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RESUMEN

Debido a la necesidad que poseen las empresas de encontrar ¢l mejor recorrido parn
realizar la entrega de productos a domicilio. Se propuso la sigwente solecion a dicho

planteamicnto.

Estas rutas deben ser elegidas temendo eén cuenta factores tales como ¢l caming mas
corto, la ruts que mmplique el mfico menos congestionado o el recomido por los
sectores menos peligrosos. Estos problemas dan como resultado pérdidas a nivel
econdmico tanto para la empresa en factores materiales, como por ejemple el
vehiculo que se utiliza para realizar las entregas (motos, autos. étc.), como para ¢l

cliente en relacion a la pérdida de los paquetes a ser entregados.

Ademas de los problemas mencionados, se tiene otro tipo de pérdidas en cuanto  al
tiempo utilizade al atravesar zonas con trdfico de gran congestionamiento, debido a
la falta de conocimiento de las horas de alto  transito vehicular producidas en la
ciundad, También es importante destacar los problemas que tienen los repartidores
novatos como mbos, pérdida de paquetes, ete., por la fala de conocimiento v

experiencia en ¢l mangjo de las rutas,



l'odo esto nos conlleva a un problema global el cual consiste en la ineficiencia de la
reparticion de los objetos a ser entregados por los repartidores, por cjemplo s1 existe
una ruta por la cual se puedan entregar tres paguetes ¥ no se tiene conocimiento de
esta, posiblemente se entreguen dos paguetes a un repartidor y el tercero a otro. en
lugar de asignar los tres paguetes a un solo repartidor debido a que no se tenia
conocimiento de la ruta Optima, causando desperdicio de recursos, ocasionando

pérdidas a la empresa, v mayor demanda de empleados.

La empresa trabaja con repartidores por sectores: Norte, Sur ¥ Centro. de ¢sta misma
forma ¢l sistema se manejard (ver grafico 1), entregando la mejor ruta a los

repartidores por sectores.
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Figura 1 Descripeion grafics de una de las soluciones




Con la ruta optima se propone entregar los paquetes o productos por cada ciudadela,
utilizando Gnicamente & un repartidor que realice wxlo el recormido, caso contranio
puede darse la posibilidad de gque se asignen dos paquetes a dos diferentes
reparmidores, los cuales cumphiran con su trabajo, pero se habrin malgastado recursos
y tiempo ya que se le pudo haber asignado una ruta diferente (en otro secior) a uno de

los reparhidores.

El modelo propuesto tiene como objetivo generar la mejor ruta a seguir por el usuario
segun ¢l punto de salida (local de distribucion) a su punte de Hegada (domicilio o

empresa que requicre el servicio, destino),

La mejor ruta sera determinada indicando el caming mas corto a seguir v que
demande ¢l menor bempo de recomdo y de mayor segunidad entre las rutas
existentes. El camino mds corto se lo obtendra por aflguno de los métodos de
plamficacion estudiados v el menor tempo de recornido se lo obtendrd por medio de

la ophimizacion de las nitas.

La obtencion de los sectores de mayor seguridad se realizard por medio de una base
de datos con la informacion adecuads (recandada por la experiencia histérica de los

repartidores de mayor expenencia).



Las rutas menos congestionadas se obtendran mediante la planeacidn de acuerdo a
diversos factores como por ejempla las homs pico. De esta manera ¢l modelo
proporcionara al usuano (repartidores antiguos o novatos) las mejores rutas a ser

recormidas.

El problema global sera solucionado por medio de la optimizacion y planeacion de las

mejores rutas a seguir de acuerdo al nimero de pagquetes a ser entregados por un

repartidor.
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INTRODUCCION Y JUSTIFICACION

SISTEMAS DE OPTIMIZACION DE RUTAS

Una de las principales actividades realizadas en los ulomos afios ha sido ¢l desarrollo
de diferentes sistemas para optimizacion de rutas, Estos sistemas llevan incorporados
diferentes - algontmos o mélodos de solucion, para problemas de rutas asi como
sistemas de informacion geografica que tienen como objetive disponer de un
mstrumento til para planificar y optimizar las rutas adecudndolas a las diferentes

necesidades del cliente.

En la mayoria de los problemas reales, la necesidad de tomar decisiones ripidas,
exige ¢l desarrollo de algoritmos computacionales orientados en su mayoria a
encontrar und selucion aceptable en un tiempo razonable. que a encontrar la solucidn
optima produce un costo en tiempo de ejecucion muy elevade. Esta necesidad da
lugar a los métodos aproximados de resolucion, de entre los cuales, los mas utilizados

en los dltmos tiempos son los denominados Metaheuristicos.

Los sistemas de optimizacion de nuas hacen posible el desamrollo de rutas que
combinen distintos modos de transponte, o que optimicen diferentes criterios comao el

tiempa de recommido, coste econdmico, eficiencia en la distribucion, etc. Con estos




sistemas, peneralmente se optmizan rutas en ciudades, en regiones, en paises,

comlinentes o a escala & mvel mundial,

Dentro de la logistica de las compaiias de distribucidn de productos de gran
consumo, la gestion de las actividades de distnbucion fisica, ¥ en concren el
fransporte, constituven un punto clave en la toma de decisiones. Los sistemas de
optimizacion, en la actualidad, son utilizados en gran parte por empresas interesadas
en emplear eficientemente la planificacion en la distribucidon de productos, el cual
consiste en el proceso de determinar las rutas necesarias para distribuir una sene de
pedidos a clientes distnbuidos geograficamente, considerando el transporte existente

¥ los horarios establecidos.

JUSTIFICACION

La justificaciom pnncipal para el desarrollo de este proyecto de tesis es el proveer a
las empresas de distnibucion de productos de un APS de optimizacion de rutas que
permita la consulta de las trayectorias optimas entre el lugar de partida y los lugares
de entrega durante el proceso de distnbucion, haciendo de esta manera que la

distribucion sea eficiente.

Otra jushficacion para la realizacion de este sistema es prestar una alternativa sumple
a los sistemas basados en APS, puesto que estos sistemas son coslosos y sus

beneficios son pocos conocidos en nuestro pais, debido a que requieren un complejo




procesamiente v recopilacion de datos, ademas de ung implementacidn costosa en

liEmpo ¥ recursos,

POSIBLES USUARIOS DEL SISTEMA

EL Sistemas APS de Rutas para la Distnbucion de Productos tiene por objeto brindar
una ayuda a las diferentes empresas que trabajan con entregas a domicilios de
productos como Empresas de entrega de documentos, entregas de farmacéuticos a
domicilic mediante el uso de transpertacion vehicular como motos o automoviles,

enire ofras empresa similares.

Nuestros ususnos mas directos seran los encargados del departamento de
movilizacion de las mencionadas Empresas que se encargan de facilitarles las rutas a
los empleados que entregan los pedidos a domicilio, brindandoles por medio de ¢l

Sistema rutas mas optimas para dingirse a su desting,

Debido a que sole en la ciudad de guayaquil un gran  nimero de empresas trabajan
con este procedimiente, en lo general con motorizados para  entregar los
correspondientes paguetes o pedidos a su desting, observamos la gran utilidad. del
Sistema donde vanas empresas encuentran una buena solucion para el problema de la
seguridad de sus empleados, una mejora en ¢l tempo de entrega masiva para sus

productos ¥ en la optimizacién de horas de trabajo por empleado en las entregas.




Se trata de gue la wiilizaciin del Sistema sea ceniralizado. ¥ se pueda entregar los

resultados de manera impresa o mediante la comunicacion gue actualmente

mantienen los empleados con la empresa que brinda dicho servicio.




CAPITULO

FUNDAMENTOS TEORICOS



CAPITULO 1

FUNDAMENTOS TEORICOS

1.1, DEFINICION DE METODOS METAHEURISTICOS

HE CAS

Dada la dificultad practica para resolver de forma exacta algunos problemas por
medio de los métodos Simples, Ramificacion y acotacion, Teoria de los grafos,
o cuando el tiempo de calculo wtilizado en la resolucion de dichos  problemas
ern demasiado amplio, surge la necesidad de obtener alguna solucion no
pecesanamente optima, por lo que comenzaron a aparecer algoritmos que
proporcionan soluciones factibles {es decir que satistacen las restricciones del
problema), las cuales aunque no optimicen la funcidn objetivo, se supone que al
menos s¢ acercan al valor optimo en un tiempo de calewlo mzonable. Podrianios
Hamarles en lugar de dptimas, “satisfactoras”, pues al menos 5 de suponet que

son lo suficientemente buenas como para servirnos.

Este tipo de algoritmos se denominan Hewristicas, del gnegoe heunskemn,
significa encontrar, pero siendo méds exactos en poncipio lo que hacen e

biscar,




DEFINICION: Procedimientos simples, a menudo basados en el sentido
comin, que se supone ofreceran una buena solucion (aungue no sea la dprima) a

problemas dificiles, de un modo ficil v rdpido.

TIFOS DE HEURISTICAS
La siguiente clasificacion de los tipos de Heuristicas ¢s tomada del material de

clase del Ingenierc Echeverria

Métodos constructivos.- Consisten en o paulatinamente  afadiendo

componentes individuales a la solucidn hasta que se obtiene una solucidn

factible,

Métodos de descomposicién - Se trata de dividirle problema en subproblemas

s pequedios, siendo la salida de uno v la entrada de su siguiente, de forma, de
forma que el resclver todos obtengamos una solucién para el problema

global{divide v venceris).

Metodos de Reduecitn.- Tratan de identificar alguna caracteristica que
presumiblemente deba poseer loa solucion dptima v de ese modo simplificar ¢l

problema,



Manipulacion _del modelo - Estas Heuristicas modifican la estructura del
madelo con el fin de hacerlo mas sencillo de resolver, deduciendo a partir de su
solucion, la solucidn del problema ongimal, Puede consistir en reducir el espacio
de soluciones (lineal izar funciones que no son lineales. agrupar vanables para
reducir su  nimero, imponer nuevas restricciones  basindose en el
comportamiento esperado que deberia obtener la solucion optima, etc.) o

ncluso aumentario (eliminar restricciones del problema, por gemplo).

Métodos de bisqueda de entornoes - Dentro de esta ultima categoria es donde

se encuadra Ja mayoria de las metaheuristicas en las que ahors estamios
interesados y que posteriormente analizaremos en profundidad. Estos métodos
parten de una solucion factible inical {obtenida quiza de otra metaheunstica) ¥
mediante alteraciones de esa solucidn, van pasando en forma iterativa, ¥
mientras no se cumpla un determinado criterio de parada, a otras factibles de su

“entorno”, almacenando como optima la mejor de las soluciones visitadas.

Un concepto clave en ellas es como realizar ¢l paso de una solucion factible a
otra. Para ello resulta de interés definirlo lo que es el entomo N(s)
{neighborhood en inglés) de la solucion s, es decir, el conjunto de soluciones

“parecidas” a ellas. El significado aqui de “parecido™ debe entenderse como a



posibilidad de obtener una solucion 5° perteneciente al conjunto Nis) a partir de
la 5 realizando una solo operacion clemental . lamada movimiento . sobre
seliminar o afadir un elemente en el subconjunto soluckén |, intercambiar

elementos en la permutacion , i, ).
CLASIFICACION DE LOS ALGORITMOS
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Figura L1, Clasificacidn de ks algoritmaos de optimizacion.
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ALGORITMOS METAHEURISTICOS
A Continuacion se desenibird vanas de las técnicas metaheuristicas, que mas
exito han tenido en la resolucion de problemas de tipo combinatorio.

*  Recocido Simulado

*  Algontmo Genético

+  Redes Neuronales

+  Bisqueda Tabo

*  (imsp

+  Coloma de Hormigas

COLONMIAS DE HORMIGAS

R R
P oA

Figura 1.2 Hepresentucion de Colonia de Hormdoas

El Algontmo de Colonias de Hormigas se caracteriza por la similitud en la que
trabajan las hormigas en comunidad, es asi como la hormiga es ciega, las
colonias de hormigas trabajan en conjunto, utilizan los otros sentidos de forma

mas desarrollada, seeltan una sustancia llamada FEROMONA (sustancia
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quimica) dejando de esta manera una huella por donde se estin dirigiendn,
aleatoriamente decide su camino, se dirige por la ruta de mas alta feromona,
despues de un cierto tiempo la feromona se extingue o evapora, buscan la menor

distancia entre la Colonia v la comida,

A Término Intere

Acto del Demeonio; Cualquier accion que impida el paso de 1a Feromona,
Maguina de Aprendizaje: Elementos constructivos ( Hormi zas),

Feromona: Contienen la informacion de la ruta que sigue la hormiga y
descripeion de lo que mas adelante se va a encontrar.

Arco: Feromona ¢ distancia recormida,

El Algontmo mencionado, realiza exploracion, es cuando las hormigas
recomren arcos con poca feromona v la explotacion, es cuando las hormigas

recorren 108 arcos con muchas feromonas,

RECOCIDO SIMULADO

La mencionada metaheuristica hace uso de conceptos originalmente descritos
por la mecanics estadistica, es un proceso témico para obtener estados de baja
energia en un solido. mediante un bafo térmico. El proceso fisico de recocido

primere reblandece ¢l silido, mediante su calentamiento a una temperatura



elevada v luego va enfridndose lentamente hasta que las particulas se van
colocando por si mismas en el estado fundamental del sohido, Pama cada
temperatura  durante el proceso de recocido, el sdhdo puede alcanzar el
equilibrio térmico si el enfriamiento se produce muy lentamente. 51 el
enfriamiento se efectia demasiado mpido, el solido puede Nlegar a estados meta-
estables en lugar de al fundamental, en el cual las panticulas forman reticulas
perfectas v ol sistema csta en su mas bajo nivel energético, mientras ¢n los

meta-estables existen defectos en forma de estructuras de alta energia

Kirkpatrick (1983} y. por otra pare ¥ de modo independiente. Cerny (1983),
introdujeron los conceptos de recocidoe dentro del mundo de |a optimizacion
combinatona. Los estados del sistema se corresponden con las soluciones del
problema de optimizacion combinatoria; la energia de los estados con ¢l criterio
de evaluacidn de la calidad de la solucidn (es decir, su costo); el estado
fundamental con los dptimos locales. Por su parte, ¢l papel de la temperatura

Io desempefiara un parimetro de control.

El recocido simulado puede ser visto como un proceso ilerativo de algoritmos
de Metropolis que se va gjecutando con valores decrecientes del parametro de
contrel o temperaturn. Conceplualmente, es un método de blisqueda por

entomos, en ¢l que el cmterio de eleccion son las reglas de transicion: del



algoritmo de Metropolis: el algontmo selecciona aleatoriamente un candidato
de entre los que componen el entormo de la solucion actual; si el candidato es
mejor gue ella en terminos del criteno de evaluacion, entonces es aceptado
como solucidn actual; en caso contrano, serd aceptado con una probabihdad que
decrece segin crezca la diferencia entre los costos de la solucion candidata y
actual; cuando el candidaie no sea acepiado, el algoriimo  selecciona

aleatoriamente otro candidato v se repite el proceso,

La aleatoriedad en la seleccion de la siguiente solucion se ha disefiado de forma
que se reduzca la probabilidad de quedar atrapado en un optimo local. El
recocido simulado es capaz de encontrar la solucion optima con mobabilidad de
unao. El buen funcionamicnto de la metaheuoristica va a depender en gran medida
del acierio & la hora de disefar la estructura del entorno, el paindn de

enfriamiento v las estructuras de datos.

1.2, DEFINICION DE SISTEMAS APS
APS (ADVANCED PLANNING AND CHEDULING) es la mas avanzada
teenologia en aplicaciones de administracion de procesos en las empresas. No
existe una definicion precisa para los sistemas avanzados de plancamicento v
programacion, pero se puede asegurar que los sistemas APS ayvudan a resolver

las fallas de los sistemas ERP como herramientas de planeacion. Los sistemas
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APS aplican un profundo conocimiento v teenologia avanzada para alcanzar
planes mejorados que toman en cuenta muchos factores que limitan el proceso

de la entrega a tiempo.

Entre las caracteristicas mas importantes de un APS estén las siguientes:
- Funcionan como sistemas de soporte a la toma de decisiones.
— Trabajan a capacidad finita (restriceiones reales).
= Optimizan los planes en sincronizacion con los ohjetivos del negocio,

= Haciendo uso de los avances en computacion logran velocidades en el

rango de minutos.

La necesidad latente de las empresas por herramientas mis adecuadas para
planeamiento y programacién de las operaciones empresanales han permitido la
gran aceptacion que han temdo los APS. Una de las mas importantes
aplicaciones a nivel empresarinl de este tipo de sistemas estd orientada a la
optimizacion de la cadena de suministro, ya que son sistemas avanzados de
planificacion que explotan las Gltimas tecnologias informaticas de complejas
cadenas de abastecimiento integradas horizontal v verticalmente, en un pais o en
multiples paises.

En la actualidad, muchas compaiias estan en el proceso de implementar sus

sistemas. en plataformas del upo de los APS's, ya que estos pueden ser
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utihzados en la solucion de un ampho rango de problemas estmtégicos v
tacticos que le permilen a las empresas tener una fuente de diferenciacion a

nivel de las soluciones comerciales que estén dispuestas a brindar,

Entre los factores recomendables en la seleceion de un APS a nivel empresarial,
se debe tomar en cuenta: la simplicidad de uso y control, la robustez, ¥ la
adaptabilidad que tenga el sistema a los cambios que puedan presentarse en el

futuro,

Una de las funciones pancipales que debe brindar un APS es la de proveer
servicios para la mlerconexion con otros sistemas informidticos corporativos,
comi por ggemplo, los Enterprise Resource Planning (ERPS) | los sistemas de
control presupuestal, los Sistemas de Control Supervisorio v Adquisicion de

Datos (SCADAs) y los Sistemas de Informacidn Geogrificos (GISs),

Generalmente, los APSs requieren de las funciones transaccionales del negocio

v del backbone de comunicaciones que proporcionan los ERPs,

APLICACION DE LOS APS (ADVANCED PLANNING AND

SCHEDULING)



El andlisis de la red de distribucion es una de las aplicaciones mas
frecuentes de los APS (Advanced Planning and. Scheduling), en el que se
puede visualizar todo el sistema simultineamente v no secuencialmente,
Dados proveedores y mercados geograficamente dispersos, las compaiiias
desean determinar la estrategia de distriducion que minimiza el costo total de
atender la demanda, en tanto que satisface los requerimientos de tiempos de

entrada v de niveles de servicio a los clientes.

Un APS describe el costo total como I suma de miiltiples costos, entre ellos
costos de ventas de los productos, costos de transportes en flota propia o en
flota de tercerns, de los productos a los centros de distribucion o a los
consumidores directos, costos de embarque y costos de manejo v de capital

asociado a los inventarnos,

Los APS uenen aplicaciomes que cubren la planeacion de produccion,
demanda, transporte, mventarios, distribucion,  precios,  visibilidad v
colaboracion con clientes y proveedores ¥ con posibilidades de integracion en

tiempo real a través de Intemet,

Podemos mencionar algunas dreas en las cuales los APS se desenmvuelven:



Planificacion de la demanda
Giestion v planificacion integrada de la cadena de suministro
Planificacion de la produceian
soportar un calendanio individual por recurso,
Establecer priondades.
Madificar ritmos de trabajo
Programacion del transporte
Programaciin a capacidad finita
Sistemas de gestion del aprovisionamienio
Compra estralégicn
Aprovisionamiento
Sistemas de gestion del transporte
o Gestidn v planificacion del transporte
o Sistemas de localizacion v posicionamiento
a  Modelamienta de redes logisticas
Sistemas de gestion de almacenes
o Gestion de las actividades del almacén

e Auto-id
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CAPITULO 2

ANALISIS Y ESPECIFICACIONES
2.1 ANALISIS DEL SISTEMA,

2.1.1 IDENTIFICACION DEL AMBITO DEL SISTEMA.

El sistema estd compuesto basicamente de dos mddulos principales: un
midulo transaccional en el cual se realizardn el ingreso, modificacion v
eliminacion de datos que seran de imponancia para alimentar al médule
grafico, el cual serd utilizado para visualizar, a través de mapas, las rutas

generadas por el proceso de optimizacion cornespondiente.

El médulo transaccional ¢std planificado para realizar el ingreso de
mformacion correspondiente a zonas, sectores, calles, ete. por parte de los
usparos,  Este module servird ademas pars llevar un control sobre los
recursos utilizados para la distibucidn de los producios, tales como

vehiculos, repartidores, sucursales. etc.

El sistemna en general esta planificado para ser utilizado a mivel local, es
decir, tomando en cuenta dnicamente las rutas que estén dentro de los

limites de una ciudad. Estas nitas deberin ser elegidas teniendo en cuenta



factores tales como el camino mas corto o la ruta que mplique el trafico

menos congestnonado.

El proceso analitico y de plantficacion de rutas se realiza a partir de la
implementacion de métodos heuristicos de optimizacidn. El objetiva final
es la implementacidn de un aphicative onentado a las empresas encargadas
de la distribucion de productos a nivel local, para facilitar las tareas de

gestion de mitas de distnibucion

Las rutas menos congestionadas serin obtenidas tomando en cuenta
factores de congestionamientos tales como las horas pico. De esta manera
el sistema proporcionara al usuano (reparhdores antiguos o novatos) las

mejores rutas a ser recorridas.

2.1.2 Analisis de la Interaccion Hombre - Maguina.
La interaccidn hombre-maquina avuda a entender cdmo la gente mteractia
con las nuevas tecnologias.  Esta se aplica vanas areas de nuestro sistema,
por lo cusl se deben tomar en cuenta los principios [undamentales de esta

ciencia entre todas ésias.
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Basandose en ¢l analisis de las necesidades del usuario, el sistema selecciona
e integra datos dentro de la representacion informativa del ambiente de
desarmollo de la aplicacion, mientras que la visualizacion del formato esta
desarrollada sobre ls naturaleza de los modelos mentales v estrategias

ocasionados por el trabajo del usuario.

La usabilidad del sistema puede ser percibida cuando s¢ toma en cuenta
factores que eviten sobrecargar sl usuano con complepdades innecesanas, tal
es el caso de interfaces que cuentan con menus v formulanos gue le permiten
al uswano gularse a través de un mapeo natural en la busqueda de la

funcionalidad que le permita satisfacer sus necesidades.

Se utilizan los principios de visibilidad en el sistema cuando se pueden
vispalizar las consultas de los resultados de manera grifica a través de un
mapa, en la parte central del formulario donde se fija la atencidn del wsuario,
logrando de esta forma pueda ser ubicada rapidamente locahzacion de las

rutas Gptimas por parte del useano.

En ¢cuanto a la manejabilidad del sistema, existen controles graficos (widgeis)

para la seleccidn e miroduccion de la imformacion (middulo transaccional).




Ademas, el sistema proporciona flexibilidad en el uso de dispositivos de

entrada (teclado, raton) para el ingreso de consultas ¥ opeiones de seleceion.

Para terminar, si tomamos como referencia la retroalimentacion, el sistema
proporciona respuesta visual a las acciones del usuario cuando se hace uso de
cuadros de didlogo que le facilitan la comprension del estado de los procesos

que se estén levando a cabo,

2.2 Especificaciones del Sistema
El software tendrd un mdddulo en el cual se podrd ingresar los datos necesarios
del cliente (empresa o persona) para que pueda ser utilizado a futuro, estos

datos a ingresarse serian; Nombre, Direccidn, Teléfono, Mal.

También s necesario el ingreso de los datos del producte tales como: Tipo de
pridducte, Hora de recepeidn, Tiempo maximoe para realizar la entrega, Peso del

prodlucte, Direccion desting, Descripoion.

El lugar destine de la entrega también serd registrado v se necesitaran los
sipuientes datos; Zona, Sector, Calle desting Norte-Sur, Calle desting Oeste-

Este.
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Tambien se llevara un control de los repartidores que entregaron los productos v
los vehiculos que estos utilizaron, esta informacion es de mucha utilidad en el
caso de que se presente algin reclamo por parte del cliente o un paguete sea

extraviado,

Herramientas para la implementacion del sistema.

El sistema “APS de Rutas para la distribucién de productos” lo vamos a
implementar en las herramientas mas modemas que existen en la actualidad
debido a la necesidad, del admimstrador del sistema, para entregar los
resultados de una forma ripida v en el menor tempo posible, integrando la
mayor cantidad de informacion disponible en ése momento.

El objetivo de la utilizacion de las herranientas modernas es gue a medida que
Ia tecnolopia avanza proporcionan mejores v mis econdmicos resultados en la

manipulacién de la informacion o del conocimiento ¥ en la entrega del mismo.

Las herramientas a utilizar son mostradas en la sigumente tabla v s las detalla en

los siguientes puntos a tratar
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Software Descripcion
Windows XP, espaicdl | Sistera Operativo
Visual Basic NET Ambienta de Desarolio
SOL Server 2000 Motor de Base de Datos
Crystal Reports Generador de Reportes

Tabla I. Software reconwndado para ol desarrollo del Proyvecio.

2.3.1 PLATAFORMA

Se¢ ha elegido trabajar con la plataforma Microsoft Windows XP Professional
pues ¢std destinado 2 empresas y entomos corporatives. La razon por la gue se
ha elegido esta plataforma es que este es ¢l sistcma operativo mas usado en
empresas por Lo gue estas tenen un previo conocimicnto del ambiente en el
que s desenvuclven, ademas hasta el momento es uno de los sistemas
operativos mas estables en comparacion con las plataformas anteriores de
Microsoft ofreciendo mas posibilidades de configuracion v alpunas

herramientas de gestion de redes v de encriptacion

Owa plataforma a utilizar es NET que conecta informacion, - sistemas,
personas y disposiivos. La platatorma VET conecta un gran vanedsd de
tecnologias de uso personal ¥ de negocios, de teléfonos celulares a servidores
corporativoes, permitiende el acceso a informacion importante, donde v cuando
s¢ necesiten. Desarmollado con base en los estandares de Servicios Web XML

{Lenguaje de Marcado eXtensible), NET permite gque los sistemas y
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independientemente del sistema operativo, tipo de computadora o dispositivo

mavil que se utilice, o del lenguaje de programacion empleados para crearlo.

2.3.1 COMPOMNENTES DE SOFTWARE
A continuacion mencionamos componentes adicionales gue utilizaremos para
la realizacion de nuestro provecto de graduacion:
o Crysrad Repory, este software es un generador de reportes utilizado en
¢l lenguaje Visual Basic,
» OQLEDB, (que sélo funciona en Windows, hasta ahom) puede ser
aprovechado para utilizar como origen de datos a practicamente

cualguier cosa que pueda organizarse en conjuntos de datos

2.3.1 HERRAMIENTAS DE DESARROLLO
Debido a nuestras necesidades v a las de la empresa, a continuacion
presentamos las herramientas que usaremos.
o Fisnal Basic NET, debido al avance tecnoldgico con el que contamos y
a la necesidad de contar con una herramienta gue nos bnnde un
ambiente mimtve pueés utihza Intellisense mejorado, funciones
rapidas v automdticas facilitando la depuracion conjuntamente con la
ventaja que entrega al permitimos realizar otros trabajos en «

momento de la depuracion, es por estos motivos que utilizamos esta




22

herramienta.  Ademds en un futuro se pueden aprovechar oiras
ventajas como ja compatibilidad integrada con mas de 2040 dispositivos
Web moviles incluidos teléfonos moviles, localizadores {pagers). ¥
sistemas digitales personales entre otros.

SO Server 20N}, ademis de las ventajas gue nos brinda al ser una
herramienta de fécil wso respecto al ingreso v mampulacion de los
daos, nos ofrece métodos para acceder a la informacion, desde el
sistema, de una manera rapida como son los Store-Procedure. Como
usuario de la herramienta se puede plamear trabajos en varnios
servidores, acceder a archivos en otros equupos, realizar copias de
seguridad en ubicaciones de red. mandar notificaciones mediante e-
mail, hacer modificaciones en el registro, entre ofros beneficios,
Siendo administrador de la base de datos se tienen otros beneficios
tales como poder crear y modificar cuentas de usuano, tener acceso a
las claves de registros, acceso total al sistema de archivos del equipo,
iniciar ¢ detener los servicios del SOQL Server, poder acceder a los
registros de equipos clientes (s1 se van a utilizar controladores ODBC),
poder utilizar el monitor del sistema y crear registros de log de
cualguier tipe de contador, entre otros beneficios,

GLEDR, a mas de funcionar con el codigo ODBC es mas rpido, mas
estable es por estos motivos que lo utilizaremos para realizar las

conexiones a la basce de datos,
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CAPITULO 3

ANALISIS ECONOMICO

3.1 ANALISIS DE COSTOS
Por lo general, los costos de distribucidn suelen ser muy elevados debido 4 la falta
de orgamizacion tecnica existente en los diferentes canales de distnbucion, lo que
genera gque se utilice una mayor cantidad de vehiculos y recursos humanos de los

que realmente se necesitan durante el procesoe de entrega.

Con un sistema avanzado de distribucion, es posible administrar v operar la
distribucion diaria reduciendo de un 15% a un 30% los costos operativos de
distribucidn en promedio respecto a la planificacion manual de las rutas, segin
afirmaciones de Gerardo Esmramil, representante de Agemap (software urugunyo
de distribucion), generados del ahomo significativo en vehiculos v recursos
humanos.  Otros costos significativos a reducir son los correspondientes al
deterioro de las unidades, lo que permite mejorar el servicio al clienle
considerando  los horarios de entrega. las prioridades v la entrepa exacta de la

mercaderia solicitada.




Dependiendo del mercado v el tipo de empresa; los expertos afirman que se
pueden generar ahorros que mmplican un ghormo mensual en distribucion en USS

2,200 v una menor inversidn en vehiculos de USS 20.000.

3. 1L.1 COSTOS DIRECTOS
Los equipos gue generan costos directos son:
Para la instalacion de programas en produccion, se recomienda un equipo con
las siguientes caracteristicas:
Memoria RAM 512 MB
Procesador Intel Pentium [V
- Disco Duro 100 GB
- Tareta de video
- 3.5 Floppy disk drive
- Monitor
= Teclado

- Mouwse

L2 COSTOS INDIRECTOS
Los costos indirectos fueron generados por:
Costo de transporte
Costo de alimentacidn

Costo de recoleccion de datos
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Costo de tiempo por consultas a expertos {cuando no se encontraban
disponibles)
Costo de la planificacion de la solucion
Costo de implementac ion
Costo de depuracion
Costo de validaciones
Costo de modificaciones
Costo de prueba
3.2. ANALISIS DE VIABILIDAD
Para determinar 51 un  proyecto es conveniente o no realizarlo es necesario
realizar un estudio de viabilidad, dende se determinar 1 el provecio es factible
o no. El proyecto propuesto ayvuda a la organizacion a lograr sus objetivos, v es

posible lograrlo tomando en cuenta el siguiente analisis:

1.2.1 ANALISIS COSTO-BENEFICIO
El anilisis Cosio-Beneficio, permitir definir la factibilidad de las alternativas

planteadas o del proyecto a ser desarrollado.

Costos:
Los costos mas significativos estdn representados por la cantidad de vehiculos v
recursos humanos innecesanos durante el proceso de distribucion, lo gue

impacta en gran meduda en forma negativa el presupuesto necesario para la
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organizacion de los canales de distnbucion dentro de una empresa de

reprariicion.

Beneficios:

« Ahorro de un 15 a 30% de los costos en promedio, respecto a la
planificacion manual de las rutas (fuente; Gerardo Estramil,
representante internacional de Agemap).

» Rutas automaticas: Realizacion del proceso de distribucion de forma
mutomitica considerando fas prioridades de los vehiculos v el costo
que msumira realizar la operacion, utilizando para ello algoritmos que
implican imteligencia anificial,

= Optimizacion de las rutas: tomando en cuenta costos de reduccion en
vehiculos ¥ recursos humanos, mejora en tiempos de entrega de la

mercaderia, v de las distancias a ser recorridas.

A continuacion citamos las camcteristicas, referentes al beneficio econdmico de
un APS, las mismas que fueron tomadas de la pagina de Agemap, ¢l cual es un

software uruguayo de Distribucion;

+ Reduce los costos de adguisicion de nuevos vehiculos o la expansion

de la operacion. Unilizando |a herramienta se podra optimizar v reducir
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la cantidad de wvehiculos v todos los costos relacionados a la
distribucitn,

Reduce los costos de circulacion de fos vehiculos: El sistema planifica
las rutas considerando la menor distancia a transitar ¥ ¢l menor tempao
de permanencia, por tal mouvo la sumatona de estas dos vanables
significa la reduccion de la actividad del vehiculo.

Reduce los problemas originados por la falta de control de los recursos
en la operacion; Cada recurso humano destinado a la operacion lleva
consigo una hoja de nuta que debe completar con los datos de los
horarios v el estado del lugar visitado. Esta tarea permite un
autogontrol de los recursos v la reduccion de desvios en la actividad.
Mejora el servicio de distnbucion al cliente: La optimizacién y control
de la operativa de distnbucion conducen a una mejora en el servicio al

chente.
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CAPITULO 4

DISENO E IMPLEMENTACION

4.1

DISENO

El modelo en el gque se basa el sistema trata de resolver el problema de
trapsportar  diferentes cantidades de mercancia a clientes  repartidos
geopraficamente,  dispomiendo de una flota de vehiculos de determinada
capacidad, Se ha disefdado un modelo gque permita realizar estas actividades de
entrega ¥ recogida de forma que el coste sea minimo (nimero de vehiculos,

distancia total requerida, ete.) v se cumplan las diferentes restricciones,

4.1.1 DISENO DE CLASES

DOCUMENTACION DE ACTORES

Nombre: Jefe de Distribucion

Descripeion: Es el gque se encarga de generar lns rutas optimas medianie el
sistema, visualizar los resultados v escoper los recursos necesanios para la
entrega (transporte v repartidor).

Motas: El Jefe de Distnbucion asigna la ruta dptima a seguir a partir del informe
final presentado por el sistema,

Funcionalidad: Interviene como actor primano ¢n los casos de uso 1, 10, 11,
12, 13 v 14,

Nombre: Asistente de Distnbucion



Descripeion: Es el encargado de mgresar los datos necesarios para llevar un
control de todos los recursos necesarios pama la distribucion, estos son; cliente,
repartidor, transporte, sucursal, ete.

MNotas: El asistente de distnbucidn es un auxiliar del jefe de distribucion.
Funcionalidad: Interviene como actor primarnio en los casos de uso 1, 2, 3, 4, 5,

0, 7, 8.9,

LISTA DE CASOS DE USO

Caso de Uso 1 Ingresar al Sistema

Caso de Uso 2: Ingresar datos del repartidor

Caso de Uso 3: Ingresar datos del transporte

Caso de Use 4 Ingresar datos del cliente

Caso de Uso 5: Ingresar datos de la sucursal

Caso de Uso 6! Ingresar datos de la zona

Caso de Uso 7: Ingresar datos del sector

Caso de Uso B Ingresar datos de las calles

Caso de Uso % Ingresar datos de la orden de entrega

Caso de Uso [0; Seleccionar las drdenes de entrega

Caso de Uso 11: Generar nita ophima

Caso de Uso 12: Seleccionar transporte para cada ruta dptima
Caso de Uso 13: Seleccionar repartidor para cada ruta dptima

Case de Uso 14: Presentar Informe Final
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DESCRIPCION DE LOS CASOS DE USOS

Caso de Uso 1:

Nombre: Ingresar al Sistema

Descripeion: Este caso de uso permite a cada usuario ingresar al sistema, el cual
dependiendo de su perfil podra habilitar las comrespondientes opciones del menu del
sistema.

Notas: Cada usuario del sistema se deberd ingresar un usuario y conirasefa.

Caso de Uso 2;

Nombre: Ingresar datos del repantidor

Descripeion: Este caso de uso nos permite ingresar los datos correspondienies al
Repartidor necesanos para el Sistema

Notas: Los datos a ser llenados son nombre, direccion, teléfono,

Caso de Uso 3:

Nombre; Ingresar datos del transporie

Descripeitn: Este caso de uso nos permite ingresar los datos correspondicntes a los
Transportes que la Empresa utiliza para su negocio.

Notas: Los datos a ser llenados son nombre, matricula, placa, tipo de vehiculo,

estado




Caso de Uso 4:

Nombre: Ingresar datos del cliente

Descripcidn: Este caso de uso nos permite ingresar los daws correspondientes al
cliente necesanos para el Sistema.

Notas: Los datos a ser Henados son nombre, teléfono, direccion, mail,

Caso de Uso 5:

Nombre: Ingresar datos de la sucursal

Deseripeidn: Este caso de uso nos permite ingresar los datos correspondientes de las
diferentes Sucursales que la Empresa posee.

Notas: Los datos a ser llenados son nombre, teléfono, responsable, tipo, direccion.
Generalmente las Empresas de este tipo se manejan con sucursales Morte, Sur y

Centro.

Caso de Uso 6:

Nombre: Ingresar datos de la zona

Descripeion: Este caso de uso nos permite ingresar los datos correspondientes de las
diferentes a las @onas,

Notas: Los datos a ser llenados son nombre v ubicacidn. Cada Sucursal trabaja con

determinadas zonas.



Caso de Uso 7:

Nombre: Ingresar datos del sector

Deseripeion: Este caso de uso nos permite ingresar los datos correspondientes de los
diferentes Sectores,

Notas: Los datos a ser llenados son nombre y ubicacién. Cads Zona trabaja con

determinados sectores.

Caso de Uso 8:

Nombre: Ingresar datos de las calles

Descripeion: Este caso de uso nos permite ingresar los datos correspondientes de las
diferentes calles que posee un determinado sector,

MNotas: Los datos a ser Henados son nombre, estado, tipo

Caso de Uso 9:

Nombre: Ingresar datos de |a orden de entrega

Descripeion:  Este caso de uso nos permite ingresar los datos comespondientes de
cada orden de entrega.

Notas: Los datos a ser llenados son tipo, hora de recepeidn, iempo limite de entrega,

estado, peso, destino, Un cliente puede tener una o vanas ordenes de entrega.
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Caso de Uso 10:

Nombre: Seleccionar las ordenes de entrega

Descripeidn: Este caso de uso nos permite seleccionar Ias drdenes de entrega
correspondientes a cada sector.

Notas: Debido a que la distnbucion se la realiza por scctores para un mismo

distribuidor (persona con o sin vehiculo encargado de levar el producte o la orden de

entregal,

Caso de Usp 11:

Nomhre; Generar mita aptima

Descripeion: Este caso de uso nos permite generar la ruta Optima necesaria para
realizar la distribucion en una determinada zona,

Notas: En la gencracion de la mata dptima se utiliza los algontmos de las Colonias de

Hormigas ¥ Recocido Simulado,

Caso de Uso 12:

Nombre: Seleccionar transporte para cada ruta dptima

Descripeibn: Esle caso de uso permite asignar el vehiculo correspondiente a
utilizarse para realizar la distnibucion de las ordenes de entrega comespondientes a
una determinada zona,

Notas: Se necesita un transporte por cada ruta dptima encontrada,
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Caso de Uso 13:

Nombre: Seleccionar repartidor para cada muita dplima

Descripeion:

Este caso de uso permite asignar-a la persona encargada de la dismbucion de los
productos o de las ordenes de entregas.

Notas: Se necesita un repartidor por cada ruta dptima encontrada.

Caso de Uso 14:

Nombre: Presentar Informe Final

Descripeion: Si s¢ lo requicre se podra emitir un reporte de todos los datos referentes
a la orden de entrega comespondientes al sector en el cual fue calculada fa ruta
aptima.

Notas: Se deberd presentar el o los productos a ser repartidos, los desunos
correspondientes, la persona v el vehiculo que fueron asignades, la ruta que se le
asignd, el orden en que se debe realizar la entrega de cada producto v la fecha v hora

de la emision de la mota,

DESCRIPCION DE ESCENARIOS

Caso de Uso 1; Ingresar al Sistema
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Escenario 1.1.- Ingreso exitoso de usuano y contraseiia,
Suposiciones!
= El usuario del sistema han ingresado su respectivio USUano comectamente.
*  Fl usuarie del sistema han ingresado su contrasefia correctamente.
Resultados:
= Se habilitard las respectivas opeiones del mend segin el perfil que
prEgan.
Escenario 1.2.- Ingreso o @Xilose por BSUATio incorrecio,
Suposiciones:
»  Fl usuario del sistema han ingresado incormectamente su usuario.
Resultados:
= Sepedin gue ingrese nuevamente su USUano,
Escenario 1.3.- Ingreso no exileso por contrasefia incorrecto.
SUpoSICIONes:
» | usuano del sistema han ingresado incorrectamente su contrasefa.
Resultados:
= Se pedird que ingrese nuevamenle su conlrasend.
Escenario 1.4.- Ingreso no exitoso por no haber ingresado los datos que son
exigidos.
Suposiciones:
= Elusuano del sistema no ingresd su usuario

*  El usuario del sistema no ingress su contrasena.
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Resultados:

*  Se pedin que ingrese nuevamente el dato exigible correspondiente.
Escenario 1.5.- Ingreso no exitoso por fallas téenicas correspondientes al mgreso
del Usuano o Contrasedia.

Suposiciones:
*  Se¢ tiene problemas al momento de la validacion de la informacion
ingresada debido a un problema con la base de datos.
Resultados:

= Mensaje que indique la causa del problema.

Caso de Uso 2: Ingresar datos del repartidor
Escenario 2.1.- Ingreso exitoso de los datos del Repartidor,
SUPDSICIONEes:
= El Asistente de Distnbucidn ingresd comrectamente los datos de un
repartidor.
Resultados:
* Los datos del repartidor son ingresados a la base de dawos que mangja ¢l
s15lema.
Escenario 2.2.- Ingreso no exitoso de los datos del Repantidor por no haber
ingresado la informacion exigida

Suposiciones:
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* El Asistente de Disinbucion no  ingresd  algin  dato  exigido
correspondientes a los datos del repartidor tales como nombre, direccion o
teléfono.

Resultados:

= No se guardan la informacidn ¥ se presentard un mensaje indicando
cuales son los datos que debieron ser ingresados,

Escenario 2.3.- Ingreso no exitoso por formalo imcorrecio en los datos del
Repartidor.
Suposiciones;

= El Asistente de Disinbucion no ingresé correctamenie uno de los datos

requendos para el repartidor.
Resulados:

= Be presentard un mensaje indicando cuales son los datos que debe
COTTEgLr,

Escenario 2.4.- Ingreso no exitoso por {allas wenicas en el ingreso de los datos del
Repartidor,
Suposiciones:

= Se tiene problemas al momento del ingreso de imformacion del repartidor

a la base de datos.
Resultados:

= Mensaje que indique la causa del problema.
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Caso de Uso 3; Ingresar datos del transporte

Escenario 3. 1.- Ingreso exitoso de los datos del Transporte.
Suposiciones:
= El Asistente de  Distribucion  ingresd  comectamente  los  datos
correspondientes al transporte.
Resultados:
=  Los datos del transporte son ingresados a la base de datos de) sistema.
Escenario 3.2,- Ingreso no exitoso de los datos del Transporte por no haber
mgresade la informacion exigida.
Suposiciones:

* El Asistente de Disinbucion no  ingresd  algin  dato  exigdo
correspondiente al transporte tales como nombre, matricula. placa, tipo de
vehiculo, estado,

Resultados:

=  No se guardan la informacién v se presentarda un mensaje indicando

cugles son los datos que debieron ser ingresados,
Escenario 3.3.- Ingreso no exitoso por formato meorrecto en los datos del
Transporte.
Suposiciones:
= El Asistente de Distribucion no mgresd comectamente uno de los datos

requeridos para el transporte.
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Resultados:
=  S¢ presentard un mensaje indicando cuales son los datos que debe
COTTEEIT.
Escenario 3.4.- Ingreso no exitoso por fallas téenicas en el ingreso de los datos del
Transporte.
Suposiciones:
= Se tiene problemas al momento del ingreso de informacion del transporte
a la base de datos,

Resultados:

*  Mensaje que indigue la causa del problema.

Caso de Uso 4: Ingresar datos del cliente
Escenario 4.1.- Ingreso exitoso de los datos del Cliente,
Suposiciones:
» El Asistente de Distribucion  ingreso  comectamente  los  datos
comrespondientes al chiente.
Resubados:
*  Los datos del chente son ingresados a la base de datos del sistema.
Escenario 4.2.- Ingreso no exitoso de los datos del Cliente por no haber ingresado
la mformacion exigida.

Suposiciones:



= El Asistente de Distribucion no ingresd algan dato exigide correspondienie
al chiente tales como nombre, teléfono, direceion, mail.
Resultados:
= Mo se guardan la informacion y se presentard un mensaje indicando cuales
son los datos que debieron ser ingresados,

Escenario 4.3.- Ingreso no exitoso por formato mcormecto en los datos del Cliente.

Suposiciones;
=  El Asistente de Distribucion no ingreso correctamente uno de los datos
requeridos para el cliente.
Resultados:
= S presentara un mensaje indicando cuales son los datos que debe corregir.
Escenario 4.4.- Ingreso no exitoso por fallas téenicas en ¢l ingreso de los datos del
Cliente.
Suposiciones:
» 5S¢ tene problemas al momento del ingreso de informacion del cliente a la
baze de ditos,
Resulados:

=  Mensaje que indique la causa del problema,

Caso de Uso 5; Ingresar datos de la sucursal

Escenario 5.1.- Ingreso exitoso de los datos de la Sucursal.

Suposiciones:
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* El Asistente de Distribucidn  ingresté  correctamente  los  datos
correspondientes a la sucursal.
Resuliados:
= Los datos de la sucursal son ingresados a la base de datos def sisterma.
Escenario 5.2.- Ingreso no exitoso de los datos de la Sucursal por no haber
mngresado la informacidn exigida,
Suposiciones:

* El Asistente de Distnbucion no  ingresd  algin  dato  exigido
correspondiente a la sucursal tales come nombre, teléfono, responsable,
tipe v direccion,

Resultados:

® No se guardan la mformacion y se presentari un mensajé indicando
cuales son los datos que debicron ser ingresados.

Escenario 5.3.- Ingreso no exitoso por formato incorrecto ¢n los datos de la
Sucursal.
Suposiciones:

* El Asistente de Distribucidn no ingresd comectamente uno de los datos.

requendos para la sucursal.
Resultados:
*  Sc presentard un mensaje indicando cuales son los datos que debe

COMCgIr.



Escenario 5.4.- Ingreso no exitoso por fallas téenicas en el ingreso de los datos del
Sucursal.
Suposiciones:
=S¢ tiene problemas al momento del ingreso de informacidn de la sucursal
a la base de datos.
Besultados:

*  Mensaje que indique |a causa del problema,

Caso de Uso 6: Ingresar datos de la zona
Escenario 6.1.- Ingreso exitoso de los datos de la Zona,
Suposiciones:
*  El Asistente de Distribucidn ingreso correctamente los datos de la zona.
Resultados:
*  Los datos de la zona son ingresados a la base de datos que maneja el
sisten.
Escenario 6.2.- Ingreso no exitose de los datos de la Zona por no haber ingresado
la informacion exigida.
Suposiciones:
*  El Asistente de Distnbucion no ingresd los datos exigidos para la #ona
tales como nombre v ubicacion.

Resultados:
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= No se guardan la informacion v se presenta un mensaje indicando que
datos de la zona se deben ingresar.
Escenario 6.3.- Ingreso no exitoso por formato incorrecto de los datos de In Zona.

Suposiciones:

* El Asistente de Distribucién no ingresd comectamente los datos de la
Z001,
Resultados:
= Los datos de la Zona no son ingresados y s¢ presenta un mensije
indicando cual es Ia causa del error.
Escenario 6.4.- Ingreso no exitoso por fallas wéenicas en el ingreso de los datos del
Zona.
Suposiciones!
=S¢ tiene problemas al momento del ingreso de informaciin de la #ona a la
base de datos,
Resultados:

= Mensaje que indique la causa del problema.

Caso de Uso 7: Ingresar datos del sector
Escenario 7.1.- Ingreso exitoso de fos datos del Sector.
Suposiciones;
* El Asistente de [Distnbucion  ingresd  comectamente  los  datos

correspondientes al sector,
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Fesultados:

*  Los datos del sector son ingresados a la base de datos del sistema.
Escenario 7.2.- Ingreso no exitoso de los datos del Sector por no haber ingresado
la informacion exigida.

Suposiciongs:
o El Asistente de Distnbocion no ingreso algin dato sumamente necesano

correspondiente al sector tales coma nombre y ubicacion.

Resultados:
= No se guardan la imformacion y se presentars un mensaje ndicando
cuales son los datos que debicron ser ingresados,
Escenario 7.3.- Ingreso no exitoso por formato incorrecto en los datos del Sector.
Suposiciones!
»  El Asistente de Distribucion no ingresi correctamente uno de los datos
requeridos pars el sector.
Resultados:
» Se presentard un mensaje indicando cuales son Ios datos que debe
COITEEIr,
Escenario 7.4.- Ingreso no exitoso por fallas iéenicas en el ingreso de los datos del
Segtor.

Suposiciones:
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*  Se tiene problemas al momento del ingreso de informacion de la zona a la
base de datos.
Resultados:

*  NMensaje que indigue la causa del problema.

Caso de Uso B: Ingresar datos de las calles
Escenario 8. 1.- Ingreso exitoso de los datos de la Calle,
Suposiclones:
* El psistente de  Distnbucion  ingresé  correctamente  los  datos
correspondientes a la calle.
Resultados:
®=  Los datos de la calle son ingresados a la base de datos del sistema.
Escenario 8.2.- Ingreso no exitoso de los datos de la Calle por ne haber ingresado
Ia informacidn exigida,
Suposiciones!
= El Asistente de Distnbucion no grese algin  dato  necesario
comrespondiente a la calle.
Resultados:
*  Se presentard un mensaje indicando cuales son los datos que debieron ser
ingresados.
Escenario 8.3.- Ingreso no exitoso por formato incorrecto en los datos de la Calle.

Suposiciones:



= El Asistenie de Distnbucion no ingreso comectimente algon  dato
requerido para la calle tales como nombre, estado v tipo.
Resultados:
» Se presentard un mensaje indicando cuales son los datos que debe
COTTEgIr.
Escenario 8.4.- Ingreso no exitoso por fallas téenicas en el ingreso de los datos de

la Fona.

Suposiciones:
*  Se tiene problemas al momento del ingreso de informacion de la zona a la
base de datos,
Resultados:

=  Mensaje que indigue la causa del problema,

Caso de Uso 9; Ingresar datos de la orden de entrega
Escenario 9.1.- Ingreso exitoso de los datos de la orden de entrega,
Suposiciones:
» EL Asistente de  Distribucidn  ingresd  correctamente  los  datos
comespondientes a la orden de entrega.

Resultados:

= Los datos de la orden de entrega son ingresados a la base de datos del

sislema,
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Escenario 9.2.- Ingreso no exitoso de los datos de la orden de entrega por no haber
mgresade la informacion exigida.
Suposiciones!
= EL Asistente de Disinbucion no ingresd algin dato exigido para la orden
de entrega tales como hora de recepeion, tiempo limite de entrega, estado v
desting,
Resuliados:
»  Se presentard un mensaje indicando cuales son los datos que debicron ser
ingresados.
Escenario 9.3.- Ingreso no exitose por formatoe mcorrecto en los datos de la orden
de entrega.
SuUpoSICIONEs:
= EL Asistente de Distribucion no ingresd comectamente uno de los datos
reguersdos para la orden de entrega,
Resultados:
s S¢ presentard un mensaje indicando cuales son los datos que debe
cOTTepir.
Escenario 9.4.- Ingreso no exitoso por fallas wéenicas en el ingreso de los datos de
la Orden de Entrega.
Suposiciones:
= S tiene problemas al momento del ingreso de informaciin de la orden de

entregd 4 la base de datos,
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Resultados:

= Mensaje que indique la causa del problema.

Caso de Uso 10: Seleccionar las drdenes de entrega
Escenario 10.1.- Seleccrin exitosa de las ordenes de entrega,
Suposiciones:
® El jefe de distnbucion selecciona las ordenes correspondientes a la
entrega que se desee reahizar,
Resultados;
= Las drdenes seleccionadas son guardadas,
Escenario 10.2.- Seleccion no exitosa por no elegir ninguna orden de entrega,
Suposiciones:
*  El jefe de distnibucion no ha selecciona ninguna orden.
Resultados:
®  Se emite un mensaje informando que se debe ingresar los datos

correspordientes para esta accion,

Caso de Uso 11: Generar ruta dptima
Escenario 11.1.- Generacion exitosa de la ruta dplima.
Suposiciones:

= 5e puso en ejecucion al sistema.
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Resultados:
*  Se presenta la ruta dptima para las ordenes de entrega seleceionadas.
Escenario 11.2.- Generacidn no exitosa de la rula dptima por falla téenica,
BuposICIOnes!
* Existen problemas al momento de realizar Ia lectura de las calles en la
base de datos correspondientes a la generacion de la nata dptima.
*  Existen problemas al tratar de acceder a la informacion correspondiente a
los tramos de las calles con problemas.
*  Hay problemas al tratar de validar el peligro en una calle.
*  Hay problemas al validar la congestion en una calle
Resultados:

*  Mostrar un mensaje indicando cual es ¢l problema que causd la falla

Caso de Usa 12: Seleccionar transporie para cada nuta oprima
Escenario 12.1.- Seleccion de transporte exitosa para cada ruta optima.
Suposiciones!
= Se ha seleccionado un transporte de la lista que se muestra por pantalla,
Resultados:
=  Seasigna el transporte seleccionado a la ruta que se generd,
Escenario 12.2.- Seleccion de transporte no exitosa por falta de disponibilidad del
vehiculo.

Suposiciones:




= Be ha seleccionado wn vehiculo que no se encuentra disponible pama
realizar las entregas,
Resultados:
= S¢ envia un mensaje indicande que el vehiculo seleccionade no estd

dispomible.

Caso de Uso 13: Seleccionar repantidor para cada ruta optima
Escenario 13.1.- Seleccion exitosa del repartidor para la ruta dptima que se
generd,
Suposiciones:
*  Se ha seleccionado un repartidor de la lista,
Resuliados:
= Seasigna ese repartidor a la ruta que se gjecutd,
Escenario 13.2.- Seleccidn no exitosa del repartidor para la ruta dptima que se
generd porgue no estaba disponible:
BUpOsSICIONEs:
* S ha seleccionado un repartidor que estd asignado a otra tarea.
Resultados:
= Se envia un mensaje indicando que el repartidor seleccionado no. estd

dispomble.

Caso de Uso 14: Presentar Informe Final
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Escenario 14.1.- Presentacion exitosa del informe final.
Suposiciones:

»  Se mandd a generar un reporte con todos los datos (ruta Gptima, vehiculo
asignado, repartidor asignado, la direccion de las drdenes de entrega, hora
de emision, hora de recepoion) comrespondiente a las ordenes que se
desean entregar.

Resultados:

*  Se visualiza el reporte.

Escenario 14.2.- Presentacion no exitosa del informe final por falla téemica.
Suposiciones:

*  Se tiene problemas al momento de oblener la informacion de la base de
datos commespondientes al vehiculo para generar el reporte.

=  Existen problemas en la base al momento de obtener los datos
correspondientes al repartidor para generar el reporte.

* Hay problemas en la base al momento de obtener los datos
correspondientes a la orden de entrega para penerar el reporte

Resultados:

*  No se poede visualizar el reporte y se presenia un mensaje indicando el

problema.
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Figura 4.14 Escenario 3.4.- Ingreso no exitoso por fallas wenicas en el
ingreso de los datos del Transporre

Caso de Uso 4: ngresar datos ded o lenre
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—— Almacend
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Figura 4.15 Escenario 4.1.- Ingreso exitoso de los datos del Cliente
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Figura 4.16 Escenario 4.2.- Ingreso no exitosa de los datos del Clhente por
no haber ingresado 1a informacidn exigida
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Figura 4.17 Escenario 4.3~ Ingreso no exitoso por formato incorrecto en los

datos del Cliente
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: s E
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1] ]

Figura 4.18 Escenario 4.4.- Ingreso no exitoso por fallas téenicas en el

ingreso de los datos del Cliente
Caso de Uso 5: Ingresar datos de la suctrsal
Asistente de :
Distribucion Formulario Base de datos
: Ingresa DHE e
: £ b sucurs {
1l.l'=1"||:i.|:.1[:
: datos Envia datos de ks
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Figura 4.19 Eseenario 5.1+ Ingreso exitoso de los datos de la Sucursal
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Figura 4.20 Escenario 5.2.- Ingreso no exitoso de los datos de la Sucursal
por no haber ingresado la informacion exigida

Asistente de
Ihseribucion

Figura 4.21 Escenario 5.3.- Ingreso no exitoso por formato incorrecto
en los datos de la Sucursal
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Figura 4.22 Escenario 5.4.- Ingreso no exitoso por fallas tecnicas en el
ingrezo de los datos del Sucursal
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Caso de Uso 6: lngresar dates de la zona
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Distribucion Formulano Base de datos
 Ingresa Datos de ]
Fu4aa ——3
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Figura 4.23 Escenario 6.1.- [ngreso exitoso de los datos de 1a Zona
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Figura 4.24 Escenario 6.2, Ingreso no exitoso de 1os datos de la
Zona por no haber ingresado la informacion exigida
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‘lazona .
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Figura 4.25 Escenario 6.3.- Ingreso no exitoso por formato
ingorrecto de los datos de la Zona
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Figura 4.26 Escenario 6.4~ Ingreso no exitoso por fallas tbenicas en el

ingreso de los datos del Zoma
Caso de Uso T: Ingrevar daros del sector
Asistente de Formulario Sector
Distribucion : -
Ingresa Diatos del 5|
| eCtOr il
: Venfica :
daros
' -
: H Al macen
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Figura 4.27 Escenario 7.1.- Ingreso exiioso de los daros del Secior
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Distribucion Formulano
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Figura 4.28 Escenario 7.2.- Ingreso no exitoso de los datos del Sector por no
haber ingresodo ln informacidn exigida



hi

Asistente de
Distribaeicn Formulario
: Ingresa Datos del
seCiod i
l_ﬁ -: Verilica
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i

Figura 4.29 Escenario 7.3.- Ingreso no exitoso por formato incorrecto en los daros del Sector
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LsEctor
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! daros

"Se perdif donexidn con el
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-

Figura 4.30 Escenario 7.4.- Ingreso no exitose por fallas téenicas en el
ingreso de los datos del Secror

Caso de Uso B: fngresar datos de las calles
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; >
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Figura 431 Escenario 8.1~ Ingreso exitoso de los datos de la Calle
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Figura 432 Escenario §.2.- Ingreso no exitoso de los datos de Ia Calle por no haber
ingresadao la informacion exigida
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Figura 4.33 Escenario 8.3.- Ingreso no exitoso por formato incormecio en 1os
datos de la Calle
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Figura 434 Escenario §4.- Ingreso no exitoso por fallas téenicas en el ingreso
delos datos dela Zona




Caso de Uso 9: fngrevar daros de o orden o enfregd
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Figura 4.35 Escenario 9.1.- Ingreso exitoso de los datos de la orden de entrega

Asrsiente de .
Distribucion Formulario

; [ngresa Daros de

Figura 4.36 Escenario 9.1.- Ingreso no exitoso de los datos de |a orden de entrega
por i haber mgresado la informacidn exigida
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Figura 437 Escenario 9.3.- [ngreso no exitoso por formaro incorrecto en los
datos de la orden de eniregs
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Figura 438 Escenario %.4.- Ingreso no exitoso por fallas téenicas en el ingreso de
Ios dates de la Ovden de Entrega
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Figura 4.3% Escenario 10.1.- Scleccidn exitosa de laz ordenes de entrega
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Figara 4.40 Escenario 10.2.- Seleccion no exitosa por no elegir ninguna

orden de entregs
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Caso de Uso 11: Generar ruta dprima
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Figura 441 Escenario 11.1.- Generacion exitosa de la ruta Optima
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orprima por falla wecnica

Figura 442 Escenario 11.2.- Generacion no exitosa de la rula optima por
falla récnica

Caso de Uso 12: Selvectonar transporte para cada ria dpptimea
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Figura 4.43 Escenario 12.1.- Seleccion de transporte exitosa para cada ruta dptima
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Figura 4.44 Escenario 12.2.- Seleccion de transporie no exilosa por falta de
disponibilidad del vehiculo

Caso de Uso L3: Selecciomar repartidor para cada fia aptima
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Figura 4,45 Escenario 13.1.- Seleccion exitosa del repartidor para la ruta
dplima que se generd
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Figura 4.46 Escenario 13.2.- Seleccion no exitosa del repartidor para 1a ruta
Aptima que se generd porgue no estaba disponible

Caso de Uso 14: Presensar fnforme Final
Jefe de Formuwilars: de
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| Salicita peneral %

Bate de Diatos
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Fizurs 447 Escenario 14.1.= Presentacion exiiosa del informe final
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L 3
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Figura 4.4% Escenario 14.2.- Presentacion no exitosa del informe final por
falla técnica

412 Diseito de Base de Datos

El disefio de la base de datos estd representado por medio del diagrama

entidad-relacion que mostramos a conlinuacidn.



WOER[IY - PR eI GFr s

ol 140 WPy

ajigeemewtaan 10 P Pl uin

[ g i34} weamdin i

| (I EEN T LR T ajes g i

AL s 441 ".__.?.._-..___.r_ L

iydl (LE | sl S
_ apEs SOLLEADS IO 0

BT k] e E] A eeliiiaig
- il e v
[FeEhE P ol
I 41 .__“..___.::__._:

_..n_“h_ Imn" - I 1 .._.u,.....:L._“._: m

| LI W 14 g i

LETHLTT]

BT
e spardsimy

___.__=: i i
oA

RET] _

- —- [T EaE N ] P _
HLECR S H LEjEL - ~
o Fl ol “
—
g e
e Al s
...“"_E ! . AMgmoa
4! | Lo o N4l {441 mras m
= TTIv A ATV HOLIAE
e[ AponsmR (e k||
ey

T ] i
[ITUELET L] FTEETE ﬂlrﬂ
ikl o Za N4 W pe Nl M m
LY L BT ] LT ugisnli g 1441 il S0 (]
LRy 1Y pEnadun m 144! WiEl U P
HOLLLAY A= o

SOLYA 30 A5VE VT 3@ O T VIKVEDVIA




sealig(y AP NOEWLAN] VILIHRLG (1S RanTig

[ Firoeh j oagtE iy ames atjis i) Bl anh wp
AHTIRRFRIT g g (S lt._._..__.n—
FEE—
ARPO=1ITLE HTE SR
5=l
| el sl a e e _.:u_.=_
an B ML
1] =g e 24 Winijiry
sapgPRsUn Ui iajjs §i i _.__u____._.
safjiri ._.._.—..__n.u .h_u._
_.._.._____......-._:_.u.u,u._._.n_ 1¥n|ay
i vaanis fimm _.__u...f.#.- isaa|ay
e i vy ffiasapag
Py HOMEAVEL OMINVEAR  NHILEIN  aSEssis VLGH IV OLES . VRO AHAWA LEIHd LKAVEY S
T TAL

e e e

_S0l3rao u__u.z._..-uu_-_lm_._....-__ 20 wINTHDYI]

e e R —

+<

PR A W -




SASH[) AP UDLEINN [S'F RANTLY

| AR Supng Sl

= L E TR

TR0 ]3]
SO,y PRI
rEpy

A

==
HLNITMD

WO

| jsoprmda somp” esaudug

guiiig|

|

{ B s aquay
s 3T THT TR TR LT Y

{ Mi23s Readi]

angurdi

MO,
e as iy

HOLES

{ Jusp s seiiny esanig

Cinmipad  seoy - esaudug

MOLLEEDNCD

_ DU THd

WIOYHHI M H NEOE0

[ FEMAPI0 . PHORRIIS
{ Juapap somp wsasdug

ourEIp

oead

opeisa

wdanua g adusang
woidaaal vrong

o)

[ (S50 (BR PR TE K
{ i B Rljinp yRsarii
_.r.,.—_._
_._u._ﬂ,..._..__.p_F.__
agljaj
THTERET |

TVSHNS

()
TR T R T s T

aprisa
i
e
ELETHEH
ST

HLHOJSNYHL
VAL VINVHOVIA




4.1.4 Diagrama de componentes del Sistema

Componentes del Sistema: El sistema estd conformado por tres modulos
principales: modulo de Ingreso de Datos formade por los formularios que
permitiran el ingreso de informacion a la base de datos, midulo de
Procesamiento de Informacion formado por el procesador de consultas de la
base v el procesados de algoritmos, v modulo de Salida el cual permitira
visualizar los resultados esperados. Los tres modulos son importantes, sin
embargo, el micleo del APS lo conforma el modulo de procesamiento va que
es el responsable de realizar las funciones de optimizacion necesarias para la

generacion de rutas.
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Figura 4,52 Dingrama de Componentes del sistema



4.1.5 ACOPLAMIENTO DE COMPONENTES
La figura 4.1 representa los madulos del sistema en el cual se pueden
visualizar 3 mdadulos importantes:
1. Module de Ingreso de Datos
2, Mddulo de Procesamignto

3. Médule Grafico y de Sahda de Datos

El Modulo de Ingreso de Datos consiste en el comjunto de formuolarios que
seran utilizados para realizar el ingreso de la informacion necesana para la

ohtencion de los resultados esperados del sistema.

El Modulo de Procesamiento consiste en dos componentes principales: el
progesador de consultas v el procesador de algontmos metaheuristicos.  El
primere hace uso de la base de datos para realizar las consultas de la
informacidon correspondiente a las nitas. y el segundo se encarga de realizar el
proceso de oplimizacion a través de dos destacados algoritmos como son

Colonia de Hormigas vy Recocido Simulado.

El Modula Grafico v de Salida de Datos hace referencia a la imterfaz de facil
uso en el cual se muestren las diferéntes respuesias del sistema.  Las

respuestas  pueden estar dadas por un mapa con la informacidn



comespondiente a las natas seleccionadas, o un conjunto de reportes que se
encarguen de mostrar los resultados dependiendo de las necesidades del

LLs1ATI

DISENO DE FLUJO DE INFORMACION

Ingresc de las punios o npodas
(Direccionas) de wuna rz a ses
oplimizada por parte del usuario

Almacenamiente de los datos en la
Base de Dalos por parie dal Sistema.

La rula a ser ogplimizads ingresa al
Slgoritmo.

El Algoritme devuelva la ruta dptima.

El sisterma devuelve al usuario la rula
gptima por medio de un reporte [visual y
escrito) en el cual se indica donde ss
indica  las  direccsones a8 segulr al
1ISHESm

Frgura 4.53 Disedio de Flujo de Informacian



4.1.7 DISENO DE INTERFAZ DEL USUARIO
Para la elaboracion del programa se ha decidido crear una plantilla principal
mostrada en el siguiente grafico, solo el administrador del sistema podra tener

el acceso a las opciones de modificacion de calles referentes al punto de

partida, esto es, el lugar de donde se parte respecto al reparto de los productos,
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Figura 4.54 Pantalla Principal.

Los usuarios del sistema tendran que ingresar su user y pasword para poder

acceder al menu correspondiente.
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Figura 4.55 Ingreso del usuario v contraseta correspondientes




Una vez digitalizada la contrasefia se confirman sus datos.

"E El usuarks hvaca ha sido conectada al servidor

Figura 4.56 Confirmacién de datos.

Luego de habilitar el meni de acuerdo al perfil de usuario.

Para el administrador se le habilita la opcion de OPERACIONES en la cual
puede realizar el ingreso de calles, nuevos clientes, nuevas empresas con las
que se vayan a trabajar, productos, nitas, nuevo sector en el caso de que se

quicra ampliar su lugar de repanicion del preducto y nuevas zonas

También puede modificar estos datos o eliminarlos.
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Figura 4.57 Opcidn Operacioncs

Las consultas se pueden realizar por zonas y por sector.




La consulta por zona se la realiza en un espacio amplio, como son la zona

norie, Hona Centro, ZoNa sur,

La consulta del sector es de acuerdo a la eleccion del sector en que se quiera

trabajar.
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Figura 4.58% Opridn Consoltas

Luego de elegir el espacio en el que se quiere buscar se¢ le pide al usuario las
direcciones de los destinos a los cuales se guiere llegar, se tratara de que sean

seleccionados para evitar perdida de tiempo en la digitacion.

MASFTENILEEET Y LE GALENES DE ENTREG.
Llabirs. s | 2vieems

Bl [

il i

Tuldhmam

Lnmdies del koo

Fipura 4.59 Seleccion de los Desting




Luego de que el algoritmo lermine su gjecucion, se dard un reporte al

administrador sobre las soluciones oblenidas.

También se debe administrar la entrega del producto es decir llevar un control
sobre su situacion, si fue entregado, la fecha y por quien lo hizo v a quien se
hizo la entrega, si este no fue entregado ain también se requiere la generacion

de un reporte para notificar la situacion del mismo al cliente afectado.
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Figura 460 REPORTE

4.2. IMPLEMENTACION

4.2.1 Lenguajes de Programacion

Como herramienta de  desarrollado s¢ ha utilizade Visual Basicnel

Podriamos haber usado otras herramientas tales como Java pero nos




K]

decidimos por la pnimera opcion debido al dominio de dicho lenguaje v la

falta de experiencia en este lipo de provectos en el lenguaje de Java,

Otros motivos por los cuales se optd por la opeidn de utilizar la herramienta

de Visunal Basic.net para ¢l Sistema APS de rutas pama la distribucion de

productos fueron los siguientes:

1.

Esta respaldado a través de una licencia de una marca reconocida
{ Microsofi),

Debido al previo conosimiento de la herramienta por las integrantes
del grupo,

Por la  funcionalidad fundamental de Visual Basic.net que sigue
siendo familiar, flexible, sencilla e intuitiva

El soporte Técnico es otorgado por Microsofi

Explota todas las caracteristicas del Sistema Operativo Windows

El desarrollo de las interfaces graficas ¢s rapida y sencilla debidoe a su
conjunte de objetos graficos.

Es una herramienta totalmente orientada a objetos.

4.2.2 Procedimientos v Métodos Meta-Huristicos

El procedimiento metaheuristico que se utilizd en este proyecto para hallar el

peso entre nodos es el de la Calonia de Hormigas ya que se mosted como el

mas idéneo para la bisqueda y optimizacion de rutas en un area determinada




con lugares definidos. Para hallar la mejor combinacion en cuando o posicidin
en qué serin visitados los nodos se utilizara el algoritmo de Recocido

Sinalado,

A continuaciém especificaremos como se los utlliza en el sistema, Para esto

hablaremos de la forma como se consigue ol peso del arco éntre dos puntos,

Hallar ¢l peso entre puntos (nodos).-

En este proyecto se ha utilizado la exploracién de hormigas indnaduales es
decir que se enviara una hormiga a la vez, esta dejara su rastro de feromona el
cual estd conformade por el punto o poedo que visita (esquina de manzana) v el

eriterio que tomd la hormiga para continuar al siguiente nodo,

Para solucionar el problema se¢ aspira encontrar una neta {tratando que sea la
més corta) entre un nodo de partida v uno de llegada, esta estrategia se la
utiliza para cada nodo hasta cermar el recornido es decir partiendo de la
sucursal (por ejemplo) v visitar todos los destinos hasta volver al sitio de
partida, ¢l camino que se logre obtener entre nodos nos serviri para sacar ¢l

costo wial de todo el recormido (ruta absoluta).
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La ruta absoluta serd aquella en la cual intervengan todos los nodos tomando

como partida la sucursal de donde se obtienen los productos

Esquema de calles.-

Para ¢l algoritmo las calles son totalmente verticales u horizontales v se trata
de que todas tengan igual longitud, en la vida real esto no sucede, lo que se ha
logrado es simular la longitud de la calle la cual sera igual para todas, pero en
el trayecto que se adicione se colocard una interrupcion de no transitable

{como demonio) 1o que impedira ¢l paso por ese trayecto.
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Figura 4.61 Grifico representative del esquema de Las calles

D¢ esta manera s¢ ha conséguido trabajar con una plantilla de mxm. donde n
representa el numero de calles de oeste a este o viceversa v m el numero calles

de norie a sur o viceversa, con la finalidad de hacer que la hormiga recorra por
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la plantilla respetando las direcciones de las calles y su estado de ser

transitable o o,

El recorrido de la hormiga serd de nodo en nodo, lo que significa que las
esquinas serin coordenadas (X, Y) donde X que es fila para la matriz es una
calle horizontal ¥ Y que e5 una columna en la matriz serd la representacion de

la calle vertical para ese nodo en especial.

Criterios a seguir.-

Segin nuestro csquema cada vez que una hormiguita quiera transitar de Norte
a Sur debera sumarse o restarse 1 al gje de las X desde el punto en el coal se
encuentra, lo mismo ccurrird cuando se quiera trasladar de Oeste a Este en

este caso se aumentard o disminuira 1 al eje de las Y.

Para explicar los criterios utilizaremos un gjemplo.

Si la hormiga se encuentra en la coordenada (2.3) segun nuestra plantilla la
calle 2 seria E en direceion Este y la calle 3 seria | en direccion Sur y nuestra
hormiguita se quiere desplazar a la coordenada | interseccion I es decir (3.3)
para esto se debe ver que direccion tiene la calle por la cual se quiere trasladar
es decir la calle 1 que es por donde se dirigird a la otra csquina, para nuestro

ejercicio es la columna I en direccion Sur eso quiere decir que debemos sumar




| & la fila para poder trasladarnos o lo que es lo mismo aumentar en uno el eje

de lag X,
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Fizura 4.62 Ejemplo del traslade de la hormiga de ona esqoing {(nedo) a otra.

Este anilisis se refleja en la siguiente tabla:

DIRECCION DE OPERACION A CRITERIO
COLUMNAS REALIZAR
Columna SUR Sumar Fila (SF) Por Fila
Columna NORTE Restar Fila (RF) Por Fila
Fila ESTE Sumar Columma (SC) Por Columna
Fila Oeste Restar Columna {(RC) Por Columna

Tabla 11 Criterio-a seguir siguiends la direccion de la calle,

= Lo que quiere decir es, cuando la hormiga se encuentre en una

columna con direceion SUR solo se podra sumar filas (cnterio por fila)
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o Cuande se encuentre en una columna con direccidon MORTE solo se
podrd restar filas (cnterio por fila).

¢ Cuando se encuentre en una fila con direccion ESTE solo se podrd
sumar columnas (criterio por columna)

¢ Cuando se encuentre en una fila con direccion OESTE solo se podra

restar columnas (criterio por columnal,

Analisis del problema.-

Como sabemos la mayoria de las calles son en un solo sentido pero las que
son vias son en doble sentido pam esle caso la hormiga no tene restrniceion
con ¢l sentido de la calle, como se dije 1as hommagas deben ir de un nodo a
ot segin la onentacidn de la calle en la que se encuentren esos nodos,
también debe realizarse la verificacion de cuan transitable es (peso que se

asigna a la calle segin el congestionamiento) y si estd disponible al wansito.

El algoritmo se lo aplica a dos puntos en particular uno que representa ¢l de
partida v ofro que es el de llegada, para que la hormiga se traslade de la
partida a la llegada se venfican las coordenadas, 51 para el ge de las X la
diferencia es positiva (Xllegada - Xpartida) entonces se debe sumar filas para
Negar al destino, en ¢l caso de las columnas es similar, 1 la diferencia es

negativa (Yllegada — Ypartida) entonces s¢ debe restar columnas para llegar al
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objetivo, este analisis es el que nos ayuda a saber cuan cerca estamos del

objetivo, v por que camino nos podemos trasladar lo hacemos con la ayuda de

los criterios.
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Fizura 4,63 Traslado del punto de partida al de legada

Con el analisis de las vias se espera mimimizar ¢l espacio de busqueda para
una hormiga va que se la orienta por el camino que debe seguir, en el
momentoe que debe tomar una decision es decir si pudiers seguir por dos
caminos entonces para la primera hormiga la seleccion se la hara por el
criterio de fila para avanzar hacia su objetivo, como este dato se almacenara
como feromona las demas hormigas dependeran de la feromona para la
eleccion de nuevas rutas haciendo exploracion en el espacio de busqueda

El espacio de bisqueda

El espacio de busqueda para dos nodos se lo obtiene de la siguiente manera




Si tenemos el punto (2,3 ) donde 2 representa la calle | y 3 representa la calle E
como podemos ver en el siguiente cuadro, y queremos llegar al punto (4,5} en

otras palabras a la interseccion K y C

El espacio en ¢l cual las hormigas se desenvolveran sera el que se encuentre
dentro de los vertices de interseccion de las calles afectadas es decir, para
nuestro gjemplo la calle | se intercepta con la calle C y forman el punto (4.3)
este es uno de los veériices de interseccion, el otro vertice sera el que se forme
con las calles E v K o sea el punto (2,5), Para mejores soluciones se tomaran

en cuenta dos calles adicionales que limitan con nuestro perimetro ampliando

el espacio de busqueda.
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Figura 4.64 Grafco gue explica come encontrar el espaci de bisgueda entre npdos



FEROMONA
Primero una funcion leera de la base de datos las calles ¥ la direccionalidad
de las mismas y se almacenara en una matnz los criterios  que puedan ser

glegidos en cada csquina.

Las calles leidas en la base se transformaran siempre en nimernns par una

mejor manipulacion de los msmos.

A continuacion se muestra la matriz de feromonas, donde la operacidn de los
¢riterios esti simbolizada por SF significa sumar fila. SC sumar columna, RF

restar fila y RC restar columna,

1 1 i 4 5 fa
5F 8C 5F 5O 5F  sU SF SC SF  &C 5F
REF RF RF RF RC
5F SC SF  8C 5F &C SF SO 5F 5O 5F
HC RF RC HF RO RF R RF RC RF RC
SF SC SF &C SF &C 5F 8O sF B 5F
RC RF RC RF RC RF RC RF RC RF RC
5F &C 5F RC 8F &C 5F 8C SF &8C 5F
RO RF RO HF R RF HC RF RC RF RC
5F 8O 5F 8O sF sC aF B 5F 5C 5F
RC EF RO RF RO RF RO RF RC RF RC
sC 5O S L sC
RF RF RO HF RO RF RC RF RC RF RC

Tabla I1l. Matriz de Feromonas



Esta matriz nos indica:

1,

=¥

Cuales son los posibles caminos a tomar en cada esquina segun la
operacion del criterio gue se pueda utilizar en cada punto.,

Mediante una funcion podremos indicar por que caming podemos
realizar fa exploracion, debido a que en cada punto de la matriz
existird un contador que nos indique cuales son los cnternos ya
analizados,

Esta matrz serd acalizada con las rutas realizadas para ir
disminuyendo el contador de cada cnterio v de esta forma poder

realizor ribas nuevas.

La feromona ayudard a que cada hormiga pueda explorar, sc tratard de

explorar por los nodos adyacentes a la mejor ruta encontrada hasta el

Immento.

El criteric de para serd cuande no queden posibles caminos @ recorrer cerci

del objetivo (punto de llegada).

La matriz de costos.-

Esta matriz es creada en memona y llenada con los datos que se encuentran en

Ia base.
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Contiene €l peso asignado al nodo segun la hora v el estado de la calle esto
guiere decir gue se guarda el valor numénco correspondiente al trafico que
presente la calle a determinada hora v/o las sanciones por ser una calle en

construccion o la penalizacidn por ser un sector peligroso, etc.

El valor del peso varia entre | hasta 100.

Cuando la calle esté en buen estado v sea transitable el costo serd de 1

Cuando la calle en determinadas horas esté congestionada el peso varia entre 3
hasta 7.

Si el sector por ¢l gue cruza la calle es peligroso se pondrd un valor alto pero
factible va que se lo esperara tomar como nliimo recurso,

Si la calle esta en construccion €l peso serd del valor méas alto con la finalidad

de que ese camino sca menos probable de tomarse en cuenta.

Optimizacion de la ruta total.-

Para encontrar el camino &ptimo que incluya todos los puntos destinos se
escopid el algontmo de RECOSIDD SIMULADD del cual  hablamos
anteriormente, 51 tenemos tres destinos a los cuales queremos llegar partiendo

de un sitio fijo, como se muestra en el grifico.
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Figura 465 Grafice gue muesira la ruika optima

Debermos encontrar cual es la mejor combinacion en cuanto a que nodo visitar

primero para mejorar ks ruta.

Con el algoritmo de las hormigas obtuvimos la ruta mas corta entre el
DESTINOI y ¢l DESTINO3 generando un costo el cual es el peso que se le

da al arco 2-3 0 3-2

Con el recocido simulado lo que se quiere es optimizar el recorndo total. es

decir por ejemplo st iniciamos en la PARTIDA podemos tomar el DESTINOZ




luego el DESTINOI luego el DESTING3I y finalmente regresar a PARTIDA.

lo que tendremos es:

P,DL DL D3 F

como ruta optima y el costo total sera la suma de los costos de cada arco, para

esle caso sora;

costa (P, D2) + costo{D2, D1) + casto (D1, D3) + costo (D3,P) = costo total,
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CAPITULOS

RESULTADOS

5.1 RESULTADOS CGENERALES DEL ESTUDIO REALIZADO
El Estudio realizado nos permite conocer la utilidad del sistema desarrollado
basado en el Algoritmo de colonias de Hormigas v Recocido Simulado. Debido a
que el problema total de la optimizscion de las mutas nos lleva a dividir el
problema en dos subproblemas, el primero encontrar Ia ruta mas ripida de un
nodo a otro, el cual es resuelto por el Algoritmo de la Hormiga debido a que no
sabemos la cantidad de calles necesarias entre un punto a despachar y otro v {este
algoritmo resuelve muy bien problemas como el mencionado, el segundo
subproblema es el de la mejor disposicion de todos los nodos que conforman un
arco, debido a que estos puntos de reparticién dentro de una ruta son fijos para el

problema total utilizamos el algoritmo recocido simulado para su optimizacion.

El problema de la optimizaciin de rutas mejoraria en gran manera los problemas
existentes en las empresas que mangjan este tipo de siwaciones, debido a que la
mayoria obticne sus rutas optimas empincamente lo cual dificultaria ¢l trabajo =1
se afiadiera otra zona de trabajo, mientras que ef sistema permitiria  un analisis a
menor costo por cada zona a ser afadida al area de reparticidn de dichas

EMPrEsas.
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Una de las mas destacadas empresas que tiene en funcionamiente un software
G1S para plancacion de rutas en nuestro pais s la empresa Agemap, la cual ofrece
sus servicios 3 empresas tales como Cerveceria Macional, Coca Cola, El
Universo, PROMESA, PROALCO, REPSOL, etc.  Este software no tiene un
sistema de optimizacion de rutas avanzado, sino que utiliza algoritmos basicos de
optimizacion de operaciones para Crear una ruta que no oma en cuenta factores
importantes  tales como el seatido de las calles o los tiempos de
congestionamiente.  Bajo estos pardmetros, con ¢l APS de rutas se tiene una
ventaja significativa, ya que la planeacion de las rutas es mas completa en el
sentido de que toma en cuenta los factores anteriormente mencionados. ademds de
utilizar algoritmos avanzados que permiten que los resultados sean mds cercanos

a los esperados en ba realidad.

5.2 RESULTADOS GENERALES DEL USO DE ESTE TIPO DE SISTEMAS

EN OTROS PAISES DEL MUNDO

Algoritmo basado en la oplimizacién mediante colonias de hormigas para la
resolucion del problema del wansporte de carga desde varios origenes a vanos

destinos.



El Algoritmo de optimizacion se ha aplicado en ofros paises para realizar la
optimizacion de rutas como el case de una empresa espaiola especializada en el
transporte de pagueteria industrial puerta a puerta, sector en el que destaca como
empresa lider. La aplicacion se ha centrado en el servicio que ofrece dicha
empresa en Espafia peninsular ¥ ¢n Baleares, actividad que desarrolla mediante

rnsporte termestee,

En la apheacion se ha exigido un mivel minimo de servicio en 24 horas igoal al
que la empresa tiene en la actualidad. El coste por unidad de carga transporiada ha
servido para comparar ¢l resultade obtenido mediante el heuristico v la estructura

de rutas actual de la empresa.

La solucidn proporcionada por ] hewristico genera un costo por unidad de carga

transportada alrededor de un 8% inferior al costo actual de la empresa.

Bien es verdad que la solucion depende bastante de datos estimados, como es la
hora mis temprana de salida de los vehiculos. Asi, si dicha hora se retrasara en
tan solo un cvarto de horm, entonces el costo de la solucion obtenida con el
heuristico seria alrededor de un 2% mas barato que el costo actual. En cualquier
cast, lo que realmente se deduce de la aplicacion al caso real es que el heuristico

resulta ser una hermamienta valida de resolucidn, puesto que sus resuliados son
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logicos, echerentes con la realidad e incluso es capaz de mejorar la sitwacion

actual,

En este trabajo se aborda el problema del transporte de muchos origenes a muchos
destinos con varios hubs, Este es el problema que cualquier empresa de pagueteria
debe afrontar para el transponte entre delegaciones. Para cada par ongen-desting,
se trata de elegir la alternativa de ruta de maner que el costo del sistema resulte
optimo en erminos econdmicos, cumpliendo un determinado nivel de servicio.
Las alternativas de ruta que se contemplan en este trabajo son: transporte directo,
transporte a través de un hub, transporte a través de dos hubs, transponte mediante
una Tuta con paradas muliples en origen (peddling en origen), transporte

mediante una ruta con paradas multiples en desting (peddling en destino),

La resolucion mediante programacién entera de este problema resulta inviable
cuando sc aplica a e¢jemplos de tamafio real, por lo gue se utihzan metodos

heuristicos para su resolucion.

En este tabaje s¢ desarmolla un algoritmo metaheuristico. basado en la
oplimizacion mediante colonias de hormigas (ACO). Para ello se divide el

problema general en dos subproblemas.
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Primero se resuelve ¢l problema mediante ACO, contemplando solamente las
alternativas de ruta directa v a través de uno o dos hubs. La solucidn encontrada
en esta primera fase se utiliza como solucion de partida para una segunda fase, en
la que se intenta introducir rutas con paradas multiples para asi mejorar dicha
solucwon, En esta segunda fase también se utibza la oplimizacidn mediante

colonias de hormigas.

Los resultados del algontmo se contrastan, para ejemplos pequefios, con los
resultados exactos encontrados wiilizando la programacion entera, Finalmente el

algoritmo se aplica a un problema real,

El heuristico desarrollado en este trabajo resulta ser una herramienta viable para Ia
resolucion de problemas de transporte de carga de muchos origenes a8 muchos
destinos. Esto implica que fa metodologia de optimizacion ACO (Ant Colony
Optimization) es adecuada y que los pardmetros de informacion heuristica

elegidos también lo son,
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CONCLUSIONES

El APS de rutas para la distribucion de productos nos permite poder mostrar la
eficiencia de los algontmos de optimuizacion, en el sistema se realiza el ruteo
mediante dos algoritmos, ¢l algortmo Recocido Simulado v el de las Colomas de
Hormigas. Podemos ohservar que el considerar los problemas de congestion, los
tramos problematicos v la direecionalidad de las calles. nos ayudan a poder dar una

ruta optima basada en las necesidades reales de nuestros usnarios.

Despuds de un andhisis de los diferentes algoritmos que se podran uhlizar para
resolver nuestro problema de ruteo, €l Algontmo de la Colonia de Hormigas fue el
unico que nos resolvia el problema de optimizar las rutas considerando un numero no
fijo de calles entre las que se tendria que realizar el ruteéo, debado a gue los demas
algoritmos nesecitaban de un numero fijo de calles para poder ser ejecutado. El
Alpontmo de Recocido Simulado nos represento el mas conveniente para elegir la
ruta optima de menor costo, debido a que este algoritmo se lo genera con un numero
fijo de rutas v su implementacién resultaba en un menor coste que los otros

algoritmos que nos podria dar el mismo resultado.

Nuestra optimizacion se la realiza por el menor costa _ tiempo que cada ruta posee, es

decir se elige la nuta que posea el menor tiempo para ser recormida.



LIE]

RECOMENDACIONES

Otra recomendacion seria aprovechar la vemaja tecnoldgica de la herramienta W sl
Basic Net, va que se puceden utilizar dispositivos Web moviles, de acuerdo a las
necesidades de la empresa, tales como teléfonos, localizadores (pagers) v asistenles
digitales personales (PDA) para realizar consulias directamente al sistema y de esta

manera agilizar la enrega de las ordenes.

Una recomendacion referente a las actualizaciones que se le pueden realizar a este
sistema seria respecto a la creacion de un sitio Web en el cual se pueda maripular
directamente el sistema sin intermediarios o un administrador del sistema, ya que la
herramienta de programacion utilizada (Visual Basic.Net) nos brinda las facilidades

de adaptacion necesarias para realizar los cambios adecuados,
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MANUAL DEL USUARIO

1.- INGRESO AL SISTEMA
Para poder acceder al sistema es necesario iNZresar Un USUAFIO ¥ una contrasedia,

asignadas por el administrador del sistema.

FrMALL AL 10 OF HLITAS PAEA LA TEs

—r. INGRE S0 AL SISTEMA:
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2.- MENU PRINCIPAL DEL SISTEMA

El meni principal esta situado en la vista izquierda de la pantalla, formado por las
siguientes opeiones:

2.1- OPCIONES DE ADMINISTRACION Y SEGURIDADES

Como su nombre lo indica, estas son opciones que corresponden a la administracion
general del sistema. Se lo aplica generalmente para ¢l mantenimiento de los usuarios

que pueden acceder al sistema.

2.1.1.- USUARIOS

Esta opcion del ment estara habilitada unicamente para el administrador del sistema,
quien se encargara de asignar los roles correspondientes a cada tipo de usuario, Estos
roles permitiran que ciertas opciones estén habilitadas conforme al rol que desempefie

cada usuario:
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AMANTENIMIENTO DE USTAREOE
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En esta pantalla, se tienen los siguientes botones:

Nuevo.- Permite realizar el ingreso de un nuevo usuario,

Modificar.- Permite realizar alguna modificacion sobre los datos de alguno de
los usuarios existentes.

Borrar.- Permite eliminar alguno de los usuarios existentes.

Guardar.- Permite guardar los cambios realizados, tanto cuando se ingresa

un nuevo usuario o cuando se realiza alguna modificacion.
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2.2.- OPERACIONES DE MANTENIMIENTO

Estas opciones permiten realizar el mantenimiento de la informacion de imporiancia
para la empresa de distribucion. Este mantenimiento puede realizarse sobre las calles
que se estableceran para las rutas, los vehiculos, repartidores, oficinas y sobre las

ordenes de entrega.

2.2.1.- CALLES
Esta opeion permite realizar el ingreso, modificacion y eliminacion en el sistema de
las calles que seran incluidas en las rutas. El sistema mostrard por defecto la lista

calles que se encuentren implicadas en ¢l mapa:

RIANTENIMIENT O DE CALLES
idnhen e et Dl
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En esta pantalla, se tienen los siguientes botones:

2.2.2.-

Nueveo.- Permite el ingreso de una nueva calle (si es que la calle no existiese
en ¢l mapa).

Maudificar.- Permite realizar alguna modificacion sobre los datos de alguna de
las calles existentes.

Borrar.- Permite eliminar alguna de las calles existentes

Guardar.- Permite guardar los cambios realizados, tanto como cuando se
ingresa una nueva calle o cuando se realiza alguna modificacion sobre una

calle existente,

VEHICULOS

Esta opcion del meni permite realizar el ingreso, modificacion y eliminacion en el

sistema de los vehiculos utilizados por la empresa para realizar la distnbucion de los
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En esta pantalla, se tienen los siguientes botones:

s Nuevo.- Permite ¢l ingreso de un nuevo vehiculo, tomando en cuenta datos
como el modelo del vehiculo, la matricula, la placa, el tipo v el estado.

« Modificar.- Permite realizar alguna modificacion sobre los datos de alguno de
los vehiculos existentes.

* Borrar.- Permite eliminar alguno de los vehiculos existentes.

¢ Guardar.- Permite guardar los cambios realizados, tanto como cuando se
ingresa un nueve vehiculo o cuando se realiza alguna modificacion sobre un

vehiculo existente,

2.2.3.- REPARTIDORES
Esta opcion del meni permite realizar el ingreso, modificacion y eliminacion en el
sistema de los repartidores contratados para realizar la respectiva reparticion de los

productos a los diferentes chentes.
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En esta pantalla, se tienen los siguientes botones:

e Nuevo.- Permite el ingreso de un nuevo repartidor, tomando en cuenta datos
como ¢l nombre, la direccion, el nimero de cédula, los teléfonos y el estado

« Modificar.- Permite realizar alguna modificacion sobre los datos de alguno de
los repartidores existentes.

+ Borrar.- Permite eliminar alguno de los repartidores existentes,

¢ Guardar.- Permite guardar los cambios realizados, tanto como cuando se
ingresa un nuevo repartidor o cuando se realiza alguna modificacién sobre un

repartidor existente.

2.2.4.- OFICINAS

Esta opcion del ment permite realizar el ingreso, modificacion y eliminacion en el
sisterna de las oficinas correspondientes a la empresa que haga uso del sistema. Uno
de los objetivos de esta opcion es la de establecer alguna de las oficinas como la
bodega, desde donde partiran los vehiculos para realizar la respectiva distribucion de

los productos
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MANTEMIMIENT O DE OFICINAS
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En esta pantalla, se tienen los siguientes botones

o Nuevo.- Permite el ingreso de una nueva oficina, tomando en cuenta datos
como el nombre, la direccion, el responsable, los teléfonos y el tipo (sucursal
o bodega).

e Modificar.- Permite realizar alguna modificacion sobre los datos de alguna de
las oficinas existentes.

* Borrar,- Permite eliminar alguna de las oficinas existentes.

¢ Guardar- Permite guardar los cambios realizados, tanto como cuando se
ingresa una nueva oficina o cuando se realiza alguna modificacion sobre una

oficina existente.
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2.2.5.- ORDENES DE ENTREGA
Esta opcion del menu permite realizar el ingreso de las Ordenes de entrega para

realizar la respectiva distribucion, Estas ordenes estan conformadas por los datos del

cliente y los datos del producto a ser entregado

—  MIANTENIMIFNTODE ORDENES DE ENTREUA
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En esta pantalla, se tienen los siguientes botones:

» Buscar Cliente- Este boton permite realizar la bisqueda de clientes que
hayan sido ingresados en el sistema en Ordenes de entrega ingresadas
anteriormente.

e Nuevo.- Permite el ingreso de una nueva orden de entrega, tomando en

cuenta los datos del cliente tales como el nombre, la direccion, el teléfono y el
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commeo. Ademas, se tienen los datos del producto tales como el detalle, el
estado, el tipo, el peso y el destino.

+ Modificar.- Permite realizar alguna modificacion sobre los datos de alguna de
las ordenes existentes,

» Borrar.- Permite eliminar alguna de las ordenes existentes.

* Guardar.- Permite guardar los cambios realizados, tanto como cuando se
ingresa una nueva orden de entréga o cuando se realiza alguna modificacion

sobre una orden de entrega existente.

2.3.- CONSULTAS

Esta opcion del mend permite realizar la consulta de rutas generadas anteriormente
por ¢l sistema y que hayan sido guardadas en el sistema, con la finalidad de establecer
rutas fijas para empresas que soliciten el servicio de distribucion de sus productos con

frecuencia.
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Esta opcion cuenta con el boton “Visualizar en Mapa”, el cual permite visualizar en el

mapa de la ciudad la ruta seleccionada.

1.4.- GENERACION DE RESULTADOS

Esta opcion permite la generacion de las rutas para determinadas Ordenes de entrega,
v la generacion del reporte correspondiente a la ruta generada, Al ingresar a la opeion
“CGGenerar Rutas” se mostrara una pantalla donde se debera seleccionar los datos
necesarios para generar la ruta. Estos datos corresponden al repartidor, el vehiculo y
las drdenes que se deseen incluir en la ruta.

Al presionar €l boton “Generar ruta Optima™ se mostrara el mapa con la ruta optima.

APS e Opttmizacidn de Rutas para la Distritmcidn de Productos

i el e 38
Margnimlegnin




MANUAL TECNICO

Explicaremos la funcionalidad de las clases mas imponantes utihzadas en el

proyecto,

Algoritmo de la Hormigas:

algoritme_hormigasi|
Eils - difarencia en coordenada £
colunmma = difarencia en coordenada Y
84 {llegd al destinol satoncas
pater matriz fecomanas
gacar la ruba gue & recoryild
Bi (se explord lo sufiglente) sntonces
parar el aigarlrimo
gsacar el cogto de la ruts encontrads
elegirla 5i @3 la ®mas Corca

Fin
llamar al algoricms hormigas ()
gimo
encobrar @l criteris segun fila vy columna
Bl |criterioc es por filal ¥ {no llegd a la filal smtonces
Bi (po =26 pueds continuar por [llal spConces
gi 8@ revisd por columnz) SRtcAcCes
cambid de criterio
voalwvgr a yalidar #i 88 pupde conbinuar
Sino
mandar a reyisar por cglumna
Fin
Fin
Sina
santimie con el otro cricerio
Fin
control de demonios
contral de cambics
8i jeriterlo por columnal ¥ (ne llegd a columna| suntonced
88 (ne eR pucde continuab por columna| eobondes
8l Ise revigd poy fila) sntonces
cambia de gricoerio
walvar g valldar =i e puads oo inma
Sing
mandary a revigar por Eila
Fin
Fin
Sino
contlmie conm el otro critario
Fin
contrbl g demonios
contral da cambios
llama algoritmo_hormagadl
Fin
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Este algoritmo se encarga de encontrar ks rula mas cona entre dos puntos previamente

establecidos.

La diferencia de las cooedenadas nos ayuda a determinar el criterio a seguir por fila y
por columna, es decir si se debe avanzar (sumar 1) por la fila o columna en que nos
encontremos o a su vez retroceder (restar 1), de esta manera se trata de aproximarse al

ohjetive desde la partida.

Se permitird hacer la respectiva operacion si la orientacion de la fila o columna
(simulacion de calles) lo permite, de lo contrario se indica que debe hacer un cambio

en su eriterio para esa “calle” va que no es permitido su uso de esa manera,

Se respeta ¢l echo de que se debe tratar de avanzar por los dos crilerios establecido
antes de realizar un cambio en los mismo, de esta manera se logra llegar al objetivo

mas ripido en muchos de los casos.

Este procedimiento es recursivo y termina cuando se haya llegado al objetivo, para la
ruta que se¢ esth evaluando. Se detiene el proceso cuando no hayan posibihdades de
exploracion, es decir cuando sc hayan agolado todas las opciones posibles de

encontrar un caming diferente hacia el objetivo,
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Validar si se puede continuar por una calle:

nlidl_e:nntinn-.:-_cnllu:valor_:ri.Le::ia. orientacicén, coprdenadas)
devielys un bBaolaan
ge consulta los datos a la base
gi {la orientaclidin es la misma Jue en la Tabhlall! esntonces
Bi (la orientacidn s la mi=sma) sotonces
51 13 direccidn qua puede Comar-es la miama que
agtd en la base) entooces
e permite sque contirmie
Sino
o e permite gue continds
Fin
Fin
Fin
ca devpelve el permisa

Este método da permiso de continuar por la calle que se esta evaluando. Después de
obtener los datos que se encuentran en la base se evalian con la informacidn descrita
en la Tabla II fver indice de tablas) con la finalidad de permitir el avance por la calle
respetando la onentacion de la misma. si se pucde transitar v 8 ¢l sector en el que se

encuentra no es peligroso.

Mairiz de Feromonas:

Luego de fijar los limites de nuestro espacio de busqueda, se llena la matnz con las
posibles orientaciones que sc pueden seguir segun los datos de la calle que se
encuentran en la base, esto se hace con la finalidad de hacer una mejor exploracion

suifindonos con los datos de esta matriz.




|18

Luego se escoge a la ruta con el menor coste v es determinado como la mas adecuada
para realizar un recomido en meénor tempo ¥ con los mejores resultados para cse

desting v esa partida.

Recorrido va sea por columna o por fila:

recorride oolusma (critferic_columnal devuelyvs un string
preguntar s5i se puede continuar por esa "calla”
B8i [ponticuar &3 verdad) sntonceas
51 (valer_criterio es sumar) spotonces
go guma 1 a la cocrdenada respectiva
8i {se llegz al limite) satonces
noe 22 aumenta & la coordenads

Fin
Sino
ge resta 1l a la coordéenada respectiva
8l {sa llegd al limits) esatonces
no 82 resta a la coprdsnada
Fin
Fin

g@ cupnta &l punto

58 almacena el puntp
Fin
81 ino se pusde conbinuar} smtonces

gg pide un cambio en la direccidn a sequlirs
Fin

Este método permite continuar por la “calle”, en este caso columna, que se csta
evaluando o indica cambiar de crteno. Almacena v lleva un conteo de los puntos que
s¢ van recomiendo, valida si no se ha legado a un limite lo gue mdica que no puede

continuar aun si by orentacion es cormecta,
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inicializa matriz feromonas||
fijar limivez de exploracicn
consultar la orientacidn de la calle ESTE u OESTE
En caso de
Sar Jente
criteria de Matbriz Feromonas 25 “restar columna®
Bar Este
criteria de Matriz Feromonas =5 "Sumar ¢oolumna*®
Bear Esto-Caste
criterio de Mabriz Feromonas es “restar o sumagr

Cadia 0 1T
consulbar 14 orilentacidn de la calle WORTE o SUR
En casc da
Bar Sur
criterio de WMatriz Feromonas == "sumar fila®
Ber Horte

griteris ds Matriz Feromonag &s "resktar fila®
Her Norte-Sur

cricario.de Matrir Persmonas ez “"restar o suma

fila~

Explorar nueva ruta:

explora rutas]| devuslve una coordenada
Misntras cxistan puntos & evaluar
Bf (fila = fi1la en maktriz) sntonceas
81 joolumna = columma efn BALri?] antondes
8i (punto buscado = destino)
parar codo
Fin
gi (Marrliz Feromona critericl no utilizado)
&a deshabilica eate criterio
ga envia nuevs punto de partida
Fin
gl (Matriz Fercemona critericod no ubilizado)
ge deghabilita este criterio
sE envia nuevo punto de parkida
Fin

ga deshabilita este Ccriterio
BB envia nuevo punto de partida
Fin

gg deszhabilita sste criceric
se anvia nueyo punto de parci
Fin
Fin
Fin
Fin mientras

8i {Mabriz Feromonsa cricteriol nooutillzado)

81 [Matriz Feromona criteriod no ctilizado)
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En este metodo recorremos la primera rula que se encontrd, analizando en cada punto
(coordenada) los posibles criterios a seguir v mandando a explorar por aquellos que
no se han sido tomados en cuenta y luego se lo elimina de esta manera se consigue

explorar.

Buscar en Matriz Feromona:

busca sn matriz feromonas|criteris, coprdenadas)
establezce log limites de la bd=gqueds
busco coordenadas en la marriz feromanas
Bi (criterics criterio de Makriz Feromonas] sotonesg
el estado del ecriteric en la matriz es verdad indicando

que =& ha utilizada
Fin

Aqui se “eliminan” los criterios que han sido revisados hayan o no tenido éxito para

que no sean vueltos a tomar en cuenta.

Algoritmo Recocido Simulado:

recocidofisulado{temp inicial, iteraclones, tenp final, alfa)

‘@acar una solucidn que paEa 4 gar la actual en egte momento

Hisntras tenp >= temp final v no = cumpla el # de |Eeracicnos
#e genera sclucionss para ciertas combinacions=s
a2 toma la ruca de mencr costo v opasa a4 ger una candidaca
diferencina entra eclucién candidata contra la actual
Bl (diferencia <= formula de rececido simulads) edtonoas

solucion actyal= aslucidn candidata

Fin

Fin mientras




Este algoritmo nos ayuda a encontrar la mejor solucion en cuanto a la mejor
combinacion entre un grapo de puntos que se quiere combinar para sacar la mejor

ruta que contenga a todos.

Primero se genera una solucidn aleatoria, luego mediante la condicion de que lay
temperatura que se genere. también aleatonamente, sea mayor a la final fijada ¥
mientras no se cumpla el nimero de ileraciones propuesto se procede a la evaluacion

de otras combinaciones.

Se van generando soluciones para unas combinaciones propuestas, de entre ellas se
ioma la de menor costo v se la asigna como solucion candidata, luego se saca [
diferencia entre la solucion actual v la candidata, Esa diferencia debe ser menor a la
formula del recocido simulado pam proceder a reemplazar la temperatura actual por
la candidata y asi se continia hasta que se cumpla el numera de ileraciones o hasta

que la temperatura disminuya mais que la final.




MANUAL DE DISENO

LONA

Ingress_zonal )

Captura las zonas en las que hemos dividide la ciudad en la que la empresa trabaja
con la finalidad de un mayor control respecto a la ubicacion de las direcciones v para
un mejor manejo del espacio de busqueda,
Sualrilito ex;

nombre: cadena de caracteres que representa ¢l nombre de cada zona.
£l mdtado gue wtiliza ex.

Ingresa_zona(): es el que se encarga de la lectura del nombre de la zona con

In que se va a trabajar y la validacion de los ingresos.

SECTOR

Ingresa_sector(§



Captura la informacion de los sectores en que s¢ encuentra dividida la ciudad en la
que se desenvuelve la empresa, para esta tesis los sectores serlan Saucesl, La
Garzota, Centenario, etc.
Sir aarribator es;

nomhbre: cadena de caracteres que representa el nombre de cada sector
El método que wtiliza es!

Ingresa_sector(): es el que se encarga de la lectura del nombre del sector con

el que s¢ va a trabajar y la validacion del ingresos.

PELIC ONGESTION

PELIGEO-CONGESTION

— —
hora_inigid
hiora_fin
L

Ingresa_horas. peligrol)
Imgresn_hors_oongestaoiy |

Clase que maneja informacion referente a horas, ya sea de peligro en sectores o de
mavor trafico en calles, captura la hora de inicio y la hora en que finaliza el suceso.
Sus arributos son:
hora_inicio: cadena de caracteres para la hora imicial de peligro o trafico
hora_fin: cadena de caracteres para indicar la hora de finalizacion de peligro
o trafico.

tipo: cadena de caracteres que indica si se trata de peligro o de trafico.




Los métodos gque wiiliza son;
Ingresa_hora_peligro{): método con el cual se captuma los atnbutos
comespondientes al tipo peligro, también se¢ encarga de la validacion ¥
almacenamiento de los datos ingresados.
Ingresa_horas_congestion(): sc encarga de la validacion y obtencion de los
datos reflerentes a la congestion que son ingresados por pantalla y también se

encarga del almacenamiento de los mismao a la base de datos.

CALLE I

nombee
[SE AT
tip

Ingresa_callesi)

Entidad que almacena el nomhbre de las calles, el estado es decir 51 estas se encuentran
en reparacion o deshabilitadas y si se trata de unaavenida.
Suus cetwifnifos S0
nombre: cadena string que indica ¢l nombre de cada calle.
estado: cadena de caractercs para indicar s1 la calle és transitable, estd en
reparacion o no es tmnsitable.
tipo: cadena de caracieres que indica i se trata de una avenida o umlateral.

El metoda gue wiiliza es!



Ingresa_calles(): método gue se encarga de la capwra, validacion y

almacenamiento de los datos que se piden para el registro de una calle.

descripeion

Almacena fula_ophmalcliente as string)

Clase que almacena las rutas optimas para el grupo de ordenes generadas, eada ruta
conticne las coordenadas, el nombre de las calles, los puntos de inicio y tin, todo esto
se almacena el descripeion va que solo se utiliza para dar informacion el usuano
S antributo ex:
descripeion: cadena de caracteres, en donde se almacena la informacion
referente a cada rut.
El método gue utiliza es.
Almacena_ruta_optimaicliente as string): tomando como referencia al
cliente gue corresponda, es el método que se encarga del almacenamiento ¥

consulta de las rutas optimas generadas.

ORDEN DE ENTREGA




DRDEN DE ENTREGA

prislucto

Hipis

hora_receponon

It tiemipo_limite_enirega
el

s

destino

Ingresa_daios_ordeni
Seleccionn_ordenes|)

Clase gue se¢ encarga de la administracion de los datos del producto, de los ingresos
de los mismos, asi como ambién de la administracion de las drdenes las cuales
pueden ser uno o vanos productos que se necesitan entregar en un lugar determinado
.'_‘:'rr_'i n.ﬂ'r'.r:lrrrr: § ¥R
producto: cadena de caracteres que almacena la descripeion del producio,
como frdgil, color etc.
tipo: codena de caracteres que indica que clase de priducto se trata, por
ejemplo i es una carta, un arefacto, una caja, etc.
hora_recepcion; cadena de caracteres que indica la hora el la coal se recepio
el producto
tiempo_limite_entrega: cadena de caracteres que indica el maximo tiempo
para la entrega del producto,
estado: cadena de caracteres que indica si el producto fue entregado, esta por
serlo o no se lo pudo entregar.

peso: cadena de caracteres que indica el peso del producto




destino: cadena de caracteres que indica la ubicacidn a la cual se debe llevar

el producto, esta consta del nombre de dos calles que se encucntran en la hase,
Las métados qeue wtilize son

Ingresa_datos_orden(): método que se encarga de la administracion de los

datos ingresados tales como captura de la mformacion, almacenamiento en la

baze de datos, validaciin de los mgresos,

Selecciona_ordenes(): método que se encarga de la seleccion de las ordenes a

ser evaluadas en ¢l algoritmo de optimizacion ¥ también es el que administra

dicho algoritmo,

PERSON

Momhbre:

Dhreccion:
Tebefono:

Clase que administra la informacion referente a las personas que son ingresadas al

sistema.

St grritnios son;
Nombre: cadena de caracieres que guarda el nombre de las personas,
Direccion: cadena de caracteres que almacena la informacion de las personas,
Telefono: cadena de caracleres que contiene el datos referente al numero

telefomico de las personas




LIENTE

CLIENTE

Shail:

Personn Contacto:

T G

sy .
| Ingresa_daios_chiende]] |

Clase que almacena los datos de los clientes.

Stis alribniloy xom;
Mail: cadena de caracteres para el correo electromico.
Persona Contacto: cadena de camacteres que contiene ¢l nombre de la persona
que es un contacto del cliente, no es prescindible,
Teléfono Contacto: cadena de caracteres que mdica ol nimero telefonico de
ln persona que s un confaclo para auestro clicnte.

El método gue wtiliza es;
Ingresa_datos_cliente(): método que se encarga de la administracion de los
datos del cliente tales como captura, validacion v almacenamiento en la base

de datos.

REPA

Turni

Ingresa_datos fepardon |




Clase que guarda los datos de los repartidores.

Sir il s
turno: cadena de caracteres que indica en que ume s¢ encuenira ¢l repartidor
en ese momento,

£l meétodo gue wiiliza es;
Ingresa_datos_repartidor{): método que se encarga de la admimstmciin de
los datos del repartidor tales como captura, validacidn y almacenamientoe en la

hase de datos.

TRANPORTE

TRANSPORTE

nomhre
matricula
placa
fipo
estado

Ingreza_dales_transporiel}

Clase que administra los datos de los transportes que se utilizan la empresa,

Sx afribulos som;
nombre; cadena de caracteres que indica el nombre del transporte.

matricula: cadena de caracieres que indica la matnicula del transporte.

placa: cadena de caracteres que mdica la placa del tmnsporte.




[LT]

tipo: cadena de caracteres que indica el tipo del transporte.
estado: cadena de caracteres que indica el estado del transpone.
El método gue wlifizo ex!
Ingresa_datos_transporte(): método que se encarga de la administracion de
los datos del transporie tales como validacion, captura v almacenamiento en la

base de datos,

SUCURSAL

SUCURSAL

nombre
direccion
1elefionme
responsahle
fipi

Inmresa_datos  sucursal{|
| —

Clase que guarda informacion referente a las sucursales que pudiera tener ln empresa

encargada de realizar las entregas..

Sus afributos som;
nombre: cadena de caracteres que indica el nombre de cada sucursal.
direccion: cadena de caracteres que indica la direccidn de cada sucursal.
telefono: cadena de caracteres que indica el teléfono de cada sucursal.
responsable: cadena de camcteres que indica el nombre del responsable de

cada sucursal.




E

tipo: cadena de caracteres que indica si se trata de una sucursal o de una
miatriz.

El métode gue wriliza es:
Ingresa_datos_sucursal(): méwdo que se encarga de la administracion de los
datos de la sucursal tales como validacion, captura v almacenamiento en la

hase de datos.
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