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Resumen

En el ambito de la logistica en empresas de retail, este proyecto tiene como objetivo
disefiar una plataforma digital que optimice la gestion de despachos. La propuesta se centra en
moédulos clave como autenticacion, asignacion de rutas, visualizacion de datos y control de
entregas. Por consecuencia, se desarrollo una plataforma web con interfaz responsiva, capaz
de integrar datos de distintos sistemas, complementada con un plan de pruebas detallado
aplicado a diversos roles operativos. La problematica principal identificada se centra en la
planificacion y operatividad, lo que genera sesgos en la informacion, retrasos en la
coordinacién y demoras en las entregas. Durante el desarrollo se escogi6 el marco de trabajo
Scrum, aprovechando sus propiedades adaptativas y flexibles, lo que permitié organizar las
actividades de equipo y responder a cambios. La implementacion de la plataforma permitio
digitalizar y centralizar los procesos operativos, reduciendo errores de digitacion y mejorando
la trazabilidad de la informacion permitiendo tener una disminucion del 80% en registros de
pedidos en centros de distribucion de Guayaquil y Quito. Finalmente, la plataforma logré ser
accesible por cualquier dispositivo con conexion a internet, lo que permite automatizar

procesos que antes eran manuales habiendo dinamismo en areas del centro de distribucion.

Palabras Clave: Logistica, desarrollo web, automatizacion, trazabilidad



Abstract

In the field of logistics in retail companies, this project aims to design a digital platform
that optimizes office management. The proposal focuses on key modules such as authentication,
route allocation, data display and delivery control. Consequently, a web platform with
responsive interface was developed, capable of integrating data from different systems,
complemented by a detailed test plan applied to various operational roles. The main problem
identified focused on planning and operational, which generates biases in information, delays
in coordination and delays in deliveries. During development, the Scrum framework was
chosen, taking advantage of its adaptive and flexible properties, allowing for the organization
of team activities and responding to changes. The implementation of the platform allowed the
digitization and centralization of operational processes, reducing typing errors and improving
traceability of information, allowing a 80% decrease in order registers at distribution centres
in Guayaquil and Quito. Finally, the platform was accessible by any device with internet
connection, which helps us automate processes that were previously manuals, with dynamism

in areas of the distribution center.

Keywords: Logistics, web development, automation, traceability
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1. Introduccion
1.1 Introduccion

Dado los cambios en patrones de consumo a nivel global la logistica ha evolucionado
hacia modelos mas integrados, donde los centros de distribucion funcionan como parte
importante dentro de las empresas superando su rol tradicional de simple almacenamiento a
uno en el cual se gestionan la preparacion de pedidos, personalizacion de productos, logistica
inversay por ultimo la entrega [1]. Por lo que, las empresas lideres transforman sus operaciones
logisticas para adaptarse a las exigencias actuales en el mercado.

En Ecuador esto ha generado nuevos retos y problemas; por lo cual el pais se encuentra
en constante busqueda de soluciones econdémicas y eficientes que satisfagan tanto a las
compaifiias como al consumidor [2]. Por ende, disponer de herramientas tecnolodgicas para
visualizar, controlar y tomar decisiones informadas sobre los despachos se ha convertido en
una ventaja competitiva.

De manera que la transformacion digital ha redefinido la competitividad en el sector de
retail, imponiendo la necesidad de operaciones logisticas eficientes, agiles y adaptables a las
dindmicas del mercado. Es en este contexto que la gestion de despachos y el seguimiento de
envios surgen como procesos criticos que impactan directamente los costos operativos, la
fiabilidad de las entregas y la satisfaccion del cliente final [3]. Si bien la digitalizacion ha
permitido a grandes organizaciones optimizar sus recursos, las pequefias y medianas empresas
(PYMES) a menudo enfrentan barreras significativas para acceder a soluciones especializadas,
principalmente debido a los altos costos, la complejidad de implementacion o la dependencia
de sistemas empresariales propietarios [4].

Es en este entorno que se desarrolla el presente trabajo como un alivio para empresas

que presentan la ausencia de un panel unificado de seguimiento, donde se consolide la



informacion logistica; de forma que el desarrollo de una plataforma web proporcione la ayuda
suficiente para la gestion de pedidos y seguimiento de envios, permitiendo centralizar la

informacion logistica de salidas de productos en empresas con transporte propio y tercerizado.

1.2 Descripcion del Problema

En la actualidad, las empresas de retail y distribucion enfrentan un entorno cada vez
mas exigente en cuanto a eficiencia logistica, trazabilidad de pedidos y tiempos de entrega [5].
Estas exigencias no solo provienen de los consumidores, sino también de las cadenas de
suministro, las regulaciones comerciales y la creciente competencia en el sector. Uno de los
puntos criticos dentro de esta cadena es la gestion de pedidos y seguimiento de envios,
especialmente en organizaciones que operan con flotas propias y transporte tercerizado al
mismo tiempo.

La falta de soluciones ajustadas para cada contexto genera desorden operativo,
dificultades en la planificacion y una pérdida significativa de trazabilidad. Por consiguiente,
cuando los procesos se gestionan de manera manual o mediante hojas de calculo dispersas, se
presentan errores humanos, duplicacion de tareas, retrasos en las entregas y, en algunos casos,
la imposibilidad de determinar con claridad qué pedido fue despachado, en qué vehiculo y a
qué destino. Esta situacion impacta negativamente en la calidad del servicio al cliente, en los
costos logisticos y en la capacidad de analisis por parte de los coordinadores logisticos.

El presente proyecto surge en colaboracion con una empresa privada del sector
industrial, la cual se dedica a la fabricacion y distribucion de productos a nivel nacional. Por
motivos de confidencialidad, se omite el nombre real de la organizacion, pero se la referird
como una empresa manufacturera del sector retail, con operaciones logisticas propias y

servicios tercerizados. Actualmente, los despachos se coordinan de manera descentralizada.



Cada centro de distribucion gestiona sus salidas por separado, con escasa sincronizacion con

el sistema de inventario y con un alto grado de intervencion manual.

1.3  Justificacion del Problema

Las empresas que combinan transporte propio con servicios tercerizados, sin un sistema
que centralice la informacion de los pedidos suelen ser registrados de forma manual o en
herramientas separadas segtn el tipo de transporte; provocando inconsistencias, que dificultan
la verificacion sobre la informacion del pedido como el momento exacto de salida, el centro de
distribucion y hacia qué destino se dirige el producto, generando incertidumbre operativa tanto
en los coordinadores como en los clientes.

Ademas, el incremento de errores logisticos derivados de procesos desarticulados como
gestionarse con hojas de calculo o registros paralelos aumentan el riesgo de errores humanos,
como entregas incompletas, asignaciones incorrectas o pérdida de documentacion, lo cual
deriva en retrasos, reclamos y costos adicionales por reprocesos o devoluciones. Asimismo, la
ausencia de trazabilidad y de informacion consolidada impide realizar analisis histéricos y
evaluar el desempefio logistico. De manera que, sin datos organizados y verificables, las
empresas no pueden identificar patrones de errores, calcular tiempos reales de entrega, ni medir
la eficiencia de sus rutas o proveedores, limitando la capacidad de mejora continua y generando
una significativa desventaja frente a competidores que si cuentan con herramientas que
convierten la operacion logistica en una fuente de informacion estratégica.

Frente a esta necesidad de mantenerse competitivo en el mercado manufacturero del
sector retail, la propuesta del proyecto sobre el desarrollo de una plataforma web para la gestion
de pedidos y seguimiento de envios, se presenta como una solucidon que busca centralizar el
control de las salidas logisticas. Actuard como una capa de control complementaria a los

sistemas ERP (Enterprise Resource Planning) y WMS (Warehouse Management System)



existentes, consumiendo datos a través de vistas replicadas o APIs para asegurar una
integracion que no comprometa los sistemas internos ni exponga datos sensibles [6]. La
arquitectura monolitica y una interfaz web responsiva sera la base, incluyendo funcionalidades
clave como autenticacion por roles, gestion de centros de distribucion y flotas, asignacion de
pedidos, generacion de rutas y seguimiento visual dindmico.

Este enfoque no solo busca resolver una necesidad especifica de la empresa, sino
también establecer una base tecnoldgica adaptable a otros contextos empresariales que
requieran mejorar la trazabilidad y eficiencia de sus despachos sin incurrir en la inversion de
un ERP completo. Este trabajo se alinea con el Objetivo de Desarrollo Sostenible 9 (Industria,
innovacion e infraestructura) de las Naciones Unidas, al promover la eficiencia operativa
mediante herramientas digitales accesibles. Desde una perspectiva académica, el proyecto
integra conocimientos en andlisis y disefio de sistemas, modelado de bases de datos, desarrollo
web, integracion de servicios y metodologias agiles, aplicados a la optimizacion de procesos

logisticos.
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Desarrollar una plataforma web para la gestion de pedidos y seguimiento de envios,
dirigido a empresas de retail y manufactura permitiendo centralizar la informacion logistica de

salidas de productos en empresas con transporte propio y tercerizado.
1.4.2 Objetivos especificos

1. Disefiar la arquitectura de la plataforma, incluyendo modulos de autenticacion, control

de pedidos, asignacion de rutas, carga de datos y visualizacion de entregas.



2. Implementar una plataforma web con interfaz responsiva, capaz de integrar datos de
distintas fuentes sin comprometer los sistemas existentes.
3. Ejecutar un plan de pruebas detallado para distintos tipos de roles con sus funciones

respectivas y asi validar el funcionamiento del sistema.

1.5 Marco tedrico

La logistica en el sector retail se define como el conjunto integral de procesos y
actividades que orquestan el flujo de productos desde los proveedores hasta los consumidores
finales [7], [8]. Este proceso es multifacético y comprende etapas criticas que aseguran la
disponibilidad de los productos en el momento y lugar adecuados. Comienza con la adquisicion
de mercancia, que implica la compra y el abastecimiento de productos para satisfacer la
demanda del mercado [7], [9]. Le sigue el almacenamiento y conservacion, donde los productos
se resguardan en depositos hasta su venta y distribucion, bajo condiciones especificas para
preservar sus caracteristicas. La distribucion se refiere al transporte de los pedidos preparados
desde el almacén hasta el cliente, constituyendo una parte esencial de la logistica externa, a
menudo optimizada mediante rutas de reparto eficientes [9]. Finalmente, la entrega de ultima
milla representa la fase culminante del proceso, enfocada en el despacho directo del pedido al
destino final del cliente [9]. La experiencia del consumidor en esta etapa determina en gran
medida su satisfaccion [10].

A diferencia del retail, la logistica de manufactura se concentra en el movimiento
eficiente de materias primas, productos en proceso (WIP) y productos terminados dentro y
entre las instalaciones de produccion, asegurando que el producto llegue al cliente de manera
fluida desde el punto de fabricacion. Las actividades esenciales incluyen el abastecimiento e

inventario de mercancias, el almacenamiento y conservacion de mercancias, las labores de



picking y packing, la distribucion de mercancias, y la ultima milla. Una empresa logistica
"anade valor a través de sus servicios en lugar del producto o mercancia que fabrica", lo que
posiciona la logistica como una funcién crucial que mejora directamente la propuesta de valor

general de una empresa manufacturera [9], [10].
1.5.1 La cadena de suministro y su importancia

La cadena de suministro es una red compleja e interconectada que engloba a todas las
entidades, actividades y recursos involucrados en la creacién y entrega de un producto o
servicio, desde el abastecimiento inicial de materias primas hasta el consumo final. Su
importancia es critica para el éxito empresarial. Una cadena de suministro bien gestionada
garantiza el flujo eficiente e ininterrumpido de productos, mantiene y mejora la ventaja
competitiva, contribuye directamente a la satisfaccion del cliente, y conduce a reducciones
significativas en los costos operativos. La resiliencia y la agilidad de la cadena de suministro
son factores criticos para la continuidad del negocio y la ventaja competitiva, permitiendo a las
empresas adaptarse rdpidamente a cambios dindmicos e interrupciones imprevistas

[10L[11],[12].
1.5.2 Plataformas de control logistico y de despachos.

Para optimizar los procesos logisticos en los sectores de retail y manufactura,
actualmente se utilizan plataformas web para la gestion de pedidos y seguimiento a envios.
Estos sistemas extraen informacion de la cadena de suministro y presentan en tiempo real a
través de dashboards. A nivel global, en la industria del transporte existen sistemas conocidos
como Transportation Management System (TMS), los cuales se encargan de la gestion de
fletes, la planificacion y ejecucion de operaciones de transporte. Estos sistemas suelen incluir

modulos de reportes y analitica para la toma de decisiones basadas en datos [13].



Entre las soluciones més destacadas se encuentran plataformas como PowerFleet y
Onfleet, cada una con enfoques particulares que abordan diferentes aspectos del proceso
logistico. PowerFleet es un software especializado en el seguimiento en tiempo real por GPS,
asi como en el monitoreo de variables clave del transporte, tales como estado del vehiculo,
velocidad y puntos de control [14]. Por otro lado, Onfleet se centra en la gestion de entregas
de ultima milla, incorporando funcionalidades como optimizacion de rutas mediante
inteligencia artificial, asignacion automatica de entregas, comunicacion en tiempo real entre

conductor y cliente, y estimaciones predictivas de llegada [15].
1.5.3 Proyectos similares

Un proyecto similar fue desarrollado por Salvi Rodriguez en la Universidad Europea
de Valencia [16] donde se implementé un TMS mediante metodologias agiles, con el fin de
optimizar las operaciones logisticas de empresas. La propuesta tiene funcionalidades como
seguimiento en tiempo real, control de entregas mediante una aplicacion movil, integracion
con mapas y escaneo de paquetes, todo orientado a mejorar la eficiencia, seguridad y
trazabilidad en el transporte de mercancias.

De forma similar, Villegas Allauca de la Escuela Politécnica Nacional de Ecuador
desarrollé un proyecto [17]. Este trabajo tuvo como finalidad mejorar la gestion logistica de
una empresa embotelladora mediante una aplicacion maévil desarrollada en React Native y
utilizando servicios de Firebase como base de datos, autenticacion y almacenamiento. La
solucioén incorpor6 funcionalidades como creacion y visualizacion de pedidos, registro de
clientes y productos, recuperacion de contrasefias y gestion por perfiles, todo bajo una
arquitectura basada en el modelo Vista-Controlador y desarrollada siguiendo la metodologia

SCRUM. El sistema, permiti6é una mejora en la trazabilidad de pedidos y tiempos de respuesta



del area de logistica, contribuyendo asi a optimizar la cadena de suministros en entornos
empresariales.

De igual manera, Lopezy Villala de la Universidad de Guayaquil presentaron [18]. Este
trabajo abord6 la falta de optimizacion en las rutas de entrega de la empresa, que generaba
retrasos significativos y afectaba la satisfaccion del cliente. El objetivo principal fue desarrollar
una aplicacion movil que permitiera coordinar de forma mas rapida, flexible y segura la
recoleccion y distribucion de encomiendas en las zonas de mayor demanda. Al igual que los
estudios anteriores, se implementd la metodologia Scrum para la gestion y planificacion del
proyecto, permitiendo un desarrollo adaptable y enfocado en las necesidades del usuario. La
solucion propuesta incluyd funcionalidades clave como un moédulo para gestionar envios
pendientes, geolocalizacidon para trazar rutas optimas de recoleccion y distribucion, y un
historial de entregas con evidencias fotograficas para garantizar el servicio. El resultado fue un
prototipo funcional validado por la gerencia de la empresa, demostrando su eficacia para

optimizar los procesos logisticos y mejorar la experiencia del cliente.

1.5.4 Tecnologias

Para el desarrollo de plataformas web modernas existen diversas combinaciones de
tecnologias que responden a distintos objetivos segun el alcance del proyecto, la escalabilidad

deseada y los recursos disponibles.

Tabla 1

Tecnologias evaluadas para el desarrollo del proyecto

Categorias  Propuesta Alternativa Observaciones

Backend PHP C# e Facil aprendizaje y uso.
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Amplia Comunidad y soporte.
Répido desarrollo de prototipos.

Integraciéon con bases de datos

populares.
Framework  Laravel ASP.NET e Comunidad activa con un creador
receptivo.

e Sintaxis inspirada en Python para un
codigo claro y legible. La sintaxis
PHP facilita la depuracion y el
mantenimiento.

Frontend Vue.js Angular e Framework ampliamente utilizado.

e Vue se centra en la comunidad de
codigo abierto.

e Vue tiene plantillas de aplicaciones
incorporadas 'y  permite  mas
flexibilidad.

Framework  TypeScript  JavaScript e Tipado estatico.

TypeScript se integra bien con
herramientas de desarrollo

modernas.

Base de SQL server, MySQL

datos Redis

SQL Server tiene el soporte directo

de Microsoft.
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e SQL Server se considera mas
adecuado para cargas de trabajo

grandes y complejas.

Arquitectura Monolitica ~ Microservicios e FEl cliente no dispone de una

infraestructura adecuada.

PHP 8.1 con Laravel 10 Laravel es un framework moderno y robusto para PHP, que
facilita el desarrollo de aplicaciones web gracias a su estructura MVC (Modelo-Vista-
Controlador), su sistema de rutas intuitivo, su ORM Eloquent para gestién de bases de datos,
y un ecosistema rico en funcionalidades como jobs, colas, validaciones, notificaciones y mas.
Laravel 10 aprovecha las mejoras de rendimiento de PHP 8.1, como atributos y tipado mas
estricto [19].

Vue.js 3 es un framework progresivo para interfaces de usuario, conocido por su curva
de aprendizaje suave, rendimiento optimizado y enfoque modular. En combinacion con
TypeScript, se garantiza un cédigo mas estructurado, mantenible y seguro, ideal para proyectos
con multiples vistas y componentes reutilizables [20].

SQL Server es una base de datos relacional robusta, escalable y con un amplio soporte
empresarial, ideal para aplicaciones que requieren integridad y consistencia transaccional.
Redis, por su parte, se utiliza como base de datos en memoria para almacenamiento en caché,
mejorando considerablemente los tiempos de respuesta del sistema [21].

Finalmente, como la arquitectura propuesta sera monolitica, esta decision responde a
las condiciones del entorno del cliente, quien no dispone de la infraestructura para implementar

una arquitectura basada en microservicios. No obstante, se mantendra una estructura modular
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y escalable dentro del monolito, lo que permite una posible migraciéon futura hacia una
arquitectura distribuida si las condiciones del cliente cambian.

En este contexto, se propone el desarrollo de un subsistema web para la gestion de
despachos y seguimiento de envios, que permita centralizar la informacion de los pedidos
salientes, asociar estos a vehiculos o transportistas, visualizar rutas y destinos, y registrar
eventos clave del proceso (salida, entrega, observaciones). El sistema debe incluir
autenticacion por roles, control de accesos, mecanismos de carga manual o por lotes (para el
caso de transportistas externos), y funcionalidades de visualizacion como mapas, bitacoras o

reportes descargables.



Capitulo 2
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2. METODOLOGIA

En este capitulo se presenta la metodologia para desarrollar el proyecto, se detallan los
requisitos funcionales y no funcionales, y se precisan los alcances, limitaciones, riesgos y
beneficios. Asimismo, se describen los perfiles de usuario y los prototipos de baja y alta
fidelidad validados en las primeras iteraciones. Por ultimo, se incluye el disefio técnico de la

plataforma, acompafiado de diagramas explicativos.

2.1 Analisis

Para el desarrollo y gestion del proyecto se analizé el uso del marco de trabajo Scrum
debido a su reconocida adaptabilidad y flexibilidad frente a los cambios durante el desarrollo
de software. Esta decision se baso en la eficacia de Scrum para organizar y realizar el trabajo
en ciclos semanales, lo que otorgd mayor agilidad para responder a modificaciones en los
requerimientos. Como aspecto clave, se organizaron encuentros semanales con el cliente que
sirvieron como un espacio fijo para mostrar avances, realizar pruebas y analizar ajustes que
sean necesarios. El desarrollo se realizd de manera gradual por ciclos, propios de Scrum, lo
que garantiz6 una sintonia continua entre las expectativas del cliente y el progreso del proyecto.
De igual manera, se implementaron buenas practicas tales como la planificacion de los sprints
y las evaluaciones periodicas, las cuales incrementaron la transparencia y mejoraron la
comunicacion, factores determinantes para el éxito de la iniciativa.

Para la fase de analisis y planificacién, se trabajé de manera conjunta con 3
departamentos de la empresa: sistemas, procesos y logistica. Para el desarrollo de la plataforma

web se ejecutaron las siguientes actividades acorde al diagrama de flujo de la Figura 1.

14



Figura 1

15

Diagrama de flujo de las actividades a realizar para el desarrollo del prototipo funcional de

la plataforma de gestion de despachos

Obtener
requerimientos del
sistema

Redactar historias
de usuario

Realizar pruebas
con los usuarios

Analizar resultados
de las pruebas con
los usuarios

Implementar
solucion

Entregar al cliente

2.2 Requerimientos

Crear modelos de
analisis y solucion del
problema

Disefar propuesta de
solucién

El equipo del proyecto identifico y valido los requerimientos de forma colaborativa, a

través de la participacion de diversos actores involucrados en el proceso de gestion de pedidos.

El levantamiento y validacion de los requerimientos se llevd a cabo semanalmente,

involucrando a los distintos roles claves: el coordinador del centro de distribucion, planificador,

auxiliares de bodega, conductores, guardias del centro y el personal del area de procesos de la

empresa. La variedad de perspectivas y experiencias aportada por estos actores permitid

comprender mejor los requisitos, tomando en cuenta aspectos importantes para el éxito del

proyecto y asegurar que cada parte involucrada permaneciera alineada con sus necesidades y

expectativas.
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2.2.1 Requerimientos Funcionales

Los requerimientos funcionales se determinaron en base a las especificaciones del
proceso y la retroalimentacion de los usuarios involucrados. Ademas, se emple6 una estructura
de historias de usuario (Tabla 2.1) para definir los escenarios planteados junto con las
expectativas de las acciones del sistema. Se llevaron a cabo reuniones con encargados de las
areas de sistemas, procesos y logistica, con quienes se determinaron las historias de usuario
que se utilizaron en este proyecto, tomando en consideracion el tiempo de duracion del
proyecto de materia integradora. Se obtuvieron 32 historias de usuarios con sus respectivos
criterios de aceptacion, las cuales fueron aprobadas por el cliente.

El sistema se disené bajo un esquema de roles que limitaba a cada usuario a las acciones
designadas. Estos roles se definieron de manera conjunta con los diferentes departamentos y
colaboradores y se parametrizaron de la siguiente manera, el coordinador del centro de
distribucién fue responsable de gestionar todos los pardmetros relacionados con la creacion y
distribucién de los paquetes, el planificador se encarg6 de la verificar los despachos a nivel
administrativo, los auxiliares de bodega validaron que los paquetes sean asignados a los
camiones correspondientes, los conductores verificaron que la carga llegara al camion,
finalmente los guardias del centro aseguraron que los productos que salian del centro

distribucion coincidiera con lo indicado en la orden.

Tabla 2

Historias de usuario

16
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Identificador Rol Caracteristica /" Razén / Resultado
(ID) de Ia Funcionalidad
Historia
HDU-001 Como un Necesito observar todos Con la finalidad de
Administrador  los centros de distribuciéon contabilizar de manera
de mi empresa rapida mis centros de
distribucion
HDU-002 Como un Necesito agregar nuevos Con la finalidad de tener
Administrador  centros de distribucion un control con respecto a
los centros de distribucion
de mi empresa
HDU-003 Como un Necesito  editar  los Con la finalidad de tener
Administrador  centros de distribuciéon un control con respecto a
agregados los centros de distribucion
de mi empresa
HDU-004 Como un Necesito listar todos los Con la finalidad de
Administrador  camiones de mi empresa  contabilizar de manera
rapida los camiones que
tengo a disposicion
HDU-005 Como un Necesito agregar nuevos Con la finalidad de tener
Administrador  camiones un control con respecto a

los camiones de mi

empresa
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HDU-006 Como un Necesito editar los datos Con la finalidad de tener
Administrador  de los camiones un control con respecto a
agregados los camiones de mi
empresa
HDU-007 Como un Necesito observar todos Con la finalidad de
Administrador  los auxiliares de mi contabilizar de manera
empresa rapida los auxiliares que
tengo a disposicion
HDU-008 Como un Necesito agregar nuevos Con la finalidad de tener
Administrador  auxiliares un control con respecto a
los auxiliares de mi
empresa
HDU-009 Como un Necesito  editar  los Con la finalidad de tener
Administrador ~ parametros de los un control con respecto a
auxiliares agregados los auxiliares de mi
empresa
HDU-010 Como un Necesito listar todos los Con la finalidad de
Administrador  conductores de mi contabilizar de manera
empresa rapida los conductores que
tengo a disposicion
HDU-011 Como un Necesito agregar nuevos Con la finalidad de tener
Administrador ~ conductores un control con respecto a

18



19

los conductores de mi

empresa
HDU-012 Como un Necesito  editar  los Con la finalidad de tener
Administrador ~ pardmetros de los un control con respecto a
conductores agregados los conductores de mi
empresa
HDU-013 Como un Necesito observar todas Con la finalidad de
Administrador  las rutas de mi empresa contabilizar de manera
rapida los rutas que tengo
a disposicion
HDU-014 Como un Necesito agregar nuevas Con la finalidad de tener
Administrador  rutas un control con respecto a
las rutas de mi empresa
HDU-015 Como un Necesito  editar  los Con la finalidad de tener
Administrador ~ pardmetros de las rutas un control con respecto a
agregadas las rutas de mi empresa
HDU-016 Como un Necesito observar todos Con la finalidad de
Administrador los horarios de mi contabilizar de manera
empresa rdpida los horarios que
tengo a disposicion
HDU-017 Como un Necesito agregar nuevos Con la finalidad de tener
Administrador  horarios un control con respecto a

los horarios de mi empresa
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HDU-018 Como un Necesito  editar  los Con la finalidad de tener
Administrador ~ pardmetros de los un control con respecto a
horarios agregados los horarios de mi empresa
HDU-019 Como un Necesito visualizar los Con la finalidad de saber
Administrador  roles que existen en el con qué roles cuento para
sistema asignar
HDU-020 Como un Necesito crear nuevos Con la finalidad de
Administrador  roles adaptarnos a las
necesidades y los nuevos
puestos que se creen
HDU-021 Como un Necesito  editar  los Con la finalidad de tener
Administrador  parametros de los roles un control con respecto a
agregados los roles de mi empresa
HDU-022 Como un Necesito visualizar los Con la finalidad de saber
Administrador  usuarios que existen en el con cuantos usuarios
sistema cuento en la plataforma
HDU-023 Como un Necesito crear nuevos Con la finalidad de
Administrador ~ usuarios adaptarnos a las
necesidades de nuevo
personal
HDU-024 Como un Necesito  editar  los Con la finalidad de tener
Administrador ~ parametros de los un control con respecto a

usuarios agregados
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los usuarios de mi

empresa
HDU-025 Como un Necesito visualizar todas Con la finalidad de
Coordinador las  rutas que se controlar tiempos <y
encuentran en proceso caracteristicas del camion
el cual estd realizando el
envio
HDU-026 Como un Necesito visualizar los Con la finalidad de
Coordinador pedidos monitorear todos  los
pedidos que se van
realizando en el tiempo
HDU-027 Como un Necesito registrar nuevos Con la finalidad de poder
Conductor pedidos registrar los pedidos que
ingresan
HDU-028 Como un Necesito validar los Con la finalidad de
Coordinador pedidos que se realicen verificar que los pedidos
registrados sean reales y
no repetidos
HDU-029 Como un Necesito validar los Con la finalidad de
Guardia pedidos (en garita) que se verificar que los pedidos
realicen registrados sean reales
desde garita
HDU-030
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Como un Necesito visualizar de Con la finalidad de tener
Coordinador manera historica todos los un mejor control de un
pedidos (despachos) que histérico

se han realizado

HDU-031 Como un Necesito  marcar el Con la finalidad de llevar
Guardia ingreso y la salida de los una Dbitacora de los
camiones camiones que ingresan o

salen del centro de

distribucion
HDU-032 Como un Necesito visualizar Con la finalidad de
Usuario alertas conocer si la accidn se

realizd con €xito 0 no

2.2.2 Requerimientos No Funcionales

o Interfaz intuitiva: Se disefid una interfaz intuitiva porque el sistema estaria
destinado a usuarios sin experiencia previa en tecnologias de la informacion; por
ello, se procur6 una facilidad de uso que permitiera a los usuarios ubicarse de
inmediato dentro del flujo de trabajo.

e Interfaz responsiva: Se implement6 un disefio responsivo para que la plataforma
pudiera adaptarse a distintos dispositivos como computadoras de escritorio y
tabletas, y responder a los diversos contextos en los que los usuarios consultaran la

aplicacion.
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e Seguridad: Dado que la plataforma usaria varios datos considerados como
sensibles (nombres de conductores, placas de camiones, nimeros de chasis, entre
otros), se priorizd la seguridad en todas las capas del sistema.

e Rendimiento: Considerando que el flujo de trabajo en los centros de distribucion
era continuo y extenuante con 6rdenes de entrega constantes y despachos en curso

haciendo que los retrasos en las aplicaciones sean criticos.

2.3 Alcance y limitaciones de la solucion

La solucion abordé multiples aristas de la gestion de despachos en los centros de
distribucion. Se enfoco en la creacion de parametros de operacion, la gestion de roles dentro
de los usuarios, la administracion de los despachos desde que se recibe la orden hasta cuando
sale del centro de distribucién y posteriormente llegando a su destino esto implicod un analisis
exhaustivo de los diferentes aspectos rodeaban a la plataforma.

La implementacion incorpord la configuracion de parametros como centros de
distribucién, camiones, auxiliares, conductores, rutas y horarios. A su vez, permiti6 incluir
componentes de seguridad tales como la administracion de roles, la administracion de usuarios
y los procesos de despacho. Asimismo, se desarrolld un mddulo de procesos en el que se
gjecutaron procedimientos como despachar, registrar y controlar tiempos de ruta, finalizar
despachos y realizar validaciones por parte del coordinador y del guardia de seguridad.

Finalmente, se present6 un historial de todos los pedidos gestionados en la plataforma
a lo largo del tiempo y se cubrieron todos los aspectos criticos dentro del proceso de despachos,
el modulo de reportes destinado a la presentacion de estadisticas y graficas sobre la operacion
no fue implementado en esta fase. Es importante sefialar que, debido a las restricciones de

tiempo y a la priorizacion de funcionalidades esenciales, dicho modulo qued6 fuera del
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desarrollo inicial sin embargo su ausencia no comprometi6 la funcionalidad principal de la

aplicacion.

2.4 Riesgos y beneficios de la solucion

Durante la implementacion de la plataforma se identificaron varios riesgos: posibles
fallas de integracion con los sistemas corporativos, resistencia al cambio por parte del personal
operativo, posibles cuellos de botella bajo altas demandas.

Para mitigarlos el equipo ejecut6 un plan de pruebas unitarias y de integracion, ademas,
imparti6 capacitaciones breves para reducir la curva de aprendizaje.

Se optimizaron consultas criticas y autenticacion basada en roles donde las acciones
anteriores reportaron beneficios concretos como la trazabilidad completa del despacho en
tiempo real, la visibilidad operativa la cual permite ajustar rutas y la reduccion en los tiempos
de entrega, asimismo la segregacion de privilegios que reforzo la confianza en la integridad de

la informacion.

2.5 Usuarios de la solucion

e Administrador. Incluye personal del area de procesos y sistemas. Su funcion principal
es la de registrar los parametros y las configuraciones de usuarios en el sistema.

e Auxiliar de bodega. Ingresa los datos del despacho y el detalle de las 6rdenes de venta
o transferencias.

e Chofer. Ingresa los datos del despacho y el detalle de las ordenes de venta o
transferencias.

e Coordinador del centro de distribucién. Revisa el detalle de los despachos
ingresados y los valida.

e Planificador del centro de distribucion. Revisa el detalle de los despachos entregados

y selecciona cuales no fueron entregados, indicando el motivo.
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e Guardia del centro de distribucion. Revisa el detalle de los despachos ingresados y

los valida. Ademas, tiene la tarea de ingresar en la bitacora los registros de entrada y
salida de vehiculos propios o externos.

2.6 Prototipado

Para la etapa de prototipado el equipo de desarrollo realizo diferentes etapas, se elaboro

el prototipo de baja fidelidad una vez recibida las retroalimentaciones se continud con la

elaboracion del prototipo de alta fidelidad.

2.6.1 Prototipo de baja fidelidad

El equipo elaboro el prototipo de baja fidelidad en Excalidraw, una plataforma de
diagramacion que permitid plasmar un esquema basico de la futura aplicacion. Surgieron
distintas opiniones sobre la usabilidad del disefio; sin embargo, los participantes aportaron

recomendaciones especificas acerca de como deseaban que la plataforma se presentase.

Figura 2

Pantallas del prototipo de baja fidelidad modulo pardametros presentado al cliente.
'
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2.6.2 Prototipo de alta fidelidad

Después de analizar las diversas opiniones surgidas durante

la presentacion del
prototipo de baja fidelidad y culminar el proceso de refinamiento, el equipo desarrollo el

prototipo de alta fidelidad en Figma, una plataforma de prototipado ampliamente utilizada.
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El nuevo disefio incorporéd los modulos de Parametros, Seguridad, Procesos e
Histodricos, cada uno concebido para gestionar los distintos factores que intervienen en el flujo

de trabajo y culminaron en las etapas de despacho, embarque y entrega de los pedidos.

Figura 3

Pantallas del prototipo de alta fidelidad modulo de parametros presentado al cliente.
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Figura 4

Pantallas del prototipo de alta fidelidad modulo de seguridad presentado al cliente.
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Figura 5

Pantallas del prototipo de alta fidelidad modulo de procesos presentado al cliente.
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Figura 6

Pantallas del prototipo de alta fidelidad modulo historico presentado al cliente.
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2.7 Evaluacion
En las reuniones de validaciones con los diferentes usuarios, recopilamos criterios

importantes sobre diversos aspectos del sistema:

2.7.1 Aspectos positivos

La distribucion de los modulos en Parametros, Seguridad, Procesos e historial fue
elogiada debido a que la iniciativa de separar los modulos de esa manera es intuitiva y
manejable a nivel de usabilidad, ademés que en los diferentes apartados se puedan ver de
primera mano todo lo creado hasta el momento fue una idea ingeniosa, asi como en la pantalla

principal que se mostré un dashboard resumido de manera simple, pero concisa.

2.8 Diseifio de la solucion
2.8.1 Arquitectura

A continuacion, se muestra un diagrama de flujo de como interactia cada usuario del
sistema dentro del proceso de despacho, es decir, desde que se registra las ordenes o
transferencias que se llevaréa el camidn, hasta que este regresa y se registra las 6rdenes que no
fueron entregadas.

Los usuarios principales se identificaron a partir de las especificaciones conversadas

con el cliente, el personal de logistica y procesos.
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Figura 7

Diagrama de flujo del proceso de despachos
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Nota. Notacion BPMN 2.0 utilizada para el diagrama

Los siguientes diagramas de casos de uso detallan las acciones disponibles para los

roles claves, considerando tanto el tiempo para la implementacion de este proyecto.
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Figura 8

Diagrama de casos de uso de la gestion de parametros y configuracion del sistema
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Figura 9

Diagrama de casos de uso del proceso de despacho en el sistema
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A continuacion, se muestra un diagrama con los componentes del sistema, el cual se

diseii6 en tres componentes:
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1. Base de datos. Encargado de almacenar los datos del sistema.

2. Servicio REST API. Servicio encargado de obtener los datos y exponerlos a través de
diversos endpoints.

3. Aplicacion web. Componente encargado de consumir el servicio REST API, mostrar

la informacion a los usuarios y capturar los eventos que estos realicen.

Figura 10

Diagrama de componentes del sistema

Aplicacion web }—@—[ REST API J—@—[ Base de datos

Se disefio un diagrama de despliegue para el proyecto, el cual muestra una vision

detallada de la infraestructura fisica y la disposicion clave de componentes importantes para la

implementacion de la aplicacion propuesta.

33



34

Figura 11

Diagrama de despliegue del sistema
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A continuacidn, se observa el diagrama de la base de datos propuesto, en el cual se
detallan las entidades juntos con sus atributos y las conexiones con las demas tablas o entidades

existentes.
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Figura 12
Diagrama Entidad Relacion de la base de datos
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3. Resultados y Analisis

En este capitulo se describe el proceso de elaboracion del proyecto, incluyendo el plan
de implementacion y las pruebas efectuadas con los usuarios involucrados. Asimismo, se
presentan los resultados obtenidos a partir de dichas pruebas y, finalmente, se expone el analisis
de costos, que incorpora un presupuesto detallado de los recursos requeridos para el desarrollo

de la plataforma de gestion de despachos.

3.1. Plan de Implementacion

Debido al tamafio del proyecto una de las tareas que se realiz6 en la parte inicial fue un
plan de implementacion el cual consta de todas las tareas realizadas a lo largo del proyecto
desde la elaboracion de la ficha técnica, desarrollo de los diferentes modulos (pardmetros,
seguridad, procesos, historico) con sus diferentes sesiones para finalmente terminar con las
reuniones de pruebas y los ajustes de la mano del cliente y los diferentes usuarios involucrados
cada una de estas tareas consta de una fecha de entrega aproximada en la cual el equipo se
compromete en entregar.

El plan consta de 3 secciones, en la primera se estructuro la base del proyecto mediante
la elaboracion y revision de la ficha, la construccion del portafolio de activades y el desarrollo-
correccion del borrador del capitulo 1, en la segunda seccion se profundizo el analisis con la
redaccion del capitulo 2 y la formulacion de la propuesta de solucion completadas por
reuniones de contraste con tutor y cliente se defini6 el plan de implementacién y se cerro un
primer ciclo de disefio con la propuesta de solucion, finalmente la tltima seccidn se ejecuto:
implementacion de BDD creacion del proyecto preparacion del ambiente, disefio de interfaz.

A continuacion, presentamos el diagrama de Gantt:



Figura 13

Diagrama de Gantt del proyecto

FECHADE  FECHADE

NOMERO EDT TITULO DELA TAREA "RESPONSABLE DE LA TAREA. INICIO ENTREGA. 'DURACION
1 sprint 0
11 Elaboracin de la ficha et AR 14/05/25 15/05/25 2
KENETH JOSEPH PACHECO
12 Revision de la ficha SUAREZ 16/05/25 16/05/25 1
y UfeacionUerpoMaIoNo Ge aCIVIoATEs — RUNNY
13 ® e N GARCY 17/05/25 17/05/25 1
14 Primer borrador del capitulo 1 iy U SEPHPACHECY 17/05/25 18/05/25 2
15 Modificacion de la ficha Koy [OSEPHPACHECO 19/05/25 19/0525 1
KENETH JOSEPH PACHECO
Reunién con el tutor para la revision de la  SUAREZ
e ficha RONNY STEVEN GARCIA 19/05/25 19/05/25 1
ZAMBRANO
17 Correceisn borrador del capitulo 1 gyl JOSEPHPACHECO 19/05/25 20/0525 2
KENETH JOSEPH PACHECO
18 Reunion con el cliente SUAREZ 20/05/25 20/05/25 1
KENETH JOSEPH PACHECO
Reunién con el tutor para larevisiondel  SUAREZ
o documento RONNY STEVEN GARCIA 26/05/25 26/05/25 1
ZAMBRANO
. RONNY STEVEN GARCIA
1.0 Reunion con el cliente BN 27/05/25 27/05/25 1
1 Correccion borrador capitulo 1 ;E:Ri; JOSEPH PACHECO 27/05/25 29/05/25 3
11 Heunon con i wtor para arevsionoel g\c? o055 300525
113 Reunién con el cliente e, VSRR 02/06/25 _02/06/25 1
KENETH JOSEPH PACHECO
114 Correccién borrador capitulo 1 SUAREZ 02/06/25 03/06/25 2
P! RONNY STEVEN GARCIA
ZAMBRANO
115 Elaboracién presentacion capitulo 1 SUAREZ 02/06/25 03/06/25 2
KENETHJUSERHPACHECO
116 Definicién de las Historias de usuario 'SUAREZ 04/06/25 05/06/25 2
PONNY STRVEN GaRCIA
2 Sprint 1
21 Elaboracion borrador capitulo 2 oy [OSEPHPACHECO 06/06/25 10/06/25 3
22 Reunion con el cliente B £ oArCIR 10/06/25 10/06/25 1
23 Definicion de las Historias de usuario Mep AT 11/06/25 11/06/25 1
" KENETH JOSEPH PACHECO
24 Reunién con el tutor o 12/06/25 12/0625 1
25 Elaboracién borrador capitulo 2 SUAREZ 13/06/25 19/06/25 1

HUNNY STEVEN GARGT

26 Recoleccién de datos 16/06/25 18/06/25 3
e RNERIOserrmomeco———— e (0002 3
27 Elaboracion propuesta de soluciones  SUAREZ 16/06/25 23/06/25 6
28 Reunion con el tutor SUAREZ 23/06/25 23/06/25 1
29 Reunion con el cliente g N GARCIA 24/06/25 24/06/25 1
210 Validacion delas propuesta de soluciones SUAREZ 24/06/25 _ 24/06/25 1
21 Elaboracién pl 6 'SUAREZ 25/06/25 25/06/25 1
KENETH JOSEPH PACHECO
212 Elaboracion borrador capitulo 2 SUAREZ 26/06/25  27/06/25 2
BONNY STEVEN R4RCIA
KENETH JOSEPH PACHECO
211 Refinamiento propuesta de solucion  SUAREZ 30/06/25 03/07/25 4
RONNY STEVEN GARCIA
RONDPISSEN PR o
212 Correccion borrador capitulo 2 'SUAREZ 02/07/25 04/07/25 2
3 Sprint2
KENE [H JOSEPH PACHECO
31 Reunién con el cliente 'SUAREZ 07/07/25 07/07/25 1
32 6n de la Base de datos o 08/07/25 08/07/25 1
33 Creacion del proyecto O oy TV GARCY 08/07/25 08/07/25
34 Preparacion ambiente SUAREZ 09/07/25  09/07/25 1
BONNY STEVEN £ARCIA
RONNY STEVEN GARCH
35 Desarrollo interfaz de usuario i, 09/07/25 11/07/25 3
. RENERAYGserrreacrecy o
36 Parametros: Centros de Distribucién URRF 14/07/25 15/07/25 2
37 Pardmetros: Camiones. o | FVENORECE 14/07/25 15/07/25 2
38 Parametros: Rutas SIIADE: 16/07/25 17/07/25 2
N RONNY STEVEN GARCIA
39 Parametros: Horarios ZAMBRANO 16/07/25 17/07/25 2
KENETH JOSEPH PACHECO
310 Pruebas SUARE? 18/07/25 18/07/25 1
an Reunion con el cliente gs:;“ LCSERHEACHECD) #iH##HAE 18/07/25 1
312 Ajustes del cliente KON T JOSEPHPACHECO 21/07/25  21/07/25 1
313 Parametros: Auxiliares ;5:::;“ JOSEPHPACHECO 21/07/25 22/07/25 2
314 Seguridad: Administrar Roles RO"’;‘;:;‘E)VE" GARCIA 21/07/25 22/07/25 2
315 Parémetros: Conductores oAy JOSEPHPACHECO 93,0705  24/07125 2
3.6 Seguridad: Administrar Usuarios RON’;‘;:LEVEN CGARCIA 23/07/25 24/07/25 2
KENETH JOSEPH PACHECO
317 Pruebas Sonres 24/07/25  24/07/25 1
318 Reunion con el cliente glEJ:REg;‘ LCSERHEACHECD) 28/07/25 28/07/25 1
319 Ajustes del cliente gy JosEPrPACHECO 28/07/25  28/07/25 1
RONNY STEVEN GARCIA
320 Seguridad: Asignacion de permisos al rol ZAMBRANO 28/07/25 29/07/25 2
321 Seguridad: Procesos de Despacho ey JosEPrPACHECO 28/07/25  29/07/25 2
KENETH JOSEPH PACHECO
322 Procesos: Tiempo en ruta SUAREZ 30/07/25 31/07/25 2
323 Procesos: Despachar RON';;AS;(E)VEN GARCIA 29/07/25 31/07/25 3
324 Pruebas KN T JOSEPH PACHECO 01/08/25  01/08/25 1
325 Reunion con el cliente :52:;; LCSERHRACHECO) 01/08/25 01/08/25 1
3.26 Ajustes del cliente ;E:RFE”; JOSEPH PACHECO 04/08/25 04/08/25 1
327 Procesos: Cerrar despacho Nty (OSEPHPACHECO 04/08/25  05/08/25 2
328 Procesos: Validar despacho RON?;‘;:TEVEN GARCIA 04/08/25 06/08/25 3
) RONNY STEVEN GARCIA
329 Procesos: Validar despacho (Garita)  5ee Al 06/08/25  08/08/25 3
330 Borrador capitulo 3 ;E:RFE”; JOSEPH PACHECO 05/08/25 08/08/25 4
KENETH JOSEPH PACHECO
331 Pruebas SonRer 08/08/25 08/08/25 1
332 Reunion con el cliente glEJ:sETH LCSERHEACHECY) 08/08/25 08/08/25 1
KENETH JOSEPH PACHECO
333 Ajustes del cliente SUAREZ 11/08/25 11/08/25 1
334 Pantalla principal: Dashboard oy [OSEPHPACHECO 11/08/25 13/08/25 3
335 Historial: Despachos RUN’;‘;ASLEVEN GARCIA 11/08/25 13/08/25 3
336 Pruebas oty [OSEPHPACHECO 13/08/25 13/08/25 1
RENRTFrousEr I FAGrE
337 Borrador capitulo 3 'SUAREZ 13/08/25 15/08/25 3
KENETH JOSEPH PACHECO
338 Reunién con el cliente 15/08/25 15/08/25 1

SUAREZ
RONNY STEVEN GARCIA
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3.2 Pruebas

En la fase final del desarrollo del proyecto se llevaron a cabo pruebas planificadas con
la participacion de diversos actores pertenecientes a dos centros de distribucion ubicados en las
ciudades de Guayaquil y Quito. La mayoria de estas pruebas se ejecutaron mediante
dispositivos moéviles tipo Tablet, contando con la intervencion de roles como administradores,
coordinadores, planificadores, conductores, auxiliares y guardias. Cada participante realizo
tareas especificas, entre ellas la creacion, edicion y eliminacion de parametros esenciales para
el correcto funcionamiento del sistema.

Asimismo, se evaluaron las funcionalidades del médulo de procesos, especialmente las
relacionadas con la creacion, visualizacion y cierre de despachos generados durante la jornada
laboral en el centro de distribucion.

El proposito principal de estas pruebas fue validar que los flujos operativos de la
plataforma se correspondan con las actividades y responsabilidades que cada actor desempeia

en su entorno de trabajo.

3.3 Resultados

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos tras el desarrollo de la plataforma
de gestion de pedidos.

A continuacion, se detallan las interfaces clave que demuestran el flujo de trabajo y la

consecucion de los objetivos planteados.

3.3.1 Parametros

Para el correcto funcionamiento de la aplicacion, es fundamental contar con una seccion
dedicada a la administracion de los pardmetros base del sistema. Estos pardmetros alimentan
las opciones disponibles en el modulo de procesos, como la lista de auxiliares, conductores,

rutas, entre otros. La centralizacion de esta gestion facilita la administracion general del
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sistema por parte de los usuarios con los permisos adecuados. Todas las secciones de
parametrizacién fueron desarrolladas siguiendo un modelo CRUD, que proporciona una
experiencia de usuario estandarizada y altamente intuitiva.

Para mostrar el funcionamiento de estas secciones, se toma como ejemplo el modulo
de “Centros de Distribucion”. Esta interfaz es crucial, ya que los centros de distribucion aqui
configurados junto con su esquema de la BDD, les permitird seleccionar las OV y OT que
pertenezcan al centro de distribucion que estan vinculados o que estén actualmente en el
sistema, al momento de registrar los detalles para un nuevo despacho.

El moédulo presenta una interfaz limpia donde el administrador puede realizar las
siguientes acciones:

e Leer (Read): Al ingresar, el usuario visualiza una tabla con todos los centros de
distribucion registrados en el sistema, mostrando informacién clave como codigo,
descripcidn, esquema de la BDD vy el estado.

e Crear (Create): En la parte superior de la tabla, un botoén de “Registrar Centro”
permite al administrador abrir un formulario para ingresar los datos de un nuevo CD.

e Actualizar (Update): Cada fila de la tabla cuenta con un botén al final, que al
presionarlo muestra el boton de “Editar”, el cual permite modificar la informacion de
un CD existente en caso de cambios o errores.

e Eliminar (Delete): Debajo del botdn de edicidn, se encuentra la opcion de “Eliminar”,
que permite remover un CD que ya no estd en uso. Por seguridad, el sistema solicita

una confirmacion antes de completar la eliminacion para evitar borrados accidentales.
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Figura 14
Modulo de Centros de Distribucion
::::rr:de Distribucién a»

Cédigo Deseripeion Esquema Estado

CDGYE Centro Guayaquil wmwhse! Act & Eantar
couio €D quito wmwhse?

1-2de2

3.3.2 Seguridad

Para garantizar la integridad de la informacion y la correcta ejecucion de los procesos,
se desarroll6 un médulo robusto de Seguridad y Configuracion. El propoésito de este apartado
va mas alla del simple control de acceso; busca resolver los puntos de dolor relacionados con
la falta de permisos granulares, el uso de cuentas compartidas y la rigidez de los sistemas ante
cambios operativos. Su disefio se basa en el principio de minimo privilegio y en la flexibilidad
administrativa.

El punto de partida de la seguridad y la trazabilidad en el sistema es la correcta gestion
de las identidades digitales. En la Figura 15 se presenta la interfaz de Administracién de
Usuarios. El proposito de esta pantalla es centralizar la creacion y el mantenimiento de todas
las cuentas con acceso al sistema. El punto de dolor que resuelve es la falta de un control claro
sobre quién tiene acceso, eliminando las cuentas genéricas o compartidas.

Como se observa en la Figura 15, ademas de los datos del empleado, la accion mas
importante en esta interfaz es la asignacion de un rol. La razén por la que este campo es
obligatorio es para asegurar que ninglin usuario pueda ser creado sin un conjunto de permisos
claramente definido, garantizando que, desde su primer acceso, sus capacidades estan limitadas

a su funcion. Adicionalmente, se incluyen opciones para editar o cambiar el estado de un
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usuario (ej. a "Inactivo"), resolviendo la necesidad de poder revocar el acceso de forma

inmediata a personal que ha dejado la compaiiia.

Figura 15

Modulo de Administracion de Usuarios

Seguridad
Gestién de Usuarios

D

1?2

Nombre

ROnny Garcia

Keneth Pacheco = kpacheco

Marco

Asistente 1

Choferl

Joseph Suarez

Usuario

rgarcia

mprueba

asiscdl

choferl

jsuarez

Correo

rsgarcia@espol.edu.ec

kenjpach@espol.edu.ec

marco pruebas@correo.com

asisl@empresa.com

choferl@empresa.com.ec

jsuarez@miempresa.com

Rol
ADMIN Administrador
ADMIN Administrador

COORCD | Coordinador del CD

ASISCD Asistente del CD

ASISCD Asistente del CD

COORCD | Coordinador del CD

Localizacion

Guayaquil

Milagro

Milagro

Cuenca

Centro 1

Centro 2

Centros De Distribucién

Centro Guayaquil, CD quito

Centro Guayaqui

Centro Guayaqu

Centro Guayaqui

Centro Guayaqui

Centro Guayaquil, CD quito

Fecha De Creacién

2025-07-16 00:02:50

2025-07-25 00:13:03

2025-07-25 00:13:33

2025-07-25 00:15:00

2025-07-25 00:15:43

2025-08-07 03:49:50

Usuario

Creacién

system

rgarcia

rgarcia

rgarcia

rgarcia

rgarcia

Fecha De Usuario
Actualizacion Actualizacién
2025-07-25 00:13:49 rgarcia
2025-07-25 00:13:03
2025-07-25 00:13:33
2025-07-25 00:15.00

2025-07-25 00:15:43

2025-08-07 03:49:50

1-6de6

Cuando el usuario tiene un rol asignado, es necesario definir qué puede hacer ese rol.

En la Figura 16, se muestra la interfaz para la Administraciéon de Roles y Permisos. Esta

pantalla es el ntcleo del control de acceso. La razén por la que se optd por este modelo fue

para simplificar la administracion. En lugar de gestionar permisos para cientos de usuarios, el

administrador gestiona un puiado de roles.

Por otro lado, se selecciona un rol y el sistema despliega todos los permisos disponibles

para ser concedidos o denegados, asegurando que cada perfil tenga acceso estrictamente a lo

necesario. Este enfoque garantiza la aplicacion del principio de minimo privilegio, donde cada

usuario tiene acceso estrictamente a lo necesario para realizar sus funciones.
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Figura 16

Modulo de Administracion de Roles

Administracion
Gestion de Roles

el

Id Nombre Deseripeion Estado

1 ADMIN Administrador

2 ASISCD Asistente del CD
3 PLANCD Planificador del CD
4 COORCL Coordinador del CD

6 ROLN NUNEV

1-5de5

En la Figura 17 se presenta la interfaz de “Procesos de despacho”. El punto de dolor
que se alivia aqui es la rigidez de los sistemas tradicionales. El propdsito de esta pantalla es
permitir que un administrador modifique el flujo de trabajo (el orden de las etapas, los mensajes
de estado y los colores) sin necesidad de solicitar cambios en el software, otorgando una
autonomia total sobre la 16gica del negocio.

Adicional, el administrador puede configurar:

e El Orden de las Etapas: Se puede establecer la secuencia numérica en la que ocurriran
las validaciones (ej. 1° Registro, 2° Validacion de Coordinador, 3° Verificacion de
Seguridad).

e El Mensaje de Estado: Para cada etapa, se puede personalizar el texto que vera el
usuario en la etiqueta de estado. Esto hace que el sistema sea mas claro e intuitivo (e;j.
"Pendiente de Envio", "En Revisioén", "Listo para Salida").

e El Indicador Visual de Color: A cada estado se le puede asignar un color, lo que
permite a los usuarios identificar rdpidamente la situacion de un despacho con una
simple mirada (ej. amarillo para pendientes, azul para revisiones, verde para

aprobados).
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Figura 17
Modulo de Procesos de Despacho
Segurided
PTocesosde Despacho - ’
Codgo Descripcion Mensaje A Mostrar Orden De Validacion Color Estado
a. Sordinador Pend: 2 [ ]

F D mpletad Finalizad ) [ ]

G alidacién quard 3 (€]

s Vi Asig 1 .

1-4ded

3.3.3 Procesos

Segun el proceso operativo levantado como referencia para la creacion del proyecto,
los resultados alcanzados cubrieron la totalidad del nuevo flujo de trabajo digital para el sistema
de despachos. Esto abarca desde la preparacion y registro inicial de la carga hasta la validacion
en multiples niveles y el cierre final del despacho.

El sistema implementado busca resolver los puntos de dolor identificados en el proceso
manual anterior, como los errores de digitacion, la falta de trazabilidad y la lentitud en los
puntos de control.

A continuacion, se muestran capturas de las interfaces clave que componen este nuevo
proceso.

En la Figura 18, se muestra el primer paso del flujo: la pantalla principal del médulo
“Despachar”. Aqui, el usuario registra los datos generales que encabezaron el despacho, como
la seleccion del conductor y el vehiculo asignado. Esta etapa inicial fue disefiada para ser simple

y directa, creando el "contenedor" digital del despacho antes de proceder a afiadir el detalle de
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la carga. El proposito es separar claramente la informacion general de la logistica especifica de

las ordenes.

Figura 18

Registro de Datos Generales del Despacho

Registrar despacho X

Fecha Camidn

09/08/2025 & Buscar por placa v
Conductor

rgarcia - ROnny Garcia b
Horario
Auxiliares

Buscar por cédigo o nombre b

Seleccionar Ruta

Ruta

Una vez registrados los datos generales, el usuario procede a agregar las o6rdenes de

trabajo y venta. En la Figura 19, se observa la modal de registro y gestion de OT's y OV's. La
razon por la que este flujo se encapsuld en una modal fue para mantener la pantalla principal
limpia y centrar al usuario en la tarea especifica de gestionar el contenido del despacho. Dentro

de esta interfaz se abordaron varios puntos de dolor:
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e Ingreso de Ordenes: Se ofrece la funcionalidad de “Escanear Codigo de Barras” como
método preferente para eliminar errores de transcripcion. El sistema también permite el
ingreso manual de un cédigo de OT/OV, tras lo cual carga autométicamente la
informacion asociada si existe.

e Detalle de Carga: Tras agregar una orden, el usuario ingresa las cantidades especificas
(baterias, bultos, pallets).

e Priorizacién: Se implement6 una funcionalidad de arrastrar y soltar (drag-and-drop)
que permite al usuario ordenar las entregas visualmente. Esto resuelve la necesidad de
definir y ajustar la ruta 6ptima de forma flexible, algo que los listados en papel no

permitian.

Figura 19

Flujo de registro y priorizacion de ordenes

Seleccionar Ruta Seleccionar Ruta Seleccionar Ruta

. : == - —
]

Agreger Detaleala Ruta —— Agrepar Detalle ala Ruta PN Y Agroger Detalle oo Ruta [e—
— i e Verrle. Ot s vares. Normee g clarae vt o vt Nerdree et it
[ — | —

S S S ot m mrtca ettt e Barerien Cantxtng de Ftets Carauang ou Sumon. Carmetad ou Satwrion Cnetod o Pasets

- e e
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Una vez completada la preparacion, el proceso avanza a la validacion. En la Figura 20
se observa la pantalla “Validar Despacho (Coordinacion)”. Esta seccion fue disefiada
especificamente para el rol de coordinador. La razon por la que cada orden del despacho se
presenta con un check individual que debe ser marcado manualmente es para incentivar una

revision detallada y forzar la verificacion consciente de cada item.
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Esta implementacion busca aliviar el punto de dolor donde, por la premura, se
aprobaban despachos con informacién incorrecta, generando inconsistencias en el inventario y
reclamos de clientes. El sistema no permite aprobar el despacho hasta que cada check haya sido

confirmado.

Figura 20

Proceso de validacion detallada por coordinacion

Validar datos del despacho X
Fecha Camién
09/08/2025 PBCOOO
Usuario
rgarcia - ROnny Garcia
Horario
Auxiliares
jsuarez - Joseph Suarez
Guias Bultos Baterias Pallets
3 100 55 6
Detalles
Ruta Orden De Venta Cliente Bultos Baterias Pallets Validado
Centro 5250012174 Cliente 3 20 5 1
Centro 5250012227 Cliente 2 80 0 3
Centro 5250012175 Cliente 1 0 50 2
Guardar Cancelar

Posteriormente, la validacion en garita, aunque similar, fue adaptada para la velocidad

requerida en ese punto de control. En la Figura 21 se muestra dicha interfaz, donde los checks
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aparecen pre-marcados, ya que la funcidon del guardia es una confirmacién general y no una

auditoria de cantidades, ademds de contar con dos botones de confirmacion para marcar la

salida del camion, optimizando asi los tiempos de salida.

Figura 21

Proceso de validacion general por garita

Fecha

09/08/2025

Usuario

rgarcia - ROnny Garcia

Horario

Camién

PBCOOO1

Validar datos del despacho

Auxiliares
jsuarez - Joseph Suarez
Guias Bultos Baterias Pallets
3 100 55 6
Detalles
Ruta Orden De Venta Cliente Bultos Baterias Pallets Validado
Centro 5250012174 Cliente 3 20 5 1
Centro 5250012227 Cliente 2 80 0 3
Centro 5250012175 Cliente 1 o 50 2

¢Marcar salida del camion?

Después de la validacion, y una vez que el vehiculo esta fisicamente en la garita para

Cancelar

su salida o regreso, interviene la interfaz de “7Tiempo en Ruta”, que se muestra en la Figura 22.

El disefio de esta pantalla fue intencionalmente simplificado al maximo. El propdsito era crear
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una herramienta extremadamente rapida para el guardia, cuyo entorno de trabajo exige
agilidad. La interfaz solo muestra los vehiculos pendientes de marcar salida o regreso y un
unico boton de accion.

El punto de dolor que se resuelve aqui es la falta de un registro horario exacto y fiable
de las operaciones en garita, que antes se hacian en bitdcoras de papel propensas a errores u
omisiones. Al presionar el boton y confirmar, el sistema registra la marca de tiempo de forma

automatica e indiscutible.

Figura 22
Interfaz de Control de Salida y Regreso en Garita

Registrar hora de salida

08 0 S s o g i s camn?

Finalmente, en la Figura 23, se presenta el modulo “Cerrar Despacho”, utilizado por el
planificador una vez que el vehiculo retorna. El propdsito de esta seccion es recolectar
informacion fidedigna sobre el resultado de las entregas. Para registrar una entrega fallida, el
usuario debe desmarcar la orden correspondiente, lo que habilita un campo obligatorio para
ingresar el motivo.

La intencidn de este formato es sistematizar la recoleccion de datos sobre incidencias,
un punto de dolor donde esta informacion critica a menudo se perdia o no se registraba
formalmente. Estos datos son esenciales para la mejora continua de los procesos logisticos y la

evaluacion del servicio.
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Figura 23

Interfaz de cierre de despachos

Cerrar despacho X
Fecha Camioén
09/08/2025 PBCOOO1

Usuario

rgarcia - ROnny Garcia

Horario

Auxiliares

jsuarez - Joseph Suarez

Guias Bultos Bultos Pallets
3 100 55 6
Detalles
Ruta Orden De Venta Cliente Bultos Baterias Pallets Entregado Razén
Centro | 5250012174 | Cliente3 | 20 5 1
Centro | 5250012227 | Cliente2 | 80 0 3
Centro | 5250012175 | Cliente 1 0 50 2

Observacién

Ingrese la observacion

3.3.4 Resultados de las encuestas realizadas

Luego de realizar las pruebas en las dos ciudades, se utilizd6 como método de
recopilacién de opiniones una encuesta disefiada para evaluar diversos aspectos segun el rol
desempefiado por cada participante. Adicionalmente, se incluyeron preguntas de caracter
general. La mayoria de los items correspondieron a mediciones de satisfaccion, utilizando una

escala del 1 a 5, donde 1 representa un nivel poco satisfactorio y 5 un nivel altamente
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satisfactorio, luego se realizaron preguntas abiertas las cuales tienen como objetivo saber las
opiniones del sistema.

Los resultados pueden evidenciar un alto nivel de satisfaccion con el sistema, reflejado
en las respuestas Figura 24. Entre los puntos favorables destacan la facilidad de uso, la
navegacion intuitiva, la organizacion légica de las funciones y la contribucién a la mejora de
la eficiencia operativa. En las siguientes sesiones (desde la Figura 24 hasta la Figura 31)
presentamos los resultados de las diferentes secciones que dependen del rol que desempei6 el
usuario en la prueba y a medida de andlisis refleja una percepcion mayoritariamente positiva
sobre la capacidad del sistema para controlar visualmente los despachos y validar pedidos de

manera agil y sencilla.

Figura 24

Distribucion porcentual de los cargos en la empresa.

Cargo enla empresa
25 respuestas

@ Jefe del Centro de Distribucion
@ Subgerente del Centro de Distribucion
@ Coordinador de Centro de Distribucién
@ Administrador del Sistema

© Ingeniero de Procesos
\ - @ Planificador

@ Conductor
® Guardia

12V



Figura 25

Distribucion porcentual de los roles en la empresa.

Rol que desempefié en la prueba

25 respuestas

44% “‘

@ Administrador del Sistema

@ Coordinador de Centro de Distribucién
@ Planificador

@ Conductor

@ Auxiliar del Centro de Distribucion

® Guardia
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Figura 26
Resultados de las preguntas en la seccion general

Estoy satisfecho con el sistema en general.

La interfaz del sistema es intuitiva y facil de entender.
25 respuestas

25 respuestas

20 20
18 (72 %)
15 15
10 10
5 s
% 4(16 %
1% B 0(0 %) b 4% 0(0 %) uen
0 0
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

La interfaz del sistema es intuitiva y facil de entender.

Navegar entre las distintas pantallas y médulos es sencillo.
25 respuestas

25 respuestas

20
18 (72%)

15 15
10 10
: 1(4 %) 4 (16 %) ) 1 (4 %) 1(4 %) 5(20 %)

(4 %) 0(0%) %) (4 %) 0(0%) (4 %)
0 0

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Las funcionalidades del sistema estan organizadas de forma légica. Las funcionalidades del sistema estan alineadas con mis tareas diarias.

25 respuestas 25 respuestas
20 20
19 (76 %)
15 15
10 10
5 5
4 (16 %
1(4%) 00%) 1(4%) 1(4%) 00%) 1(4%) (16%)
0 0
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

El sistema ha mejorado la eficiencia y rapidez de mis actividades en comparacion con el método
Puedo completar mis procesos de trabajo sin demoras o interrupciones.

anterior.
24 respuestas 25 respuestas
20 20
18 (75 %) 18 (72 %)
15 15
10 10
s 5
5 4(16,7% 1 4 (16 %
1(4.2%) 0(0%) 1(4.2%) ) 1(4%) 1(4%) 1(4%) § %)
0o 0
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Figura 27

Resultados de las preguntas en la seccion Coordinador de Centro de Distribucion

El sistema me permite controlar visualmente los despachos en curso.

Las validaciones de pedidos son répidas y sencillas.
7 respuestas

7 respuestas

4(57,1 %) °
3 5 (71,4 %)
3 (42,9 %) 4
2
2
|
0(0 %) 0(0%) 0(0%) 0(0%) 0(0%) 1(14,3 %) 1(14,3 %)
0 | | 0 |
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
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Resultados de las preguntas en la seccion Planificador
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El sistema me permite realizar andlisis sobre las rutas y tiempos de entrega. El sistema me permite realizar analisis sobre las rutas y tiempos de entrega.

2 respuestas 2 respuestas

1,00 1 (50 %) 1,00 1 (50%)
075 0,75
0,50 0,50
025 0,25
0(0%) 0(0%) 00 %) 0(0%) 00 %) 0(0%)
0,00 1 0,00 1
1 2 3 4 5 1 2 3 5
.
Figura 29
.7
Resultados de las preguntas en la seccion Conductor
El sistema me muestra claramente los pedides que debo entregar. Puedo registrar observaciones sobre incidencias en el trayecto.
11 respuestas 11 respuestas
100 10 (909 %) N 8 (72,7 %)
75 6
5,0 4
25 2 2(18,2 %)
0(0%) 00 %) 00% T 0(0%) 0(0%) 1(9.1 %)
0,0 o
1 2 3 4 1 2 3 4 5
.
Figura 30
.7 .
Resultados de las preguntas en la seccion Guardia
Validar |as salidas e ingresos de camiones es rapido La bitdcora de registro es fécil de manejar.
4 respuestas 4 respuestas
4 4 (100 %) + 4 (100 %)
3 3
2 2
1 1
0(0%) 0(0%) 00%) 0(0%) 0(0%) 0(0%) 0% 0(0%)
0 o
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
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Figura 31

Resultados de las preguntas en la seccion Administrador de Sistema

Puedo gestionar usuarios, roles y permisos de manera eficiente. La carga de parametros (rutas, horarios, vehiculos) es sencilla
1 respuesta 1 respuesta

1(100 %) ! 1(100 %)

3.4 Analisis de Costos
El presente andlisis tiene como objetivo desglosar los costos asociados al desarrollo e
implementacion de la solucion de gestion de despachos. Si bien el proyecto no incurrié en
gastos de licenciamiento de software propietario, optando por tecnologias de codigo abierto, es
fundamental cuantificar la inversion en términos de esfuerzo humano (horas/hombre) y los
costos recurrentes de la infraestructura necesaria para su operacion.
El andlisis se divide en dos categorias principales:
e Costos de Desarrollo: Corresponden a la inversion Unica requerida para
conceptualizar, disefiar, desarrollar y probar el sistema.
e Costos Operativos: Incluyen los gastos recurrentes para el despliegue y mantenimiento

del sistema en un entorno de produccion.

3.4.1. Costos de Desarrollo

El principal activo invertido en la creacion de esta solucion fue el tiempo y la
experiencia técnica del equipo de desarrollo. Para estimar este costo, se desglosa el proyecto
en sus fases fundamentales y se asigna una cantidad de horas estimadas a cada una.

Para el calculo, se establece un valor conservador y referencial de $15.00 USD por

hora’hombre, que representa una tarifa estandar para desarrollo de software en la region.
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Tabla 3
Desglose de Costos de Desarrollo por Actividad

Fase / Actividad Horas Estimadas Subtotal (USD)
Analisis y diseiio de procesos 40 $600.00
Diseiio de Arquitectura y Base de datos 30 $450.00
Diseiio de Prototipos y UI/UX 60 $900.00
Desarrollo del Back-End 200 $3,000.00
Desarrollo del Front-End 180 $2,700.00
Pruebas e integracion 50 $750.00
Total 560 $8,400.00

3.4.2 Costos Operativos y de Infraestructura
Estos costos son necesarios para que el sistema esté disponible y operativo para los
usuarios finales. Dado que se trata de un sistema monolitico desplegado en la nube, los costos
se centran en la contratacion de servicios de un proveedor cloud.
e Servidor en la Nube (Maquina Virtual): Se requiere un servidor para alojar la
aplicacion y procesar las solicitudes. Una instancia con capacidad suficiente (ej. 2

vCPU, 4 GB RAM) tiene un costo mensual estimado de $40.00 USD.

3.4.3 Resumen de Costos

Tabla 4

Resumen general de la Inversion del proyecto

Concepto de costo Tipo de costo Monto (USD)
Costo Total de Desarrollo Unica vez $8,400.00
Costo Operativo Anual Recurrente $480.00

Inversion Total del Primer Aiio $8.880.00




Capitulo 4
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo se ha realizado un analisis retrospectivo al culminar la experiencia al

desarrollar este proyecto.

4.1 Conclusiones

La plataforma digital automatiza la gestién de pedidos en todas sus etapas, incluyendo
la carga de datos, la visualizacion de entregas y los modulos destinados a la
administraciéon de parametros, lo que mejora en una gran cantidad la asignacion y
distribucion de los pedidos dentro del CD.

El sistema es accesible desde cualquier dispositivo con conexidn a internet, lo que
facilita los procesos y permite a los usuarios mantener su dinamismo en sus areas de
trabajo, permitiendo asi que el usuario pueda registrar estos pedidos en cualquier parte
del CD sin necesidad de depender de un dispositivo en especifico. La ejecucion del plan
de pruebas en el momento oportuno proporciona el tiempo necesario para realizar los
ajustes pertinentes. Gracias al orden establecido en el proceso, es posible llevar a cabo

pruebas simultaneas en dos ciudades distintas.

4.2 Recomendaciones

Fortalecer la integracion de la plataforma con otros sistemas internos para optimizar
aun mas el flujo de informacion y reducir tiempos de procesamiento en la gestion de
pedidos.

Mantener y actualizar periddicamente el sistema para asegurar la compatibilidad con

diversos dispositivos y navegadores, garantizando asi el acceso sin interrupciones.
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Implementar capacitaciones regulares para los usuarios, orientadas al aprovechamiento
maximo de las funcionalidades de la plataforma y a la resoluciéon de incidencias
menores.

Explorar la posibilidad de ampliar las pruebas simultaneas a mas de dos ciudades,
aprovechando la escalabilidad que ofrece la plataforma y mejorando la cobertura del

servicio.
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