente.

El procedimiento cuando un usuario estd escogiendo productos se detallara a

continuacion:

5 Cron job: Es un demonio en segundo plano que ejecuta procesos en intervalos regulares de tiempo.
&Yaml: Lenguaje ligero de etiquetas que utiliza una notacion basada en la identacion.
" *yml: Extension de un archivoyaml.
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Se cargara un hash®con las reglas de asociacion, obtenidas del mes anterior y
guardado previamente en un archivo de modo que no se tenga que calcular cada
vez que se busquen productos con el sistema, durante la busqueda. El tiempo
de procesamiento con una confianza y soporte minimal de 1% para calcular el

tiempo de ejecucién son 2 horas y 5 minutos.

Se comparard todas las asociaciones de los productos seleccionados con cada
uno de los conjuntos de datos del primer argumento de la regla.

En caso la condicion esté contenida en una de las reglas, se agrega el resultado
en una lista de cddigos sugeridos.

Al terminar con todas las reglas, se pasara un filtro para obtener c6digos Unicos
en la lista de productos sugeridos y se eliminard los productos seleccionados
previamente. Por tanto, se mostrara en un slider los productos sugeridos como

se muestra en la Figura 14.

10.234

20.435

: 21.83650615901456
18.4484389782403
55.43113101903696
15.972894482090997
32.810750279955215
20.31900138696255
51.28779395296753
18.972659486329743
94.27083333333333
17.123935666982025
68.22916666666666
4,227170054856405

Figura 14: Archivo yaml con las reglas de asociacion generadas por el algoritmo

A priori [Fuente propia]

En la Figura 15 se puede observar las sugerencias de productos de uno por uno

8 Hash: Es una coleccion de pares clave-valor.
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obtenidos en base a las reglas de asociacién del mes de noviembre

Estos productos también te podrian interesar

o

Café Nescafe

Figura 15: Sugerencia de productos obtenidos de las reglas de asociacion
[Fuente propia]

3.3 Resultados
A continuacién se muestra las imagenes de los resultados obtenidos a modo de

pantallazos de las herramientas que se han usado:

3.3.1 Tablaimplementada para generar los patrones de comportamiento
Esta tabla contiene los atributos® necesarios que se han considerado para poder
acceder a los archivos necesarios en donde se encuentran almacenados los

patrones de comportamiento encontrados:

Confidence

e Support
Database_file_name

Database_content_type

Database_file_size

Database_updated_at

®Por buenas practicas, se ha considerado el uso de nomenclatura en el idioma Inglés.
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¢ Execution_time

e Created at

e Updated_at

Los atributos Database_file_name, Database_content_type, Database_file_size
y Database_updated_at hacen referencia al archivo con extensiéon CSV, el cual
se encuentra alojado en una carpeta del servidor. Los atributos Confidence y
Support son la confianza y el soporte, respectivamente, que sirven para
discriminar las reglas de asociacion. Por ultimo, el atributo Execution_time sirve
para almacenar el tiempo de ejecucién de las reglas de asociacion con respecto

a la ejecucion del algoritmo.

3.3.2 Reglas de Asociacién encontradas

Las reglas de asociacién obtenidas con un soporte de 2% y confidencia de 2%
como minimo, luego de haber implementado el algoritmo Apriori y examinado las
transacciones obtenidas del archivo Octubre-2014.csv que se encuentra en el
anexo se muestran en la Tabla 7. Para mayor detalle revisar el Anexo 10.

El algoritmo Apriori ha sido implementado usando el lenguaje Ruby.

Tabla 7: Reglas de asociacidén encontradas [Fuente propia]

Regla Confianza Regla Confianza
32=>38 21.83650615901456% | 38=>32 18.4484389782403%

32=>39 55.43113101903696% | 39=>32 15.972894482090997%

32=>41 32.810750279955215% | 41=>32 20.31900138696255%

32=>48 51.28779395296753% | 48=>32 18.972659486329743%

36=>38 94.27083333333333% | 38=>36 17.123935666982025%

36=>39 68.22916666666666% | 39=>36 4.227170054856405%

38=>39 65.08987701040681% | 39=>38 22.200709906421427%
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38=>41 39.072847682119196% | 41=>38 28.640776699029125%
38=>48 46.452223273415335% | 48=>38 20.339685169842582%
38=>110 17.59697256385998% | 110=>38 96.87499999999999%
38=>170 22.327341532639544% | 170=>38 97.9253112033195%
39=>41 34.84995159728945% | 41=>39 74.89597780859918%
39=>48 53.6947402387867% 48=>39 68.93123446561724%
39=>65 3.77541142303969% 65=>39 54.929577464788736%
39=>89 4.646660212971926% | 89=>39 67.9245283018868%
39=>110 3.8399483704420776% | 110=>39 61.979166666666664%
39=>170 5.00161342368506% 170=>39 64.31535269709543%
39=>225 | 4.001290738948047% | 225=>39 70.05649717514123%
39=>237 3.6140690545337204% | 237=>39 63.63636363636363%
39=>310 | 4.001290738948047% | 310=>39 69.6629213483146%
39=>604 | 4.485317844465957% | 604=>39 67.14975845410628%
39=>1327 | 4.162633107454017% | 1327=>39 | 60.56338028169014%
41=>48 56.518723994452145% | 48=>41 33.76139188069594%
48=>65 5.012427506213752% | 65=>48 56.807511737089214%
48=>89 5.840927920463959% | 89=>48 66.50943396226414%
36=>38,39 | 64.58333333333331% | 38=>36,39 | 11.73131504257332%
39=>36,38 | 4.001290738948047% | 36,38=>39 | 68.50828729281767%
36,39=>38 | 94.6564885496183% 38,39=>36 | 18.023255813953483%

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU




\“ﬂ.NEg&
PONTIFICIA

RNE
%
TESIS PUCP 8 g;l_:_\éELI}g?AD
DEL PERU

CAPITULO 4: DETERMINACION DE RUTA OPTIMA DE COMPRA

En el presente capitulo se van a detallar los pasos que se han seguido para alcanzarel
objetivo especifico 3, el cual esta referido a la generacion de la ruta 6ptima dentro del
planograma virtual en base a una lista de productos seleccionados por el cliente. Esta
lista de productos puede variar tanto al momento de armar la lista como al momento de

mostrar la ruta permitiendo modificar la lista. Esto permitira tener una ruta mas dinamica.

4.1 Herramientas

Las herramientas que han sido utilizadas para cumplir con el Objetivo 3 presentado
anteriormente soélo van a ser listadas en esta seccion debido a su previa explicacion y
justificativa en el apartado 1.5 del capitulo 1.

Algoritmo A*

Sublime Text

Ruby

Ruby on Rails

4.2 Desarrollo

Para el desarrollo del Objetivo 3 sélo se toma en cuenta una el plano bidimensional ya
gue es necesario conocer la distancia de un punto a otro en este plano. Cabe aclarar
gue el nivel no es tomado en cuenta ya que este no implica un desplazamiento de la
persona solo acomodarse a la altura de la misma. Adicionalmente para el desarrollo del

objetivo del presente capitulo se han seguido los siguientes pasos:

o En primer lugar, se define el ancho y el largo del terreno del supermercado donde
se van a exhibir los productos. Para calcular el area del terreno, se maneja una
configuracion que ayuda a convertir el &rea del supermercado en una cuadricula

y asi manejar la superficie como una grilla de filas y columnas.

e Se toma de la base de datos las posiciones iniciales y finales sobre el plano XY
de cada una de las gondolas con las que cuenta el supermercado actualmente
como se muestra en la Figura 21. Estas gondolas se representan, en el plano

XY, como blogueos para el célculo de la ruta 6ptima.
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El célculo de la ruta 6ptima es dinamica, es decir cambia cada vez que los
productos que han sido seleccionados sean afiadidos o removidos de la lista de

compra.

Cada producto posee una o0 mas posiciones dentro de las goéndolas del
supermercado. Para este escenario se esta realizando el producto cartesiano de
las posiciones de cada uno de los productos seleccionados para encontrar su
posicion exacta, por lo que se tendran diferentes rutas. A cada una de ellas se

les evalla a través del algoritmo A*.

El algoritmo A* devuelve la ruta que debe ser seguida y ademas el costo que
implica con respecto a la distancia. El algoritmo esta usando como heuristica a
Manhattan para simular el movimiento rectilineo que tienen los compradores de
los supermercados al realizar sus compras presenciales. Para el proceso se
ordenan los puntos a evaluar (X1, Y1, X2, Y2, X3, Y3, X4, Y4, X5, Y5)
conformada por (abscisa, ordenada) de los productos seleccionados, tal como
se muestra en la Figura 16. Luego, se ordenan los puntos mas cercanos a la

Entrada dando como resultado al inicio el punto X1, Y1.

A continuacion, se procede a la generacion de todas las posibles rutas que hay
para la lista de productos seleccionados por el cliente. Estas rutas se pueden
observar en la Figura 16 y se selecciona la ruta con menor distancia. La
evaluacion de las rutas consiste en tomar como referencia el dltimo punto
agregado a la construccion de la ruta y calcular la distancia a los siguientes

puntos posibles.

En la Figura 16 se guarda el punto X1, Y1 en la lista de construccién de laruta 'y
ese punto es tomado como punto inicial para la siguiente evaluacion de la posible

ruta que se debera seguir.

Una vez calculados los costos para las posibles rutas, la ruta 6ptima vendria a
ser aquella que tenga menor costo con respecto a la distancia y es seria la que

se envia como respuesta.
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X Y F é
X1, Y = X7 Y; X4, Ya

Leyenda
Entrada Xn, Y, ©  Posicion sobre el plano XY
Ruta 1l
—l Ruta 2
S— Ruta 3
—l Ruta 4

Figura 16: Modelo para el calculo de ruta [Fuente propia]

4.3 Resultados

e Se ha obtenido la ruta a seguir para llegar a los puntos en donde se encuentran
los productos buscados por el cliente, esquivando las celdas bloqueadas

definidas en la matriz.

e La ruta que se ha obtenido es la més corta, esto se valida por la cantidad de

celdas que ocupa el recorrido a seguir.

En la Figura 17, se puede visualizar la seleccién de varios productos y la opcién para
generar la ruta de esos dentro del establecimiento.

En la Figura 18, se puede visualizar la ruta que ha sido generada por el sistema. Esta
ruta es de color azul y se puede observar que los cuadrantes de color rojo
(representacion de las gondolas) son tomados para el sistema como obstaculos, de tal
forma que en la generacion de la ruta, esquiva estos. En la Figura 18 se ha afiadidolas

flechas que indican la direccion de la ruta a seguir.
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x Eliminar

/

X Eliminar

Figura 17: Seleccién de un producto y generacién de ruta [Fuente propia]

GONDOLA
Leyenda

I /
— Ruta /

0 Producto ENTRADA

Figura 18: Ruta 6ptima generada por el sistema [Fuente propia]
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CAPITULO 5: PROTOTIPO DEL SISTEMA

En el presente capitulo se van a detallar los pasos que se han seguido para alcanzarel
objetivo especifico 4, el cual est4 referido a la implementacién del prototipo del sistema
el cual integra el componente de recomendacién y generacion dinamica de rutas

Optimas.

5.1 Herramientas

Las herramientas que han sido utilizadas para cumplir con el Objetivo 4 presentado
anteriormente soélo van a ser listadas en esta seccion debido a su previa explicacion y
justificativa en el apartado 1.5 del capitulo 1.

MySQL Workbench

Sublime Text

Ruby

Ruby on Rails

5.2 Desarrollo

Para el desarrollo del Objetivo 4 se han seguido los siguientes pasos:
e En primer lugar, se hizo el disefio de la base de datos que sirvié de soporte para
la generacién de la ruta, almacenamiento de productos en las gondolas y
generaciéon de patrones de comportamiento. El disefio de la base de datos se

detalla en el Anexo 1.

Las principales tablas de la base de datos son las siguientes:

— products: Contiene informacién de todos los productos como: nombre,
estado, fecha de creacion, fecha de actualizacién, nombre de la imagen
del producto, tipo de archivo de la imagen, tamafio de la imagen,

descripcion, a qué sub categoria y la marca a la cual pertenece.

— users: Contiene informacion sobre todos los usuarios del sistema tales
como: email, password, fecha de dltima sesién, cantidad de ingresos al
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sistema, fecha de creacidn, tipo de perfil entre otros.

supermarkets: Contiene informacion sobre todos los supermercados que
son ingresados al sistema como: nombre, direccion, latitud, longitud,

ancho, largo, entre otros.

product_supermarkets: Contiene informacion de los productos asignados
a cada uno de los supermercados como: precio, producto al que hace

referencia, supermercado al que hace referencia, etc.

gondolas: Contiene informacion de las gondolas existentes en cada uno
de los supermercados como: nombre, estado, filas, columnas, posiciéon
inicial y final de los extremos inferior izquierda y superior derecha, color,

pasillo, categoria y supermercado.

gondola_products: Contiene informacién de los productos asignados a
cada uno de las géndolas como: posicién del producto en la géndola en
el plano bidimensional, a qué cuerpo pertenece, nivel, gondola y

producto.

categories: Contiene informaciébn de las categorias que tiene el
supermercado y que son asignados a cada uno de los productos
existentes como: nombre, estado, posicién inicial y final, cantidad de

gondolas que contiene y el mundo al que pertenece.

aprioris: Contiene informacion de la configuracion para la generacién de
las reglas de asociacion como: confidencia y soporte, nombre, tipo de

contenido y tamafio de la base de datos, tiempo de ejecucion, etc.

delayed_jobs: Contiene informacion de la configuracién del proceso en
background que van a ser ejecutados para la generacion de las reglas de

asociacion como: prioridad, intentos, handler, dltimo error, etc.

El levantamiento de informacién se realiz6 con el apoyo del Jefe de

Category Management, quien brind6 informacién sobre el planograma
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del supermercado que se virtualiz6. Para la recopilacion sobre la
ubicacién exacta de los productos, se visitd el supermercado que se

virtualizé.

Después, se realizd la creacion del proyecto con la estructura definida para
soportar el desarrollo del prototipo. Esto se hizo con el lenguaje de programacion
Ruby usando la gema Rails necesario para el desarrollo Web.

El sistema inicial incluyé los modulos de acceso al sistema, mantenimientos,
busqueda de productos, creacién de listas de productos y generacion de ruta.

A continuacién, se cre6 un repositorio en donde se alojo la base de datos
implementada y el sistema web desarrollado.

Luego, se incluyd en el sistema los archivos JavaScript necesarios y probados,
en base a las versiones de prueba desarrollados, para poder visualizar el

planograma digitalizado dentro del navegador de internet.

De la misma manera, se paso a integrar la versién de prueba del componente
de sugerencia de productos probado y con una mejora para que ésta se pueda

mostrar cada vez que el usuario afiada un producto a su lista de compra.

Después, se integré el componente de prueba para la generacién de rutas, el
cual accede a la base de datos para obtener las posiciones de las géndolas, ya
que éstas representan los lugares blogueados dentro del planograma; recibe la
lista de productos, obtiene su ubicacién de la base de datos y finalmente muestra
en el planograma desarrollado la ruta dibujada que se ha obtenido después de

ejecutar el algoritmo para encontrar la ruta mas corta.

Ademas, se incluyé una mejora, la cual permitié que se recalcule la ruta cada
vez que el usuario afiada o elimine algun producto de su lista de compras. Esto
se puede realizar varias veces a criterio del usuario, ya que la generacion de ruta

es dinamica.

Adicionalmente, se implementé la funcionalidad para poder ubicar el
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supermercado mas cercano a su punto de referencia. Esta blsqueda se hizo

s6lo para una de las tres cadenas de supermercados mas importantes del pais.

5.3 Resultados Obtenidos

e Base de datos necesaria para soportar el sistema implementado.

e Repositorio para alojar el sistema y la base de datos.

¢ Componente de seguridad del sistema, el cual es referido al acceso al sistema
con las credenciales (usuario, contrasefia) del usuario registrado en el sistema.

¢ Planograma del supermercado integrado en el sistema.

¢ Componente de sugerencia productos integrado en el sistema.

¢ Componente para la generacion de la ruta mas 6ptima integrado en el sistema.

e Componente de busqueda del supermercado mas cercano a la ubicacién del

usuario.

Los mddulos que se tienen en el sistema son: Seguridad, maestros de informacion,
planificacion de compras y reportes. Para mayor detalle véase el Anexo 4.
A continuacién se mostraran imagenes de prototipos principales del sistema, cabe

mencionar que en el Anexo 9 se muestran todos los prototipos:

e Iniciar Sesion:

En la Figura 19, se puede observar el prototipo para el acceso al sistema.

INICIAR SESION

Vega.pedro@pucp.pe

) INICIAR SESION

REGISTRARSE
GOLVIDO SU CONTRASERA? _
¢NO RECIBIG INSTRUCCIONES DE CONFIRMACIN?

Figura 19: Prototipo de Inicio Sesion [Fuente propia]
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e Menu principal:
Se pueden observar las diferentes opciones que el usuario va a poder configurar,
agregar y modificar para el funcionamiento correcto del sistema. En la Figura 20

se puede observar el desplegable del menu principal.

< PANEL DE ADMINISTRADOR
#' EDITAR MI PERFIL

= MISUSTAS

& CAMBIAR CONTRASERR
G GERRAR SESION

PRODUCTS

SUPERMARKET

Figura 20: Prototipo de Menu principal [Fuente propia]

o Registro de usuarios:
En la Figura 21 se muestra el formulario para el registro de usuario, aqui el
usuario va a tener que ingresar datos como nombres, apellidos, correo,
contrasefia y la confirmacion de contrasefia. Una vez completado los datos
solicitados y al registrarse el sistema mandara un mensaje de correo al correo
registrado para que pueda confirmar su registro al sistema y asi poder usar las

funcionalidades que se brindan.

REENVIAR INSTRUCCIONES DE CONFIRMACION

k:orreo

A< REENVIAR INSTRUCCIONES DE CONFIRMACION

INICIAR SESION
REGISTRARSE i
¢OLVIDO SU CONTRASENA?

Figura 21: Registro de Usuario [Fuente propia]

e Reenviar Instrucciones de Confirmacion:
En la Figura 22 se muestra el formulario en caso el usuario no haya recibido el
correo para confirmar su cuenta creada. En este formulario se deberé ingresar

el correo para que se mande la confirmacion de registro de la cuenta.
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GOLVIDO CONTRASENA?

Correo
-~
»¥¢ ENVIARME INSTRUCCIONES DE RESTABLECIMIENTO DE CONTRASENA

INICIAR SESIGN
REGISTRARSE )
¢NO RECIBIO INSTRUCCIONES DE CONFIRMACIGN?

Figura 22: Reenviar Instrucciones de Confirmacion [Fuente propia]

¢0Olvid6 Contrasena?:

En la Figura 23 se muestra el formulario en caso el usuario haya olvidad su
contrasefay no puede acceder al sistema. En este formulario se debera ingresar
el correo registrado en su cuenta y asi permitir al sistema mandar un link desde

donde el usuario va a poder acceder y cambiar su contrasefia.

REGISTRO DE USUARIOS

Nombres

Apellidos

Correo

Contrasefa

Confirmacién de Contrasena

2 REGISTRARSE

INICIAR SESION )
¢HO RECIBIO INSTRUCCIONES DE CONFIRMACION?

Figura 23: ¢Olvidé Contrasefia? [Fuente propia]

Mantenimientos:
Los mantenimientos se detallan en el Anexo 10, que describe a mayor detalle

las funcionalidades relacionadas a este punto.

Generar Ruta:
En la Figura 24 se observa como el sistema genera la ruta para una lista de

productos que se han agregado al carrito de compras. Esta ruta generada se
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calcula en base al menor costo expresado en distancia desde el punto inicial,

pasando por los productos seleccionados y llegando finalmente a la caja.

PRODUCTOS EN EL PLANOGRAMA

Figura 24: Busqueda de productos [Fuente propia]

e Recomendacion de Productos
En la Figura 25 se observa la funcionalidad del sistema relacionado a la
recomendacion de productos en base a las reglas de asociacion calculadas para
ese mes. Como se puede ver se busca un producto, en este caso un cepillo de
dientes y el sistema automaticamente, en base a las reglas de asociacion que
se tiene, muestra en el panel de la parte superior el producto recomendado para

el cepillo, en este caso la leche.

N

W LECHE
Qe @ | e s
N

= REMOVER DEL CARRO

CEPILLOS PARA WIOS

Figura 25: Recomendacioén de productos [Fuente propia]
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e Rutayrecomendacién de productos dindmicos
En la Figura 26 se puede apreciar que para los productos escogidos en la parte
lateral izquierda, se muestra la ruta que se debe seguir para poder encontrarlos
dentro del planograma del supermercado. El planograma con la ruta se puede
observar en el lado lateral derecho de la imagen. En este caso, para los
productos escogidos no se tienen reglas de asociacion y es por este motivo que

no se sugiere ninguno.

PRODUCTOS EN EL PLANOGRAMA

£ VER PRODUCTD EN GANDOLA P

[ CHEAR LISTA

Figura 26: Recomendacion de productos [Fuente propia]
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el presente capitulo se mostrard las conclusiones a las que se ha llegado y las

recomendaciones gue se tienen para el sistema.

6.1 Conclusiones:

A continuacion se listan las conclusiones del presente proyecto:

Se desarroll6 la solucion propuesta que permite a los supermercados emplear
un sistema de informacién, compatible con computadoras y dispositivos méviles
para poder realizar los mantenimientos necesarios para soportar el sistema y

gue permita a los clientes encontrar sus productos a comprar.

Se desarroll6 la soluciéon propuesta que permite a los clientes emplear un
sistema de informacion, compatible con computadoras y dispositivos moviles,
para ubicar el supermercado mas cercado de la cadena escogida como ejemplo,
elaborar su lista de productos y en base a ella poder sugerir productos y generar

la ruta mas corta para ubicarlos dentro de la tienda.

Se implemento el planograma del supermercado dentro del modulo respectivo
para que el cliente pueda ubicar de forma mas exacta los productos dentro del

supermercado.

Se implement6 el componente de sugerencia de productos que permite conocer
el comportamiento de los clientes en base a las transacciones efectuadas
durante un periodo de tiempo (un mes) a través de mineria de reglas de

asociacion.

Se implementé el componente de generacion de ruta 6ptima, el cual permite que
el cliente recorra en menos tiempo el supermercado y tenga la posibilidad de

encontrar sus productos de forma directa.

Se implementé el componente de busqueda de establecimientos mas cercanos,
el cual permite que el cliente encuentre el local mas cercano a su ubicacién

actual.

Se desarrollé un sistema escalable de modo tal que se pueda trabajar con
distintas cadenas de supermercados, dependiendo Unicamente del disefio de la

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP % g;l_:_\éELI}g?AD

DEL PERU

base de datos que se tiene implementada.

e Al inicio del proyecto, para la virtualizacién de las géndolas se usé JavaScript
inline y esto trajo como consecuencia la lentitud para el dibujado del planograma
en la web. Es por eso que se usé un servicio via AJAX para mejorar la
performance de modo que se acceda a la base de datos para obtener las
coordenadas de ubicacién de las géndolas y a través de las funciones de
JavaScript pintar por la unién de puntos, de esta forma se logra reducir el tiempo

de pintado.

e El disefio y la funcionalidad se hizo por separado, por lo que al momento de
modificar el disefio (plantilla de la web) se hicieron muchos cambios, incluso a
nivel de cadigo ya que generé conflictos con las funcionalidades del sistema y

demandd mas tiempo del esperado.

e En el caso de la ruta 6ptima, al inicio sélo se tomé en cuenta que un producto
se ubica sélo en un cuerpo de una gondola; sin embargo esto no se da
realmente en el dia a dia, ya que los productos también pueden ser distribuidos
por diferentes lugares como consecuencia de las promociones. Esto perjudicé
en el tema del célculo de las rutas y para poder calcularlo se tuvo que evaluar
todas las posibles rutas para luego escoger la que tenga menos costo en funciéon

de la distancia.

e Para las reglas de asociacion, al inicio se hacia el célculo de las reglas de
asociacion cada vez que se modificaba la lista de productos demorando asi el
proceso de célculo de estas reglas, ya que el algoritmo empleado no toma en
cuenta el tiempo de ejecucion sino la efectividad para generar resultados
efectivos; sin embargo, ahora éstas reglas de asociacion se calculan al final de

cada mes para que sirva de data referencial para el siguiente mes.

6.2 Recomendaciones:

A continuacion se listan las recomendaciones sugeridas para futuros proyectos

relacionados con la problematica desarrollada:
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En cuanto al planograma se recomienda el uso de herramientas o librerias mas
especificas que puedan integrar la navegacién dentro del supermercado en

tiempo real y que la visualizacion de la misma sea méas agradable al usuario.

En cuanto a la sugerencia de productos se recomienda el uso de algoritmos mas
eficientes para poder manejar mayores cantidades de datos y en menor tiempo,
ya que para este proyecto se buscé que la respuesta sea efectiva y ademas se

us6 una muestra de transacciones.

Para el caso de la generacion de rutas se recomienda integrarlo con el
componente de sugerencia de productos de modo que al conocer el
comportamiento del usuario se le pueda asignar una ruta inducida para que se
pueda incrementar sus opciones de compra y adquirir mas productos a parte de

los ingresados, esto durante el recorrido de la misma.

Si se desea desarrollar aplicaciones nativas de los dispositivos méviles no habra
ningun problema ya que el sistema implementado cuenta con servicios de modo
que estos puedan ser consultados y consumidos desde cualquier dispositivo. Asi

se obtienen los mismos resultados para todos los dispositivos.

Si se desea aplicar el producto a otra cadena de supermercados, la Unica
condicion que se requiere es que el supermercado genere una vista con los
campos y tablas segln se maneja en la base de datos del sistema y asi poder

subir la informacién en conjunto necesario para el funcionamiento del sistema.

En el desarrollo de sistemas web, se recomienda que en lo posible no se sature
el cliente, se debe buscar un balance entre el servidor y el cliente. Esto para

agilizar de mejor manera el desempefio del navegador.

Si se quiere generar reglas de asociacion en tiempo real, seguin sea la necesidad
del usuario, entonces se recomienda implementar un nuevo algoritmo de célculo
de reglas de asociacion en donde consideran el tiempo como factor importante
para su calculo. Existen muchos tipos de algoritmos implementados, sélo es
cuestion de encontrar el adecuado e implementarlo segun las necesidades que

se desean.
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Se recomienda la metodologia Agil, en vez de RUP, por la dinamica que muestra
este tipo de aplicaciones, donde el cliente muestra diferentes requerimiento

durante el ciclo de desarrollo del sistema.
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