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ABSTRACT

Currently in Colombia the fulfillment of the right to food of unfavorable children is not guar-
anteed, this is visible both in the number of community canteens that have been closed, as well
as in the volume of food that is discarded annually. Therefore, the solution proposed in this
report consists of an information system that allows humanitarian organizations, canteens and
transport companies to propose strategies to combat the problem of malnutrition and hunger in
children; This system allows the storage of stocks, the control of products and suppliers as well
as the order of food to supply requests, they can modify the construction of the same according
to the need for a usable and understandable interface for multiple users.

RESUMEN

Actualmente en Colombia no se garantiza el cumplimiento del derecho a la alimentacién de
nifios en situacion desfavorable, esto es visible tanto en la cantidad de comedores comunitarios
existentes que ya han sido cerrados, asi como en el volumen de alimentos que se desechan
anualmente. Por ello, la solucion planteada en esta memoria consiste en un sistema de infor-
macién que permita a organizaciones humanitarias, comedores y empresas transportadoras
plantear estrategias para combatir la problematica de la desnutricion y el hambre en nifios; este
sistema permite el almacenamiento de existencias, el control de productos y proveedores asi
como el pedido de alimentos para suplir solicitudes, permitiendo la construccién de las mismas
segun la necesidad a partir de una interfaz usable y entendible para multiples usuarios.
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RESUMEN EJECUTIVO

En los Gltimos afios se ha visto la falta de incumplimiento en cuanto al derecho a la alimenta-
cién al interior de Colombia; actualmente, existe gran cantidad de desperdicio de alimento y
falta de posibilidades de distribucion de éste hacia las poblaciones con menos recursos, el ham-
bre es un tema presente y real que se vive dia a dia como una problematica invisible ante los
ojos de la sociedad [22] [23].

Por ende, el motivo de este proyecto de grado es dar una solucidn viable y dptima respecto a
los costos y ante el grado de desperdicio que se vive dia a dia en la sociedad, esto permitiendo
apoyarnos en las ventajas que los sistemas de informacion ofrecen a través de la automatizacién
y la mejora en cuanto a velocidad de procesos de ejecucion que permite monitorear y facilitar
la ejecucion de tareas.

Es por lo anterior que en conjunto con el departamento de ingenieria industrial se propone un
sistema que permita el control de las variables necesarias dentro del proceso de ejecucion de la
cadena de distribucidon alimenticia; dicho sistema, a través de la integracion de informacion de
transporte (vehiculos, caracteristicas de estos y empresas), alimentos (precios y disponibilidad)
asi como distribucidn, permitira a los comedores comunitarios realizar pedidos de productos
para satisfacer las necesidades alimenticias de las poblaciones en situacion de pobreza, esto
basandose en un sistema de recomendacion que sera alimentado por un modelo de optimizacién
del vecino mas cercano en cuanto a la distribucién de los insumos alimenticios; de igual ma-
nera, permitira a las partes interesadas de World Vision y el Banco Mundial de Alimentos llevar
un control acerca de procesos y ejecucion de tareas basados en los pedidos realizados [20][21].

El sistema propone, de igual manera, un sistema de recetas que permite almacenar agrupa-
miento de ingredientes en la base de datos para la creacion de platos especificos y facilitar el
pedido de los comedores de una manera mas inmediata; estas recetas pueden ser modificadas
segun la necesidad a nivel individual de los comedores; de igual manera, los pedidos consideran
el nimero de nifios que estan inscritos a cada comedor comunitario, lo que facilita determinar
los requerimientos de cada comedor y la elaboracion de cada almuerzo supliendo de esta forma
la necesidad alimentaria de cada persona.

En cuanto a tecnologias se empled .NET, méas concretamente el lenguaje de C#, ya que permite
una ejecucion mas rapida a nivel de sistema operativo y los programadores tienen mas expe-
riencia con el mismo; este lenguaje fue el que se uso para la implementacion del backend, en
conjunto con servicios Rest y seguridad de JWT para el manejo de peticiones; en cuanto a la
base de datos se empled el motor de SQL Server ya que permite gran compenetracion con el
lenguaje seleccionado y la conexion es mas adaptable empleando Entity Framework para el
desacoplamiento de dependencias en entidades tanto en codigo como en el modelo entidad-
relacion. Por otro lado, en la parte del FrontEnd se realiz6 el desarrollo usando el framework
de angular, implementando de manera modular cada uno de los servicios a través de empaque-
tados en funcionalidades para separar la l6gica de llamados a servicios con la l6gica de negocio.
La eleccion de este framework se debe a que permite la mejora en cuanto a usabilidad, facili-
tando el desarrollo con respecto a funcionalidad, disefio y experiencia del usuario.
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Para la implementacidn del sistema se construy6 a través de una arquitectura Multinivel ya que
permite desacoplamiento de la visualizacion del sistema con la l6gica de negocio y el acceso a
datos; esto permite que cada parte sea modular y se desarrolle de manera paralela sin afectarse
entre ellas.

De igual manera, dentro de la parte l16gica, se desarrollé la separacion del negocio usando una
arquitectura de capas ya que permite un mayor nivel de abstraccion y division de tareas, asi
COMO una ejecucion mas segura en cuanto a la transmision de los datos y separacién de logica
de procesos en cada una de las capas. Estas capas que se desarrollaron fueron las siguientes:

e Capa de acceso: que permitira el ingreso a la logica de acceso a partir de firmas en
métodos; esta capa esta compuesta de cada uno de los controladores del sistema distri-
buidos a modo de entidades.

e Capade Logica de negocio (Business Logic): que permitira el desarrollo de las funcio-
nalidades y procesos de cada entidad segun la peticion enviada por el usuario en la
vista.

e Capade acceso a datos: que permitira la conexidn con la base de datos y el tratamiento
de las entidades a modo de registros segun las acciones del usuario.

Finalmente, como conclusion se aprecia que la solucion planteada por el equipo de trabajo
consigue solucionar temas de eficiencia en cuanto a costos de transporte y de producto, de
distancia y de existencias permitiendo a World Vision y al Banco Mundial de Alimentos reali-
zar pedidos disminuyendo costos y centralizando la informacién de distintos proveedores en
un Unico punto de acceso disminuyendo el esfuerzo humano para realizar el proceso del nego-
cio, asi mismo se plantea dicho sistema para que tanto el comedor como cada uno de los pro-
veedores puedan comunicarse por un mismo medio, permitiendo aceptar o rechazar pedidos y
gue la informacioén de dicha respuesta sea visible inmediatamente a los comedores agilizando
los procesos logisticos.
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INTRODUCCION |

Actualmente en Colombia no se garantiza el cumplimiento de los derechos sociales con res-
pecto a alimentacién de la poblacidn; esto se evidencia si se considera que el pais cuenta con
una poblacion de 48.258.494 habitantes, de los cuales el 4.8% sufre de hambre, es decir, 2.4
millones de colombianos se encuentran en esta condicion (FAO, 2019; DANE, 2018). A pesar
de estas cifras de forma contradictoria, se observa que diariamente los comedores comunitarios,
entidades cuyo objetivo principal es mitigar este problema, son cerrados por la falta de apoyo
del gobierno nacional (Personeria de Bogota, 2014). De acuerdo a una entrevista realizada a
la sefiora Clara Albarracin, directora de la Fundacion Manos Creadoras (que trabaja con la
Fundacion America Solidaria y con la Pontificia Universidad Javeriana, en el marco de Pro-
yecto Social Universitario de Ingenieria Industrial, por la estudiante de ingenieria industrial
Laura Gisselle Rodriguez Martinez en agosto, 2019), ella establece que recibio el apoyo de
donaciones internacionales hasta el gobierno distrital de Gustavo Petro , momento en el cual,
este alcalde descontinu6 los programas de donacion por parte de entidades internacionales.

En el afio 2018 fueron cerrados 110 comedores comunitarios, dejando de atender a 28.000
personas en situacion de pobreza, siendo los mas afectados los nifios en cuanto a factor nutri-
cional. En total se atienden sdlo 35.700 personas de un total de 7.181.000 que se encuentran en
estado de inseguridad alimentaria.

En contraste, se evidencia otra situacion critica: alto volumen de desperdicios y pérdidas de
alimentos por parte de los restaurantes. El desperdicio de alimentos (FAO, 2011) se evidencia
en su disminucion durante los procesos de distribucion, retail (también venta al detalle o Co-
mercio minorista) y consumo. Adicionalmente, se observa un alto nivel de alimentos desperdi-
ciados y pérdidos por parte de los restaurantes; solamente en 2010 se perdieron en el pais
1.426.932 toneladas de frutas y verduras en la etapa de post-cosecha, siendo esta cifra el equi-
valente al 39 % de la oferta total de frutas y verduras de este afio. Lo anterior se genera de
comportamientos, habitos de compra, consumo, y la manipulacién de alimentos (FAO, 2011).
Por otro lado, las pérdidas se observan en la disminucién de la masa de alimentos disponibles
para consumo humano en las fases de produccion agropecuaria, postcosecha, almacenamiento
y procesamiento industrial y evidencian ineficiencias en las cadenas de produccion. De lo an-
terior, se puede constatar que en Colombia se pierde un total de 9.76 millones de toneladas de
alimentos al afio, evidenciando que esta suma podria alimentar cerca de 8 millones de personas
en un afo.

Actualmente existen organizaciones sin animo de lucro, como el Banco Mundial de Alimentos
y Vision Mundial, que reciben alimentos, asi como productos de aseo, higiene personal y pro-
teccion femenina, bienes y servicios, los cuales los distribuye a organizaciones sin animo de
lucro que atienden poblacion vulnerable, con el apoyo de la academia, el sector privado y pu-
blico. (Banco de Alimentos 2018).

Teniendo en cuenta lo anterior, el motivo del presente trabajo es dar soporte y brindar informa-
cion acerca de los procesos efectuados por dichas entidades a través de una plataforma infor-
maética, que permite:
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® Presentar informacion sobre los productos que seran entregados a cada uno de los comedores
comunitarios.

e Presentar mejores proveedores tanto alimenticios como de transporte

e Coordinar entrega de alimentos con respecto a los menus nutricionales que ofrezca cada
comedor comunitario.

e Manejo de proveedores: su informacion de base, asi como los productos que venden, su in-
ventario y notificaciones o alertas de vencimiento.

1. DESCRIPCION GENERAL |

1.10portunidad y problematica

Para dar una solucién al Banco Mundial de Alimentos y Visién Mundial, sobre su gestién lo-
gistica, que consiste en la gobernanza de las funciones de la cadena de suministro, incluyendo
actividades como gestion de transporte, gestion de flotas, el almacenamiento, la manipulacién
de materiales, la gestion de inventario y la gestién de proveedores de logistica externos, se
desarroll6 una plataforma informética que a través de la informacion ingresada y el contexto
de movilidad presenta recomendaciones sobre decisiones relacionadas con la disminucién de
costos de logistica, mejores proveedores, gestion de productos, inventarios y proveedores.
Todo lo anterior, la plataforma desarrollada apoya la labor de suplir las necesidades nutricio-
nales que estas organizaciones sin &nimo de lucro y comedores comunitarios en comunidades
de escasos recursos. [22]

1.2 Formulacion del problema que se resolvio

La gran problematica que se atendi6 con la plataforma es la de apoyar a las entidades que se
dedican a mitigar el hambre y la desnutricién de los nifios de escasos recursos que se encuentran
en condicion de hambre y pobreza, y también a disminuir la gran cantidad de alimentos que se
desperdician afio tras afio por las grandes empresas distribuidoras de alimentos, permitiendo
tratar dos problematicas de manera simultanea y correctiva en conjunto. Es asi que la plata-
forma responde a la pregunta de investigacion planteada en el proyecto asi:

¢Como con una plataforma TIC se puede contribuir a disminuir el déficit alimenticio en las
poblaciones de bajos recursos y evitar que tantos alimentos de empresas se desperdicien afio
tras afio?

1.3 Justificacion de la problematica

Para responder la pregunta anterior surge como respuesta la necesidad de crear una plataforma
informatica que contemple las necesidades de los comedores comunitarios, donde se distribu-
yen actualmente los alimentos y los proveedores alimenticios que son aquellos que se ven en
la necesidad de desechar alimentos, y asi apoyar el proceso logistico de distribuir los alimentos
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gue requiere esta poblacién y que las partes interesadas de Vision Mundial (VM) tengan una
herramienta que les facilite gestionar este proceso de manera integral[22].

Se disefia un modelo de adaptacién que plantea adaptarse al proceso actual, permitiendo al
interesado (VM) controlar vehiculos, productos, proveedores y comedores, permitiendo refle-
jar a través de un aplicativo el proceso en general que se ejecuta normalmente pero de una
manera mas eficiente permitiendo evidenciar las variables a un nivel global y que de esta ma-
nera los procesos de envios sean menos costosos para VM, permitiendo destinar dicho dinero
a la mejora de otros aspectos operativos del proceso. De igual manera los comedores comuni-
tarios podran realizar pedidos directamente teniendo en cuenta célculos de precios en produc-
tos, cantidad de personas dentro del comedor comunitario, cantidades para recetas y gestion de
conocimiento en cuanto al proceso de pedidos. De esta manera se plantea una herramienta de
logistica que permita mejorar la toma de decisiones y contribuir a la disminucién de hambre y
desperdicios de comida en el pais. [23] [24]

Se tiene intencidn que la herramienta sea un apoyo para las partes interesadas sin embargo se
entiende que posteriormente se pueden presentar cambios 0 mejoras en cuanto a la plataforma
y por ende se dejara la misma a disposicion de las partes interesadas con el objetivo que en el
futuro dicha herramienta permita mejorar ain mas los procesos partiendo de una herramienta
y una premisa base.

1.4 Impacto Esperado

La solucién propuesta se enfoca en la disminucién y mitigacion de los problemas de hambre
en los sectores donde tenga control VM, asi como en la prevencion de desperdicios de alimen-
tos por parte de los proveedores de alimentos, que pueden ayudar a personas de escasos recur-
sos mediante su donacion o venta a precios bajos para los comedores.

Para lograr los objetivos planteados se desarrollaron tres (3) elementos importantes:

El primer elemento corresponde a un modelo de adaptacion que permite a los usuarios utilizar
la herramienta para solucionar la problematica que ocurre en su contexto, con lo anterior se
destaca que le herramienta apoya los procesos de los comedores comunitarios, sin alterarlos.
Lo anterior en conjunto con una interfaz usable, sencilla de entender y que ejecuta las tareas
core del negocio permitde mejorar el flujo del proceso y ofrece ventajas a los nifios y a los
proveedores automatizando tareas y permitiendo una visibilidad global de las variables que
determinan los costos, mejorando la calidad y velocidad de la ejecucion del proceso logistico.

El segundo elemento es el empleo de un modelo de optimizacion, planteado en conjunto por el
equipo de Ingenieria Industrial que permite ofrecer a traves de la interfaz de usuario los mejores
proveedores y productos para la ejecucion del proceso. Este modelo considera las siguientes
variables: Precio de productos, Costos de envid, distancia de comedores, cantidad de productos.
A través del analisis de estas variables en un modelo Simplex se presentan las variables que
contemplan la mejor ejecucion posible del proceso, automatizando los pedidos manuales y op-
timizando los tiempos de las operaciones de logistica.
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El dltimo elemento es el desarrollo de la documentacion de los aspectos del desarrollo, manua-
les y caracteristicas del proceso de implementacion para las partes interesadas (VM), para que
en un futuro se puedan mejorar caracteristicas del software y aumentar funcionalidades y ser-
vicios de este, esto con el objetivo de que se vuelva una herramienta Util para la resolucién de
la problemética y que ayude a disminuir los indices de hambre y desperdicio en Bogota.

Este trabajo de grado se constituye en una herramienta que permite mejorar los procesos de la
cadena de distribucion considerando sus costos y logistica, para facilitar a VM, tomar decisio-
nes que finalmente ayuden a mejorar la calidad de vida de las personas méas desfavorecidas.

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO \

2.1. Objetivo general

Disefiar una plataforma informatica que cubra la gestion logistica de proveedores, productos y
rutas de transporte de alimentos, para comedores comunitarios aledafios a Bogota, como apoyo
al banco mundial de alimentos y vision mundial.

2.2 Objetivos especificos

1. Contextualizar la logistica de negocio segun informacién suministrada

2. Definir el modelo y proceso de adaptacion que serd utilizado en la construccion de la apli-
cacion.

3. Analizar e integrar los procesos de gestion logistica y el modelo de adaptacion para orques-
tar las funcionalidades de la plataforma informatica.

4. Disefiar una plataforma informaética que integre el modelo de adaptacion y los procesos de
gestion.

5. Probar la plataforma a través de un prototipo funcional, que sera evaluado por los usuarios
funcionales finales

2.3 Fases de desarrollo
En esta seccion se presentan las cinco (5) fases con las cuales se desarrolld el proyecto.

2.3.1 Contextualizacion de probleméatica

Identificacion del problema y de las caracteristicas necesarias a considerar, comprendiendo la
problemética y factores del riesgo dentro del mismo.

Actividades

e Contextualizacion documentos levantados por el equipo de Ingenieria Industrial.
e Recepcion de modelo de optimizacion.

Resultados esperados
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¢ Documento de contextualizacién a cerca del contexto y la problematica.

2.3.2 Proceso de modelado de adaptacion

Definir el modelo y proceso de adaptacion a considerar en la construccion de la aplicacion.
Actividades

e Recepcion de encuestas de parte del equipo de Ingenieria Industrial.
e Mockups para pre-visualizacion y guia del modelo final del sistema.

Resultados Esperados

o Modelado de perfiles y contexto.
e Estrategias de adaptacion segun el contexto.

2.3.3 Proceso de modelado logistico

Analizar e integrar los procesos de gestion logistica y el modelo de adaptacion para orquestar
las funcionalidades de la plataforma informatica.

Actividades

e Andlisis y cotejamiento de procesos de logistica vs posibles soluciones.
e Revision modelos y procesos.

Resultados Esperados

e Seudocddigo de modelos de optimizacién planteados por el equipo de Ingenieria Industrial.
e Seudocddigo de implementacién con las integraciones de proveedores.

2.3.4 Implementacion del Sistema

Disefiar una plataforma informatica que integre el modelo de adaptacion y los procesos de
gestion.

Actividades

Refinamiento de requerimientos.

Implementacion del proceso.

Desarrollo de métricas para eficiencia del sistema.
Desarrollo pruebas internas de equipo de desarrollo.
Entregas periddicas de proceso de implementacion actual.

Resultados esperados:
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e Algoritmos adaptativos obtenidos a partir de la recopilacion de datos de los modelos de
optimizacion.

e Herramienta informética con funcionalidades unificadas de modelo de adaptacién y de mo-
delo de optimizacion.

e Documento SRS formulado a partir de los requerimientos obtenidos.

e Documento de arquitectura.

2.3.5 Pruebas

Probar la plataforma a través de un prototipo funcional, que sera evaluado por los usuarios
funcionales finales.

Actividades

o Desarrollo de pruebas en vivo.
e Anotaciones y observaciones por parte del usuario final.

Resultados esperados:

o Documento obtenido a partir de las pruebas realizadas en vivo.
¢ Documento de analisis de funcionamiento de arquitectura en cuanto a atributos de calidad.

3. MARCO TEORICO / ESTADO DEL ARTE |

3.1 Marco Conceptual

En Colombia se presentan problemas relacionados con la distribucién alimenticia en comedo-
res comunitarios y el desperdicio de productos, esto se ve reflejado en las altas tasas de pérdida
y desecho de alimentos [1] y en las tasas de desnutricion infantil [2], esto en gran medida a que
actualmente no se posee un mecanismo de control de vencimiento o de baja tasa de demanda
de estos.

Teniendo en cuenta el anterior contexto a continuacion se presentan conceptos clave tales
como: cadena de distribucion, modelos de optimizacion, tecnologias de informacidn y sistemas
de informacion.

3.2 Conceptos basicos

Con la finalidad de comprender mejor el contexto y funcionalidad del sistema, se exponen
conceptos y definiciones, relacionados con el mismo. De igual manera se explican conceptos
de adaptacion para evidenciar como los mismos afectan la usabilidad del sistema.

e Cadena de distribucion: “La cadena de distribucion es el conjunto de actuaciones que lle-
vamos a cabo desde que terminamos la fabricacién de un bien, hasta que dicho bien se
adquiere por el consumidor final.” [3]
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e Modelos: “Un modelo es la representacion abstracta de un proceso en particular o de la
realidad en general.” [4]

e Modelo de Optimizacion: “Un modelo de optimizacion es la representacion matematica de
un problema real en el cual uno conoce el impacto de cada una de las variables y uno busca
encontrar el minimo valor (0 maximo) posible de una funcion objetivo: costo, ventas, nivel
de servicio, entre otros.” [5]

e Conservacion de alimentos:” La Conservacion de alimentos es un conjunto de procedi-
mientos y recursos para preparar y envasar los productos alimenticios con el fin de guar-
darlos y consumirlos mucho tiempo después.” [6]

e Hambre: “carencia de alimentos e inseguridad ali-mentaria que afecta a todos los grupos
de poblacion. La desnutricion es el resultado fisiol6gico del hambre y/o la enfermedad y
se manifiesta en un amplio déficit de macro y micronutrientes.” [7]

¢ Sistema de informacién:” Es un conjunto ordenado de mecanismos que tienen como fin la
administracion de datos y de informacidn, de manera que puedan ser recuperados y proce-
sados facil y rdpidamente.[8]

e Arquitectura de software:” se refiere a la estructuracion del sistema que, idealmente, se
crea en etapas tempranas del desarrollo. Esta estructuracion representa un disefio de alto
nivel del sistema que tiene dos propoésitos primarios: satisfacer los atributos de calidad
(desempefio, seguridad, modificable), y servir como guia en el desarrollo.” [9]

e Backend: “Backend es la capa de acceso a datos de un software o cualquier dispositivo,
que no es directamente accesible por los usuarios, ademas contiene la logica de la aplica-
cién que maneja dichos datos. El Backend también accede al servidor, que es una aplica-
cién especializada que entiende la forma como el navegador solicita cosas.” [10]

e FrontEnd: “Frontend es la parte de un programa o dispositivo a la que un usuario puede
acceder directamente. Son todas las tecnologias de disefio y desarrollo web que corren en
el navegador y que se encargan de la interactividad con los usuarios.” [10]

A continuacién (imagen 1), se presentan los conceptos y sus relaciones segin su importancia
en el trabajo de grado, a través de un mapa conceptual.
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Imagen 1 Mapa conceptual

3.3 Adaptacion

Segun el contexto expuesto anteriormente, se debe tener en cuenta la construccion de un sis-
tema que se rija segun la situacion actual de la problematica y que de igual manera provea las
funcionalidades especificas a cada uno de los usuarios del sistema.

Para esta Gltima parte se plante6 el perfilamiento de los usuarios segun sus funciones especifi-
cas y se identificaron los siguientes casos:

e Proveedor de alimentos: usuario que introducira la cantidad de existencias del producto
que tenga disponible y que permitira la seleccion de estos productos por parte de los
comedores comunitarios.

e Proveedor de transporte: usuario que podréa insertar la existencia de vehiculos de trans-
porte asi como sus caracteristicas al sistema.

e Comedor: usuario principal del sistema que podré realizar pedidos; el sistema ofrecera
sugerencias para el pedido teniendo en cuenta el proveedor de alimentos y el proveedor
de transporte.

e Administrador: podra apreciar la totalidad de funcionalidad del sistema, teniendo ac-
ceso a la informacion completa del mismo.
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El sistema a su vez tendré presente el algoritmo de adaptacion que permitira, dados los
atributos y caracteristicas de cada proveedor, ofrecer las opciones de pedido menos costo-
sas para el comedor teniendo en cuenta el costo de envio y entrega de los productos; sin
embargo, el mismo usuario podra seleccionar el proveedor que se recomiende o seleccionar
uno de su preferencia.

Un aspecto clave para el sistema serd la posibilidad de estandarizar pedidos o “recetas”,
siendo éstas introducidas a la base de datos y sera posible precargarla para que el domicilio
se estandarice; estos pedidos también seran personalizables segun la necesidad del come-
dor y podrén ser modificados de manera manual o de manera automatica mediante el con-
sumo de un archivo de Excel con la informacion.

4. TRABAJOS RELACIONADOS ‘

Teniendo en cuenta el contexto de la plataforma y los objetivos que se quieren conseguir para
dar solucion a la problematica, se investigaron aplicativos y herramientas similares que suplie-
ran de manera parcial o parecida la necesidad objetivo del nicho objetivo de este trabajo de
grado, segun su indole se dividieron los trabajos relacionados segun sus funcionalidades, te-
niendo en cuenta esto se categorizaron como se describe a continuacion:

e Aplicaciones de control de inventario: son aquellas aplicaciones que permiten el control de
productos y sus existencias a manera de bodega virtual, son Gtiles para controlar flujos y
cadenas de distribucion segun producto que se necesite por el cliente o sencillamente para
almacenaje.

e Aplicaciones de domicilio: aplicativos cuya funcion radica en permitir al usuario realizar
pedidos de productos a proveedores remotos.

o Aplicaciones de recetarios: aplicativos que tienen como funcionalidad ayudar al usuario
final a preparar platillos y guiarlos durante dicho proceso teniendo en cuenta los insumos

De acuerdo con la clasificacion expuesta anteriormente se encontraron los siguientes aplicati-
vos similares:

e Aplicaciones de control de inventario:

o Real Inventory: aplicacion movil para sistema operativo iOS, que permite la sincroni-
zacion con cashier live, un programa disefiado para la gestion de inventarios que per-
mite recuento de elementos en almacén, control de existencias y caracteristicas de éste
(hora de recepcion, descripcion, tipo...) es un software que cuenta con actualizaciones
constantes y posee una arquitectura muy sélida y se ejecuta en tiempo real; sin em-
bargo, no cuenta con modalidad gratuita y se requiere pago mensual para aprovechar
los beneficios la cuenta para su uso requiere pago, de igual manera la restriccion que
solamente funciona con 10S limita los usuarios que pueden acceder a la misma.[11]

o ABC Inventory: es un aplicativo sencillo de control de inventarios cuya principal for-
taleza radica en que posee gran usabilidad, permitiendo a casi cualquier usuario mani-
pularla sin mayores complicaciones, permite dividir y personalizar las entidades dentro
del sistema segun las necesidades del usuario, esto permite controlar imagenes, modi-
ficar logos, controlar cantidades y precios y gestionar proveedores, sin embargo esta
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disefiada para pequefias empresas Yy esto provoca que el espacio de almacenamiento en
nube no sea muy amplio, sin embargo solamente se puede usar la licencia en un compu-
tador limitando el acceso a solamente un punto[12]

PartKeepr: aplicativo que permite el manejo de inventario de componentes electroni-
cos, permite el empaguetamiento y control de caracteristicas de productos a partir de
las necesidades del usuario, categorizando los componentes, manejo de proveedores y
reconocimiento de usuarios segun perfil dentro del aplicativo, de igual manera se puede
conseguir de manera gratuita; no obstante, esa limitado Unicamente al sector de la elec-
trénica, el usuario debe poseer una base de datos en MySql ya que no tiene persistencia
propia y debe ser vinculada con un manejador a la misma[13]

Openbravo: es una solucion poderosa que permite la actualizacién en tiempo real de
movimientos con altos volimenes de productos, el aplicativo permite desde el manejo
de un producto en especifico hasta el manejo de relaciones con proveedores, se en-
cuentra desplegado en nube y es open source. A pesar de ello, no cuenta con manejo
en dispositivos maviles y no tiene control de pedidos a clientes remotos teniendo en-
cuentra transporte [14]

o Aplicaciones de domicilios:

O

Grubhub (10S/Android): aplicativo de pedido de domicilios, cuenta con disponibilidad
en 10S y Android, permite identificar los restaurantes que se encuentren mas cerca a
la ubicacién del movil y el filtrado de platos segun las necesidades del usuario, aunque
la aplicacion es gratuita los restaurantes pueden cobrar tarifas adicionales que no se
ven reflejados en el aplicativo y no permite modificacion de insumo en platos, es decir,
se ofrecen los productos Gnicamente como estan en los restaurantes, actualmente se
encuentra suspendida y no ofrece soporte por parte de los desarrolladores [15]
Doordash: aplicativo mévil que se encuentra disponible en 10S y Android, este permite
puntuar las entregas realizadas a partir de la interfaz por los usuarios, permitiendo tener
en cuenta la calidad de los alimentos, la popularidad de los restaurantes y la misma
satisfaccion del cliente; sin embargo, maneja una tarifa de cobro variable segun impre-
vistos 0 impuestos y no presta servicios fuera de Estados Unidos de igual manera la
interfaz es poco amigable y suele prestarse para inconvenientes con los usuarios finales
[16]

Postmates (i0S/Android): aplicativo disponible en IPS y Android que permite no so-
lamente el pedido y entrega de comida sino también de cualquier producto, esta plata-
forma esta disponible actualmente en méas de 90 ciudades en el mundo sin embargo
todas ellas se encuentran en Estados Unidos. Sin embargo, se incluye un pago extra en
cada orden y durante horas pico suelen aplicarse tarifas dinamicas, provocando que el
precio mostrado en la aplicacion no sea necesariamente el real[17]

e Aplicaciones de recetarios:

O

Nestle Cocina: aplicacion de recetario disponible en 10S y Android, A través de una
interfaz de usuario intuitiva y sencilla permite mostrar més de 1000 recetas de variada
indole, permitiendo busquedas personalizadas segun valor nutricional , tiempo de pre-
paracién o categorizacién, incluye de igual manera una lista de compra para gestionar
los insumos en la preparacion de los alimentos; sin embargo, las recetas ya se encuen-
tran estandarizadas y no pueden ser modificadas por el usuario, no posee forma de

10
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realimentacidn y no permite ver precios de los insumos necesarios para la preparacion
de los platillos[18]

o Recetario Villy: aplicacién de cocina disponible en 10S y Android con mas de 100
recetas para seleccion, los usuarios pueden subir sus propias recetas a partir del registro
con la plataforma, los recetarios se clasifican segin su forma de preparacién o por
caracteristicas propia de las recetas, de igual manera se puede compartir actividades a
través de vinculacion con redes sociales; sin embargo, no permite manejo de precios
en cuanto a insumos o pedidos de los mismos a corresponsales de proveedores méas
cercanos al punto de pedido[19]

[ Trabajos Relacionados }

Recetarios

Recetario Villy

Nestle

Imagen 2 Trabajos Relacionados

En la tabla 1.0 se aprecian las comparaciones entre cada una de estas aplicaciones teniendo en
cuenta los objetivos propuestos y los servicios establecidos anteriormente;cada aplicativo fue
separado teniendo en cuenta la distribucion y caracterizacion anteriormente expuesta, en la
parte de la cabecera se encuentran los aplicativos similares representados con su cita bibliogréa-
fica, en el lateral izquierdo se encuentran los criterios agrupados segun sus caracteristicas. Si
el trabajo presenta el criterio, se encuentra en la celda correspondiente una X:

X X X X
X X
X X X
X X
X X X X
optimi-
zacion
X X

11
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X X X X X X X
X X
X X X
X X X
X X
X
Recetas
X X X X X X X X X
X X X X
X X X X X X

Tabla 1 Trabajos relacionados

Como se puede apreciar en la tabla 1.0, no existe un aplicativo que tenga en cuenta todos los
criterios integrados necesarios para dar solucidn a la problemaética planteada.

A nivel de control de inventarios y proveedores existen solamente dos aplicaciones que permi-
ten control tanto de proveedores de alimentos como de transporte y de manejo de inventario en
bodega. Las sugerencias en cuanto a cudl puede ser el proveedor éptimo para un pedido no se
encuentra en ningun aplicativo provocando que el usuario sea el que tenga que realizar el pe-
dido de manera manual y sin tener en cuenta aspectos de eficiencia en cuanto a variables. De
igual manera, se aprecia que dos aplicativos son los Unicos que tienen en cuenta las preferencias
del usuario para iniciar la solicitud de pedido.

12



Ingenieria de Sistemas Proyecto Comedores - <Cadigo>

En cuanto al segundo grupo “optimizacion” se aprecia que es donde mas falencias tienen los
aplicativos demostrando que solamente hay dos de ellos que cumplen con el criterio de ofrecer
realimentacién acerca de los domicilios pedidos por el usuario y la mayoria cumplen con noti-
ficar costos de productos al usuario; sin embargo, al mirar los otros criterios como automatiza-
cién de seleccion en cuanto al producto 6ptimo o célculo automatico del nimero de productos
a pedir segun cantidad de usuarios no se poseen, provocando que el calculo del mejor pedido
sea gestionado por el usuario, esto en el contexto de un comedor comunitario o incluso teniendo
en cuenta a World Vision se vuelve muy dificil de controlar ya que ellos tienen que agilizar
calculos para permitir cubrir la mayor cantidad de pedidos para los nifios de los comedores
comunitarios.

Se aprecia que en cuanto a usabilidad (interfaz) los aplicativos manejan interfaces muy poco
usables con usuarios de cualquier edad provocando que el nicho de mercado sea més reducido
debido a que se necesitan mas conocimientos técnicos para el uso adecuado de las mismas.

Prosiguiendo con las recetas, solamente los dos ultimos aplicativos permiten el control de in-
gredientes y formulacién como tal de una receta. Sin embargo, ninguno de los aplicativos posee
modificacion en cuanto a las recetas ofertadas ofreciendo Unicamente instrucciones a manera
de guia y pasos a seguir, asi mismo estas recetas estan ligadas a una cantidad de personas deli-
mitando los ingredientes a cumplir con cierto nimero de porciones Seria recomendable que
para los usuarios del sistema se encuentren recetas a modo de pedidos pre cargados en el apli-
cativo con el fin de agilizar los domicilios y dar mantenimiento a los mismos a través de mo-
dificaciones por interfaz, de igual manera, cdmo controlar para cuantas personas en total va a
ser elaborada la receta.

Finalmente se observa que no existen aplicativos que manejen de manera integral los criterios
necesarios para realizar efectivamente las tareas de los comedores y la administracion de Vision
Mundial (VM) y evitar con ello la problematica central de este trabajo de grado: el hambre y
el desperdicio de alimentos. Por todo lo anterior, se presenta a la solucién informaética trabajada
durante este trabajo de grado denominada “Comedores”, el cual se constituye en un aplicativo
que se centra en la correccion de la problematica.

“Comedores” ofrece una aplicacion que busca minimizar costos para los comedores y aumentar
la velocidad de entrega de los pedidos, esto es permitido a partir del calculo de un modelo de
programacién lineal (Simplex LP) que considera variables como la fecha de caducidad, costo
de producto, disponibilidad y distancia entre proveedores y comedores segun cada pedido.
“Comedores” busca mejorar las decisiones logisticas para el cumplimiento de los pedidos per-
mitiendo cumplir cada pedido de forma eficiente en cuanto a costos y distancia, para todo tipo
de usuarios con un menu sencillo para acceder a cualquier parte de la misma, ofreciendo ingreso
rapido a temas de control de existencias de los proveedores de alimentos, control de vehiculos
segun caracteristicas para el transporte de los productos, realizacion de prepedidos para agilizar
las peticiones tanto de comedores como de VM, ejecutando de una manera rapida y precisa la
gestion de alimentos ya sea de donacion o por costos minimos optimizados por el mismo sis-
tema; dichos costos se obtienen de las variables de fecha de caducidad, distancia, y costo de
productos permitiendo presentar a partir de una interfaz sencilla y entendible las mejores op-
ciones al usuario.

13
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De igual manera, “Comedores” ofrece un sistema de optimizacion basado en un algoritmo de
probabilidad de tipo Simplex y en conjunto con una normalizacion de valores en cuanto a va-
riables de costos que permite ofrecer una opcidn viable en cuanto a evitar desperdicio de ali-
mentos y mejorar la entrega, considerando tiempos de entrega de pedidos desde un proveedor
alimenticio a un comedor.

5. CONTRIBUCIONES |

5.0 Fases de desarrollo y descripcion de ejecucion.

“Comedores” se desarrollé teniendo en cuenta cinco (5) fases, las cuales se pueden observar
en el desarrollo de esta seccion.

5.1 Contextualizacién de problematica.

En esta primera fase se identificé la problemaética y el contexto del mismo teniendo en cuenta
la informacion suministrada por Vision Mundial, el Banco Mundial de Alimentos y el equipo
de trabajo de Ingenieria Industrial; asi mismo, se identifico como a través del aplicativo se
podria solucionar la situacién de desperdicio de alimentos y como se podria agilizar los proce-
sos de pedidos de VM a proveedores alimentarios y el transporte de los mismos; en dltima
instancia, durante esta etapa, se recibe un algoritmo de optimizacion teniendo en cuenta los
costos para maximizar la eficiencia de la ejecucion de los pedidos.

e 5.1.1 Contextualizacion documentos levantados por el equipo de Ingenieria Indus-
trial.
A partir de la recopilacion de estadisticas y documentos informativos de la situacion de
hambre y desperdicio a nivel nacional, se recopila informacién del contexto actual y de
cdmo se maneja la problemaética hoy en dia; de igual manera se identifican los actores y
cuéles son las funcionalidades de cada uno de ellos, las situaciones del sector, c6mo operan
los comedores, y la manera en la que se manejan los cargamentos de alimentos. [24]
e 5.1.2 Recepcion de modelo de optimizacion:
Se recibe el modelo de optimizacién por parte del equipo de trabajo de Ingenieria Indus-
trial; dicho modelo se desarrolla utilizando método Simplex para hallar la mejor eficiencia
en cuanto a proveedores de alimentos. En conjunto con una normalizacion de datos se pro-
cede a estandarizar las medidas y disminuir el margen de error de célculos; una vez hallada
la eficiencia, se procede a calcular el mejor proveedor siguiendo el método de Simplex LP
y los criterios de decision para la resolucion de la problematica.
Dichas variables son: el costo del producto, la distancia del comedor a un proveedor de
alimento, el costo del transporte y el tipo de transporte.
A continuacidn, se describe el funcionamiento del método Simplex.[29]
1. Se plantea la funcién objetivo es decir que funcién deberd ser minimizada para encon-
trar la mejor eficiencia: La férmula en el caso de esta problemética es:
((A1x1)%+ (A2x2) 2+(A3x3) 2)/NP*100= AlE
Donde Al es la representacion numérica de las variables de costos, distancia o tipo de
transporte, las x seran las variables de optimizacion del modelo, E es la eficiencia a
medir del proveedor actual modelo y NP sera el nimero de proveedores a evaluar.
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2. Se plantean las restricciones del modelo donde ningun valor de x puede ser menor a 0
evitando valores negativos dentro de la formula:
X1>=0;
X2>=0;
X3>=0;
Y en donde la sumatoria de todas debe dar un resultado =1 para permitir evaluar la
probabilidad:
X1+X2+X3=1

3. A continuacion, se plantea un proveedor ideal para la minimizacion, en donde todas
sus variables de medida seran las minimas para tener una referencia en cuanto a la
minimizacion de los demas proveedores, es decir:

Al=1;

A2=1;

A3=1;

Con ello se sacara la eficiencia del proveedor ideal y se comparara con los demas para
la organizacidn de la lista de los mismos segun el calculo de la formula.

4. Senormalizan las cantidades huméricas de las cantidades de los proveedores en cuanto
a costo, distancia, costo vehiculo y tipo, esto para evitar que haya mucha diferencia
entre célculos de los proveedores permitiendo trabajar con valores relativamente cer-
canos. La férmula aplicada en este caso sera:

X —

a

Donde:
X es el valor gue se desea normalizar,
Miu es la media aritmética de la distribucion
Ro: es la desviacion estandar de la distribucion
Una vez se tengan obtenidos los valores normalizados se procede a ejecutar el siguiente
paso.

5. El algoritmo recibird a forma de vector las variables numéricas de cada proveedor ubi-
cando los valores en la siguiente matriz:
Se crea la tabla inicial donde se introducen las variables de holgura en un lateral y los
coeficientes en el encabezado. La UGltima linea contiene los valores de la funcién obje-
tivo y los costes reducidos Zj-Cj.
Esta Gltima se calcula:
“Zj=2X(Cbi-Pj) parai=1..m, dondesij=0,P0 =biy C0 =0,y en caso contrario Pj =
aij. Aunque al tratarse de la primera tabla del método Simplex y ser todos los Cb nulos
se puede simplificar el calculo, y por esta vez disponer Zj = -Cj.”[25]
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Tabla |l . Iteracion n° 1

3 2 0 0 0

Base Cb Po P1 P2 P3 P4 Ps
P3 0 18 2 1 1 0 0
Pa 0 42 2 3 0 1 0
Ps 0 24 3 1 0 0 1
Z 0 -3 -2 0 0 0

Tabla 2 Proceso Simplex

6. Se empieza a iterar por la columna donde el valor de la evaluacion en z sea la mayor
optimizando la eficiencia, siempre se debe tomar el valor menor y negativo de la Gltima
hilera, esta columna se denominara columna pivote, una vez tomada la eleccién se
procede a dividir los valores de la columna PO entre los valores de la columna pivote,
siempre que ambos elementos sean estrictamente positivos, se escoge a continuacion
la columna cuyo resultado haya sido el minimo.

7. Se continua la iteracién de este proceso hasta que no haya valores negativos en la co-
lumna Z finalmente se reemplazan los valores obtenidos por cada columna en la fun-
cién objetivo y se obtiene el valor de la eficiencia para este proveedor.

5.2 Proceso de modelado de adaptacion:

En este componente se desarrolla el modelo de adaptacién teniendo en cuenta el contexto actual
de la problematica y de cada uno de los actores a partir de encuestas y documentacion de pro-
cesos de tareas entregados por el equipo de Ingenieria Industrial. Se construyen los perfiles y
servicios necesarios para la correcta ejecucion de la aplicacion, considerando el proceso que se
realiza para llevar a cabo las entregas de los productos; una vez estandarizado el proceso se
plantean las funcionalidades individuales de cada actor, subdividiendo responsabilidades y es-
pecificando qué va a poder controlar cada uno dentro del programa y limitando las demés fun-
cionalidades:

e Comedor: los comedores serdn los actores que podran realizar prepedidos, solicitar insu-
mos segln preferencias de costo o de proveedor de productos, seleccionar el proveedor
para el transporte de los insumos; de igual manera, podré controlar las recetas propias in-
gresandolas al sistema, modificandolas en cuanto a insumos o descargandolas en un Excel
para importarlas o trabajar sobre ellas mas comodamente

e Cliente Vision Mundial: Estard en capacidad de realizar pedidos, establecer nuevos
vehiculos o productos, modificar o crear comedores segln caracteristicas, seleccionar pro-
veedores alimenticios y proveedores de transporte

e Proveedor de alimentos: son aquellas empresas o industrias que ofreceran los productos
o0 alimentos a los comedores comunitarios; estos podran modificar productos en cuanto a
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caracteristicas y cantidades, agregar nuevos alimentos y aceptar o rechazar solicitudes de
envio

Proveedor de transporte: son aquellas empresas que participaran en el sistema con sus
unidades de vehiculos para el transporte de productos alimenticios; estos podran modificar
0 crear nuevos vehiculos dentro de la plataforma, asi como aceptar o rechazar peticiones
de envio

En este punto es importante identificar que las variables que permitiran a la aplicacion presentar
una sugerencia de un proveedor estan relacionadas a los costos las siguientes variables:

Cantidad: cantidad de producto en el proveedor alimenticio.
Costo: costo de producto en proveedor alimenticio.
Distancia: distancia del comedor al proveedor alimenticio.
Transporte: vehiculo en el que se transportaran los productos.

O O O O

Estas variables y los costos se incluyen en la funcion objetivo que maximiza la eficiencia y
disminuye el desperdicio de recursos tanto monetarios como de productos; de igual manera, un
punto clave es que los pedidos podran venir a modo de donacion o por compra; esto, sin em-
bargo, se vera reflejado en el algoritmo de optimizacion: cuando se trate de una donacion el
tiempo de vencimiento de los productos siempre seré de tres (3) dias. La funcion de optimiza-
cion se resuelve aplicando el método Simplex expuesto anteriormente.

5.2.1 Recepcion de encuestas por parte del equipo de Ingenieria Industrial:

A partir de las encuestas y modelos planteados por el equipo de Ingenieria Industrial se
procede a construir la diferenciacion de perfiles, las funcionalidades clave dentro del sis-
tema, y las tareas a realizar por cada uno de ellos; de igual manera, se recibe informacion
estadistica del proceso actual y de los indices de hambre y de desperdicio a nivel nacional.

5.2.2 Actores:

A partir del reconocimiento de las funciones y tareas de los stakeholders dentro del proceso,
se proponen cuatro (4) tipos de perfiles, cada uno con sus diferentes tareas y funciones
dentro del sistema, los cuales son presentados a continuacion:

o Comedor: perfil de los comedores, son aquellos que tienen la necesidad de realizar
los pedidos para adquirir los productos segln las necesidades de los nifios que tie-
nen a cargo; de igual manera, es importante destacar que estos necesitan obtener
el mejor beneficio teniendo en cuenta costo de producto y transporte, asi como
tiempos de entrega; de igual manera, estos deben acceder a la disponibilidad de
productos dentro del sistemay de rechazar o aceptar a los proveedores que puedan
suplir las necesidades; asimismo, estos perfiles pueden crear y modificar recetas
dentro del sistema, estableciendo los insumos y su cantidad para la elaboracion, se
componen de las siguientes caracteristicas

= Direccién

= Datos de contacto (teléfono, correo)
= Numero de nifios

= Cadigo de identificacidn unico
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O

Proveedor alimenticio: dentro de esta categoria se destacan los proveedores de ali-
mentos, estos tendran la posibilidad de manejar la disponibilidad de productos pro-
pios dentro del sistema, destacando su cantidad, precio y caracteristicas; de igual
manera, podran aceptar o rechazar un pedido, una vez el comedor comunitario lo
solicite. Poseen las siguientes caracteristicas:

= Direccién

= Datos de contacto

= Datos de contacto de encargado

» Productos a ofrecer (precio, cantidad, descripcion)
Proveedor de transporte: perfil que podra controlar los vehiculos que sean de su
propiedad, podra modificar a los mismos en cuanto a datos de contacto, nuevos
registros y caracteristicas en general, asi como eliminarlos del sistema. Este perfil
también podra decidir si aceptar o rechazar una solicitud de transporte de productos
una vez el comedor haya realizado una peticién, a continuacion, se describen las
caracteristicas:

= Transportes disponibles

= Datos de contacto

= Datos de contacto de encargado
Administrador: perfil del administrador del sistema, quien podra visualizar y editar
toda caracteristica del sistema en cuanto a registros (perfiles, productos, proveedo-
res, comedores y pedidos) y podra realizar pedidos y modificar recetas dentro del
sistema. Tendra las siguientes caracteristicas

= Datos de contacto

= Acceso Comedores disponibles

= Acceso a Proveedores disponibles

= Acceso a productos

= Ejecucion de algoritmos de optimizacién

5.2.3 Lineamientos de contexto:

Teniendo en cuenta el proceso y la identificacion de cada uno de sus componentes se ob-
serva que la solucion debe adaptarse al proceso que los comedores manejan actualmente y
gue permita, mediante tecnologias de la informacion, la automatizacion de tareas recurren-
tes; a continuacion, se observan las caracteristicas mas importantes del proceso que actual-
mente se encuentra implementado dentro de los comedores respecto a los pedidos desta-
cando los siguientes aspectos clave:

O

O

Se tiene en cuenta que cada comedor es independiente de otro y que cada uno tiene
un namero de personas a las cuales atiende de manera recurrente.

Se ofrecen menus diarios, por lo cual se realizan pedidos dia a diay no en lote para
un lapso mayor de tiempo.

Los productos que suelen ser donados por los proveedores alimenticios general-
mente tienen fecha de vencimiento muy cercana a los tres dias.

Actualmente VM y el Banco de Alimentos incurren en elevados costos de produc-
tos y transporte al no tener un modelo de informacion centralizado.

Los menus suelen ser modificados por los comedores no siguiendo un modelo es-
tandar de productos necesarios para suplir la necesidad alimenticia.
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O

Los proveedores de transporte deben manejar distintos tipos de camiones, depen-
diendo de qué productos se van a trasladar de un proveedor alimenticio a un co-
medor.

Los célculos para realizar una receta dentro de un comedor deben ser hechos a
mano ya que se tiene dificultad para calcular el nimero de personas contra el nd-
mero de ingredientes necesario por receta.

Los conductores suelen cobrar por una cierta cantidad de distancia recorrida en
metros, esto varia dependiendo del tipo de transporte y su capacidad de carga.
Las variables que se tienen en cuenta para el célculo del costo total de un pedido
son cinco (5) teniendo en cuenta proveedores y productos: el costo del valor uni-
tario de producto, la disponibilidad de un proveedor alimenticio determinado, el
tiempo de transporte, el costo de transporte y la distancia entre el comedor v el
proveedor alimenticio

5.2.4 Estrategias de adaptacion segin contexto:
A partir de las caracteristicas de contexto identificadas en la seccion anterior se plantean
las siguientes estrategias para dar solucion a la problematica, con sus respectivas razones:

O

Recetas completamente modificables en cuanto a ingredientes y cantidades segln
se requiera.

Modificacidn de caracteristicas de productos por el administrador y los proveedo-
res.

Ingreso de direcciones para calculo del vehiculo més apto a través de api de Google
maps.

Se tendran en cuenta variables de costos, distancia, tiempo y disponibilidad de
productos y proveedores para ofrecer sugerencias.

Se ofreceran sugerencias de productos teniendo en cuenta el nimero de nifios que
posea el comedor comunitario y la receta que se elija.

Centralizacion de informacion de productos y proveedores para los administrado-
res del sistema.

Toda entidad del sistema podra ser exportada a Excel permitiendo manipular in-
formacion desde afuera del sistema.

Se ofreceran usuarios a los 4 roles de sistema comedores, proveedores alimenti-
cios, proveedores de transporte y administradores.

5.2.5 Mockups para pre-visualizacién, guia del modelo final del sistema y prototipo
de sistema:

Una vez identificadas las tareas de cada rol dentro de la aplicacion se procede a desarrollar
una aproximacion visual mediante el desarrollo de mockups, esto permitira la previsuali-
zacion de cada uno de los menus y pantallas ofrecida a los roles dentro del sistema, clari-
ficando el funcionamiento, pasos y restricciones y permitiendo crear una primera aproxi-
macién del disefio del front y la interaccion del usuario con la misma (Ul).

A continuacidn, se exponen los mockups gue representan los servicios expuestos anterior-

mente:

MockUp: recetas
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Comedar
comunitaria

Recets

Pollo 15  WERY
Arroz 15  YUTRF
Guascas 12 WERT
Papa 10 RTYF

Comedores-Padido-Worlkflow 1
|Ciudad Bolivar | |

Ajiaco

(2
[v]

Fecha

Ingredientes

Tiemga envie | 12:00 am [+

Recibe Jhonatan Gonza 84

Siguiente

Imagen 3 Mockup recetario

En la imagen 3 se expone el mockup del recetario. Esta ventana permitird al usuario buscar
recetas que se encuentran relacionadas con el comedor, una vez éste la seleccione traera los
ingredientes configurados por este comedor con anterioridad necesarios para realizar el plato,
de igual manera se traeran las cantidades necesarias para producir tantos platos de receta como

nifios se encuentren registrados en el comedor. De igual manera se puede configurar la fecha
de entrega del pedido y la persona que recibiré el domicilio.

Mockup recomendacién proveedores alimenticios y confirmacion

Comedores-Pedido-Workflow 2

Puolio 15
Arroz 16
Guascas 12
Papa 10
TOTAL

Pedido manual

Detalle del Pedido recomendado
Ara calle 05 534 000
Ara calle 98 30
Justo y bueno 45 $31.000
o1 30

$ 65.000

Costo: $65.000

lolele

Comedores-Pedido-Workflow 2

Pollo 15
Arroz 15
TOTAL

FPedido
Comedor Ciudad Belivar

F34.000
Comedor Ciudad Baolivar

30

3 24.000

oCO

Imagen 4 Mockup Recomendacidn y aceptacion de pedido
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En la imagen 4 se aprecia como se visualizaria la respuesta del algoritmo de reco-
mendacion en la interfaz de usuario, los proveedores que vengan en este campo
seran aquellos sugeridos por el algoritmo, permitiendo evidenciar cantidad, precios
y nombres de los mismos. En este punto, el usuario podra aceptar o rechazar el
proveedor recomendado, en caso de que se rechace el proveedor se mostrara el
segundo mas eficiente o en caso de que se requiera se puede realizar el ajuste de
manera manual.

Comedores-Pedido-Warkdow 4 Q00
Detalle del envio recomendado
Pollo 18 Caminiones iLtda 334.000
Aoz 15 Ararrsos B3 0
(Guascas 12 Ararmeos B3 30
Faps 10 Acamrens 93 50
TOTAL 534.000

Costo: $95.000

Comedores-Fedido-Workfow 5 Q00

Pedido

Pobo 15 Comedor Ciudad Bolnar Cale 17 sur =69 20 12:00 2.m

TOTAL 534.000

Imagen 5 Proveedores de transporte y confirmacion

En la imagen 5 se aprecia como se presentaria al usuario los transportes recomen-
dados por el algoritmo, teniendo en cuenta la distancia del pedido desde el comedor
comunitario hasta el proveedor de alimentos teniendo en cuenta los costos de trans-
portes por pedido y el tipo de productos que se va a transportar. De igual manera
se puede aceptar la sugerencia del sistema o rechazarla y recibir el segundo pro-
veedor mas recomendado o realizar la modificacion manualmente segin conve-
niencia del usuario.
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e 5.2.6 Servicios a ofrecer

Segun la problematica analizada anteriormente y el contexto de la situacion se proponen los
siguientes servicios para facilitar la tarea y que seran incluidos dentro de la plataforma infor-
matica para mejorar la planificacion de proceso.

o Realizar pedido: este servicio tendra como funcionalidad la realizacion de pedidos a
solicitud del comedor comunitario; estos pedidos podran ser personalizados segun la
necesidad de éste o de las funcionalidades requeridas por el mismo usuario. El servicio
estard compuesto de las siguientes funcionalidades:

o Control de catalogos: esta funcionalidad ofrecera al usuario de revision de
existencias por producto y precio, permitiendo la seleccion de los grupos de
productos que mas se ajusten a la necesidad del comedor. Este también podra
modificar la cantidad o incluso borrar o insertar nuevos productos a la lista.

0 Sugerir proveedores: el sistema permitird a traves de un modelo de optimi-
zacion basado en atributos de eficiencia, la sugerencia al comedor comunitario
de proveedores alimenticios segun productos o la sugerencia de medios de
transporte segun los vehiculos precargados en sistema, esto permitird mejorar
la eficiencia en cuanto a costos de envios y de productos, los cuales también
podran ser monitoreados por el administrador del sistema para procesos esta-
disticos.
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Figura 1 BPMN Realizar pedido
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Manejo de recetario: el sistema permitird la estandarizacion de recetas o pedidos,
estos se guardaran a modo de plantilla y permitiran la precarga de los insumos necesa-
rios para la elaboracion del platillo teniendo en cuenta el nimero de personas que acu-
dan al comedor determinado. Este servicio se compone de dos funcionalidades, que
trabajan simultaneamente:
o Control de receta: esta funcionalidad permitira cargar la receta en el sistema
a modo de plantilla permitiendo estandarizar el plato y que en pedidos futuros
el pedido se realice de manera mas automatica permitiendo organizar lotes de
iNsSUMOSs necesarios.
o Realizar Prepedido de recomendacion: esta caracteristica tiene como fun-
cionalidad presentar al usuario la carga automaética de un plato teniendo en
cuenta los insumos necesarios para el plato; este pedido permitira retirar o
agregar insumos segin el comedor lo requiera; igualmente, se realizard un
calculo automatico para que el sistema realice el pedido teniendo en cuenta el
namero de personas en total que acuden al comedor comunitario, permitiendo
que la cantidad se maneje de forma automética y calculada.
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5.3 Proceso de modelado logistico:

En esta fase se consolida la union entre los procesos de optimizacion entregados por el equipo
de Ingenieria Industrial con los modelos de adaptacion planteados; de esta forma, se puede
integrar la I6gica de optimizacion de sugerencias mediante la visualizacion acorde a cada perfil
de usuario y sus funcionalidades propias dentro de la aplicacion, permitiendo al sistema realizar
sugerencias al comedor o al cliente (VM)

5.3.1 Seudocodigo de modelos de optimizacion planteados por el equipo de Ingenieria
Industrial:
A través del conocimiento adquirido de los modelos de optimizacion surge la opcion de
elegir el modelo de optimizacién de Simplex como factor de éxito méas probable, ya que
permite consolidar las variables mas importantes para optimizar la eficiencia del proceso,
a continuacion, se explica el proceso:
1. Se construye la funcion objetivo donde:
((A1x1)2+(A2x2) 2+(A3x3) 2)/NP*100= A1E
Al.. AN son las métricas de cada proveedor (Costo del producto, cantidad del
producto, distancia de comedor a proveedor y vehiculo)
= Np es el nimero de proveedores
= X1...XN son las variables que seran multiplicadas por los coeficientes de Al..
AN
2. Se normalizan las métricas de los proveedores con la formula expuesta anteriormente
Se crea el proveedor ideal donde todas sus variables seran las Minimas
4. Se utiliza la clase de SolverContext que permite emular un proceso Simplex similar al
de Excel y que sigue los mismos pasos expuestos con anterioridad para la resolucion
del proceso.
5. Se utiliza esta misma clase para introducir restricciones de formula Simplex
6. Se ejecuta el proceso de solver por cada proveedor que exista en la base de datos con
sus respectivas variables
7. Se organizan segln nivel de eficiencia en una lista
8. Se envia la lista organizada al front para que sea visible por el usuario final

w

5.3.2 Seudocodigo de implementacidn con las integraciones de proveedores:

A partir de la informacidn de los proveedores suministrada en cuanto a existencias, precios
y Productos, se procedi6 a crear el modelo de la base de datos permitiendo identificar el
modelado de las clases; de igual manera, se procede a recopilar informacion de intercone-
xiones tablas intermedias, elementos necesarios para los informes y la forma de acceder a
los mismos, se identifican las siguientes entidades que permitirdn almacenamiento:
o Dinning room: tabla de comedores que permitiran la descripcion de cada uno de
ellos teniendo en cuenta, datos de contacto como teléfono, contacto de emergencia,
ciudad y departamento; sin embargo, el mas importante sera la direccion ya que a
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partir de ella se identificaran los proveedores alimenticios mas cercanos y la tra-
yectoria que debera hacer un vehiculo para transportar los insumos

o Disponibility: tabla que permitira identificar que disponibilidades tienen cada uno
de los proveedores alimenticios; en esta tabla se centrara la cantidad por proveedor
y se proveera la fecha de expiracion de los alimentos, centralizando de esta manera
todos los productos de todos los proveedores existentes en sistema; de igual ma-
nera se estandarizara la unidad de medida de cada producto, para facilitar los pe-
didos en la plataforma

o Ingredient: tabla que contendra la referencia a la receta y a los productos, al igual
que la cantidad necesaria de productos para elaborar la receta.

o Order: tabla que permitira identificar la fecha de pedido y el id de una orden
creada por el cliente

o Order Item: tabla que permitira reconocer los elementos de un pedido, es decir,
qué productos pidié el cliente, el proveedor alimenticio, de transporte, la acepta-
cién de esta por parte de los proveedores y la fecha de pedido

o Pre order: tabla que permitira al comedor realizar pedidos de recetas o pedidos
personalizados, permite almacenar recetas precargadas y ser presentadas en la vi-
sualizacion de interfaz, también contiene la fecha de la orden

o PreOrderltem: tabla que permitira definir qué productos pertenecen a una preor-
der (ver descripcion anterior) destacando por producto, el costo, el costo multipli-
cado por el numero de productos de receta, el transporte a emplear, el costo del
mismo segun trayecto, fecha de vencimiento de productos y aprobaciones de pro-
veedor de transporte y alimento

o Product: tabla que permitira definir que insumos ofrecen los proveedores de ali-
mentos, conteniendo datos de este como tipo de medida, tipo de producto, modo
de conservacion, nombre y descripcion

o Provider: proveedor dentro del sistema que puede referenciar a uno de tipo ali-
menticio o de transporte, contendra datos de contacto como el nombre, la direc-
cién, el tipo, el contacto principal, la ciudad y departamento donde opera

o Recipe: receta alojada dentro del sistema contendra el nombre y un cddigo de re-
ferenciacion dentro del sistema.

o System User: tabla que permitira caracterizar los roles dentro del aplicativo dife-
renciando a los clientes, de proveedores y de los comedores, contendra la descrip-
cién y datos de contacto.

o Transport: transporte de carga para cargas los insumos de un proveedor alimen-
ticio a un comedor, tendré informacion descriptiva del vehiculo, como tamafio,
tipo de carga, placa, fecha de ensamblado, modo de pago, disponibilidad y los da-
tos del conductor como nimero de contacto o email

Una vez identificadas las tablas y relaciones se procede a construir las funcionalidades basicas
de los servicios ofrecidos, teniendo en cuenta la configuracion del ambiente y la visibilidad de
la misma interfaz para los tres (3) tipos de usuarios que alberga.

La receta permitira el alojamiento y precarga de platos dentro del sistema , es decir, se estan-
dariza un plato y sus insumos; sin embargo, se adiciona la capacidad de modificar dicha receta
por los comedores ya sea afiadiendo mas ingredientes o removiéndolos, quedando a considera-
cion la eleccion del cliente ampliando el modelo personalizable en cuanto a preferencias, de
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igual manera, las recetas podran ser cargadas o descargadas a un Excel por comedor para faci-
litar la modificacion o carga de datos

En cuanto a los pedidos se le permitird al usuario personalizar los insumos completamente
segun las existencias en disponibilidad, se sugerird la mejor opcién en cuanto a transporte y
producto y se permitira la eleccion del comedor por parte de World Vision para realizar la
entrega, las selecciones que el sistema presentara ya vendran optimizadas en cuanto a costo de
insumos, distancia y vehiculo mas apropiado teniendo en cuenta la totalidad de proveedores de

ambos tipos dentro del sistema

e 5.3.3 Diagrama de logistica:
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Diagrama 1 Modelo de proceso

En el diagrama 1 Modelo de proceso (Agradecimientos a Alejandro Giron y Clara Mabel So-
lano) se puede apreciar el proceso general que conforma la cadena de distribucion; en primer
lugar, se pueden apreciar varios proveedores alimenticios, los cuales seran los que ofreceran
los productos dentro del sistema. Cabe destacar que cada proveedor maneja las caracteristicas
propias de sus productos en lo que se resume marcas, precios y fechas de vencimiento.

En el punto central se puede apreciar al Banco de Alimentos/Visién Mundial quienes seran los
administradores del proceso permitiendo tramitar los productos y su respectiva adquisicion
desde un proveedor a un comedor determinado. Este actor sera el que esté al tanto de cada paso
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dentro del proceso de negocio cubriendo las necesidades de los comedores y comprando insu-
mos de los oferentes. Para este rol se destacan las variables de costo en cuanto a productos y
transporte, compra seguln disponibilidad y tiempos de entrega a los comedores comunitarios.

Finalmente se destaca a los comedores dentro del modelo quienes seran aquellos que reciban
los insumos comprados por el Banco de Alimentos y VM, permitiendo de esta manera cubrir
las necesidades de los nifios de bajos recursos que asisten a dichas instituciones.

A partir de dicho modelo se busca facilitar el entendimiento del proceso general actual que
ejecutan VM y el Banco de Alimentos para atender las necesidades de los comedores comu-
nitarios. Cabe destacar la importancia de la administracion de la gestién logistica que realizan
estas entidades, por ende, es indispensable facilitar el manejo de proveedores, productos y co-
medores, para soportar el proceso de toma de decisiones relacionadas con la cadena de distri-
bucion para asi reducir costos y tiempos.

e 5.3.4 Caracteristicas del proceso:

Para optimizar el proceso se procede a indicar las siguientes caracteristicas del modelo de Lo-
gistica

o Los comedores podran solicitar pedidos a modo de recetas los cuales serdn amplia-
mente modificables permitiendo elegir los productos que se necesiten, al igual que
los proveedores que los ofrezcan.

o Los productos ofrecidos por los proveedores, en caso de donacion se entregaran
con 3 dias minimo-faltantes para cumplir la fecha de vencimiento.

o Las peticiones podran ser aceptadas o rechazadas por el proveedor de alimento o
de transporte.

o Los transportes actualmente son de dos tipos: de refrigeracion o de carga normal
segun el pedido que se solicite.

o La ruta Optima sera necesaria para minimizar distancia de un proveedor de ali-
mento a un comedor, permitiendo de manera indirecta minimizar costos de trans-
porte a la vez.

o Los administradores requeriran toda la informacion relevante a costos, productos
y envios de una manera centralizada para agilizar proceso de negocio.

5.4 Implementacion del Sistema:

En esta etapa se hace referencia a la construccion e implementacion del sistema siguiendo las
pautas planteadas en los seudocddigos, los procesos de modelado del proceso de optimizacion,
la maquetacion de servicios y tareas dentro del sistema segun el usuario y la solucion a la
problematica planteada a nivel social como objetivo principal. Se especifican en mayor grado
los requerimientos y se relacionan con los servicios planteados permitiendo priorizarlos segun
funcionalidad, igualmente se analizan posibles patrones de desarrollo que permitan optimizar
la funcionalidad de la plataforma, dando como resultado una arquitectura bien estructurada y
gue permita un mantenimiento sencillo y facil de comprender, permitiendo diferenciar, légica
de negocio, acceso a datos y presentacion a usuario. Una vez evidenciados los puntos clave a
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tratar dentro del disefio se inici6 la construccién de la plataforma comedores siguiendo meto-
dologia Scrum, realizando dailys entre el equipo de trabajo y stand ups con el cliente indirecto
gue en este caso es la Doctora Clara Mabel Solano del departamento de Ingenieria Industrial.

5.4.1 Definicion de metodologia : una vez conociendo el contexto de la situacion y las
necesidades especificas del cliente se procede a definir la metodologia a emplear para la
resolucién del proyecto, dado el lapso de tiempo y la urgencia de un sistema de informacion
por parte del cliente, se elige Scrum[35] como mejor metodologia de trabajo para lograr
cumplir los objetivos, esto basdndose en que ambos desarrolladores provienen del uso de
metodologias agiles, se conocen los procesos y reuniones importantes en torno al levanta-
miento de requerimientos y funcionalidades y por la premura de la situacion, se procede a
la creacién de calendario en conjunto con Clara Mabel, se organizan dailys y stand ups
para revisar la implementacion del proyecto tanto interno al grupo como externa con clien-
tes.
5.4.2 Definicién de requerimientos: a partir de las necesidades del negocio, de la infor-
macion obtenida por el equipo de Ingenieria industrial y requerimientos a nivel funcional
planteados por los desarrolladores se plantean los requerimientos necesarios para suplir las
necesidades y como tal, dar una solucién a la problemaética, se reconocen requerimientos
funcionales y no funcionales permitiendo reconocer los més necesarios e indispensables
para el funcionamiento del sistema, los requerimientos se especificaban con cada daily
dentro del grupo durante las primeras dos semanas del periodo, los requerimientos se pue-
den ver en el documento adjunto a este trabajo de grado (Software requirement specifica-
tion)
5.4.3 Refinamiento de requerimientos: una vez planteados los requerimientos se definia
al final de cada semana cudles eran los mas criticos para el sistema y cuales afectaban méas
los servicios ofrecidos por el equipo de comedores, dicha priorizacién se realiz6 siguiendo
el modelado de MoSCoW, donde cada requerimiento se evalUa segun importancia teniendo
en cuenta los siguientes indicadores:

o M: must have

o S: Should have

o C: could have

o W: Would and would have.

De dicho refinamiento se procede a estipular los tiempos de duracidn, segin nomen-
clatura M-> 3-4 dias, S-> 5-7 dias, C 7-9 dias, W-> 10 dias

5.4.4Planteamiento de atributos de calidad: la siguiente etapa a desarrollar fue el plan-
teamiento de los atributos de calidad, paso indispensable durante la construccion de una
arquitectura de software y que permite identificar que modelos, esquemas o patrones seran
los mas aptos para la implementacion contemplando la problemaética y el contexto; sin em-
bargo, se especificd el mas importante para dirigir el modelo a conseguir dicha caracteris-
tica.

A continuacion, se describen los atributos de calidad seleccionados, una breve definicion
segun citacion y el por qué se eligieron dichos atributos:

o Funcionabilidad: “Habilidad de un producto de software de realizar las funciones

para las que fie creado” [27].
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Por qué se eligio: se eligié porque el producto debe permitir a los usuarios
realizar las tareas que se deben hacer a nivel de proceso de negocio, ya que es
necesario para la solucién de la problemaética; de igual manera, este atributo
significa el desarrollo como tal del proyecto y especifica los minimos viables
para que pueda ser usado por un usuario.

Como se aplica: se aplicara dentro del prototipo mediante la resolucién de la
problematica general, modelando las tablas que contendran informacién, la
construccion del backend con la ldgica de sugerencias en cuanto a pedidos y
recetarios y con la construccion del front para que el usuario pueda ejecutar
los casos de uso dentro del aplicativo

o Mantenibilidad: “Esta caracteristica representa la capacidad del producto software
para ser modificado efectiva y eficientemente, debido a necesidades evolutivas, co-
rrectivas o perfectivas” [26]

Por qué se eligio: se eligid este atributo debido a que es un producto que va a
guedar a disposicion de una causa social, por ello se construyd dentro del
equipo de trabajo un software que pueda ser modificado en cuanto a compo-
nentes visuales, de logica y de acceso a datos, se comento el cddigo y se mo-
dularizé segun funcionalidades a partir de controladoras para que sea entendi-
ble para los demés desarrolladores

Cdmo se aplica: se realiz6 el desarrollo siguiendo el patron de Multinivel y
capas, el primero porque permite separar el modelo de la vista y del controla-
dor separando las tres l6gicas y permitiendo modificar cada uno de estos com-
ponentes de forma separada segun la necesidad del programador. El patron de
capas permite separar la I6gica en el backend orientando cada capa a cumplir
un objetivo en especifico, como puede ser el acceso a datos, el ofrecimiento
de servicios, los wrappers para envio o recepcién de Json o los algoritmos de
sugerencia, esto permite organizar el cédigo de manera entendible y eficiente
para posibles correcciones o modificaciones a futuro.

o Seguridad: “Algunas visiones de la seguridad son:

Comprobar la identidad de las personas que intentan acceder al sistema.
Garantizar que so6lo las personas especificamente autorizadas pueden ver deter-
minada porcion de la informacion del sistema

Garantizar que s6lo las personas especificamente autorizadas pueden modificar
determinada porcién de la informacion del sistema o bien realizar determinadas
acciones.”[28]

O
O

Por qué se eligid: es necesario proteger la informacién de los actores dentro
del sistema ya que se va a trabajar con informacion sensible como datos de
contacto y datos de nifios dentro del sistema, por lo cual es indispensable que
se manejen buenas medidas de seguridad.

Como se aplica: se aplicé mediante el desarrollo de un Rest api que usa pro-
tocolo https para seguridad en cuanto a canal de comunicacién; de igual ma-
nera se empled JWT(Json Web Tokens) para el manejo de peticiones; asi, so-
lamente los usuarios que se encuentren registrados en la plataforma podran
usar los servicios ofrecidos por la misma, esto debido a que permite el uso de
un token con caducidad determinada para evitar problemas de seguridad[30]
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5.4.5 Desarrollo de casos de uso: a partir de los actores y funcionalidades segin necesi-

dades se construyen casos de uso mediante el agrupamiento de requerimientos refinados
en la etapa anterior, a continuacion, se puede apreciar el diagrama de casos de uso:
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Imagen 6 Diagrama de casos de uso

A continuacion, se describen cada uno de los casos de uso presentados en la Imagen 6:

Actor: Vision Mundial (VM)

Creacion Pedido: VM tendréa la opcion de crear pedidos teniendo en cuenta los

insumos que se encuentren en la tabla de disponibilidad segun la cantidad de estos,
VM podré realizar dichos pedidos a los comedores comunitarios permitiendo la
modificacién de productos en cuanto a proveedores alimenticios o transporte en
cuanto a proveedores de transporte, de igual manera, podra anular una orden de

pedido si es necesario
Cancelacion de pedido: si VM

no esta conforme con el pedido creado con ante-

rioridad podré eliminarlo y cancelar la orden hacia los proveedores.
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= CRUD comedores: VM tiene permisos como administrador del sistema de crear,
modificar, actualizar o visualizar comedores almacenados dentro del sistema segln
la operacion lo requiera

= CRUD Proveedor de alimentos: VM tiene permisos como administrador del sis-
tema de crear, modificar, actualizar o visualizar Proveedores de alimentos almace-
nados dentro del sistema segun la operacion lo requiera.

= Visualizar reportes: VM como administrador del sistema podré ver reportes a
nivel de interfaz grafica que permita visualizar los pedidos realizados, los provee-
dores alimenticios, proveedores de transporte, productos y comedores y caracte-
risticas propias de los mismos.

Actor: Comedor

= CRUD Receta: los comedores podran modificar, crear, ver o borrar recetas del
sistema seguin lo requieran

= Carga receta: los comedores podran cargar recetarios almacenados en la plata-
forma con anterioridad a modo de plantilla, especificando los productos, cantida-
des, y procesos necesarios para la elaboracién del platillo, esto para agilizar el pro-
ceso de peticion de prepedidos.

= Modificar datos de comedor: el comedor podra modificar sus datos de contacto
alojados dentro del sistema segun lo requiera.

= Realizar prepedido: el comedor podré realizar peticiones de insumos a provee-
dores alimenticios segun lo requiera, el sistema utilizara el algoritmo de optimiza-
cién sugiriendo los mejores proveedores de alimentos y el mejor transporte para
realizar él envid, sin embargo, el usuario puede modificar las sugerencias presen-
tadas por pantalla.

= cancelacion de prepedido: el comedor podra anular una peticién anterior de pre-
pedido anulando la transaccion a partir de la interfaz.

= Modificar proveedor de alimentos: el sistema por naturaleza sugerira el mejor
proveedor de alimentos al usuario a través de la interfaz, sin embargo, el usuario
puede cambiarlo durante la creacion del prepedido.

= Modificar proveedor de transporte: el sistema por naturaleza sugerira el mejor
proveedor de transporte al usuario a través de la interfaz sin embargo el usuario
puede cambiarlo durante la creacion del prepedido.

= Alterar receta: el comedor podré alterar la receta que viene por defecto en el sis-
tema permitiendo introducir nuevos insumos a la misma o retirarlos para persona-
lizar el prepedido.

= Descarga de recetario: los comedores podran descargar los recetarios que posean
a modo de Excel para facilitar la modificacion de los mismos o para tenerlos como
referencia fuera del sistema.

= Cargade recetario: el sistema admite la carga de recetas a partir de un documento
Excel con la misma estructura de la descarga, esto permite facilitar la modificacion
de recetas por fuera del sistema.

Actor: Proveedor de alimentos
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= Crud producto: el proveedor podrd modificar, crear, borrar o visualizar los pro-
ductos que se encuentren en sistema y le pertenezcan.

= Aceptar pedido: el proveedor podra decidir aceptar un pedido una vez se haya
solicitado ya sea por un comedor o por VM.

= Rechazar pedido: el proveedor podra decidir rechazar un pedido una vez se haya
solicitado ya sea por un comedor o por VM.

= Modificar datos proveedor de alimentos: el proveedor de alimentos podra mo-
dificar sus datos de contacto segln necesidad.

Actor: Proveedor de transporte

= CRUD Vehiculo: el proveedor podra modificar, crear, borrar o visualizar los
vehiculos que se encuentren en sistema y le pertenezcan.

= Aceptar pedido: el proveedor podra decidir aceptar una solicitud de envié una vez
se haya pedido ya sea por un comedor o por VM.

= Rechazar pedido: el proveedor podra decidir rechazar una solicitud de envié una
vez se haya pedido ya sea por un comedor o por VM.

= Modificar datos proveedor de Transporte: el proveedor de transporte podra mo-
dificar sus datos de contacto segun necesidad.

e 5.4.6 Patrones de disefio:
A continuacidn, se explican los patrones de disefio utilizados en “Comedores”.

5.4.6.1 Patron Multinivel: estilo de arquitectura que se encarga de separar los datos de
una aplicacion, la interfaz de usuario y la ldgica en tres componentes independientes.[31]

o Modelo: posee la representacion de los datos del sistema, la I6gica de negocio y el manejo
de la persistencia.

e Vista: representa los mecanismos de interaccion del usuario a partir de la interfaz

e Data: es el intermediario entre el modelo vy las tablas de base de datos gestionando la data
gue se transporta entre ellos.

Dentro de la aplicacion “Comedores” se tendra el algoritmo de optimizacion en el modelo en
conjunto con la persistencia dada a partir del uso de Entity Framework y la ldgica de negocios
en general. En la vista se ubicaran los componentes de interaccion del usuario empleando tec-
nologias de angular y que a través de Promises se conectaran con el controlador del backend
para el tratamiento de datos

5.4.6.2 Patron Layers: es un estilo de arquitectura en donde se trabaja a modo de dependencias
por niveles donde los niveles superiores dependen de los niveles inferiores; de igual manera,
cada nivel posee una logica propia encapsulada dirigida al cumplimiento de una funcién en
especifico.

Dentro de la arquitectura de comedores el modelo de capas sera alojado dentro del backend en
donde cada capa realizard modificaciones sobre la informacién o cumplira tareas especificas
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para dividir la l6gica, las capas de las cuales se compone el prototipo de comedores son las
siguientes:

1.

Controllers: capa que permitira la comunicacion con el front y que permitira exponer los
servicios al exterior del backend, vienen divididos segln los elementos en la base de datos
donde cada elemento tiene su controlador

Logic: l6gica general del negocio aqui se realizaran todas las operaciones necesarias sobre
datos para el retorno de una respuesta al usuario, en esta capa también se encuentran los
modelos de normalizacion y de optimizacion del negocio.

BLL: (Busines logic Layer) l6gica individual por objetos, cada objeto tiene su BLL y cum-
plira funcionalidades de negocio propias de éste, permitiendo creacion, eliminacion, mo-
dificacion y lectura de cada objeto al igual que construccidén de wrappers para el retorno
del objeto a modo de Json o la deserializacién del mismo para tratar datos dentro de la
l6gica

DAL.: (Data Access Layer) capa de acceso a datos, ésta estara presente en cada objeto del
modelo permitiendo a través del manejo del Entity Framework manejar la persistencia entre
base de datos y el backend .

Entities: capa de entidades que serén transversales al modelo en general permitiendo trans-
portar los objetos a través de cada una de las capas para realizar tareas especificas

Se planted la distribucion de capas de esta manera estandarizada ya que permite mayor
control sobre las funcionalidades de cada capa y permite al programador identificar facil-
mente donde puede ubicarse la funcionalidad.

Integracidn: capa que permitird a través de la construccion de wrappers realizar peticiones
Rest al Api de Google y obtener los valores de Distancia en cuanto a la ruta éptima de un
comedor a un proveedor de alimentos en tiempo real.

5.4.7 Arquitectura:

Una vez planteados los atributos de calidad y los patrones, se expone la definicidn de ésta a
continuacion:

5.4.7.1 Arquitectura Légica:

La arquitectura logica de la plataforma de comedores se plantea a continuacion, teniendo en
cuenta los componentes, patrones y paquetes de informacion, agrupando los servicios del sis-
tema segun concordancia con las entidades que conforman el mismo
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La arquitectura se expone en la imagen 7. Se muestra cada uno de los componentes que permi-
tiran realizar las funcionalidades y ejecutar los servicios expuestos con anterioridad. Se puede
apreciar una arquitectura multinivel o N-Tier que permite dividir la l6gica por componentes
fisicos, permitiendo lograr mayor escalabilidad, simplicidad y hacer entendible el Codigo; de
esta forma, se compone de médulos la solucidn, separando la presentacion, de la logicay de la
persistencia, a continuacion, se expone cada uno de los niveles de la arquitectura:

O

Nivel Vista: nivel que permite mostrar graficamente al usuario las tareas ejecutadas por la
plataforma, se compone a partir de componentes que permiten al usuario interactuar con el
sistema y realizar peticiones; este nivel se comunica a través de una fachada con el browser
del usuario, permitiendo abrir la aplicacion independientemente del dispositivo en uso, este
nivel corresponde al frontend y se conectara al backend a partir de controladores dedicados,
segun el tipo de peticion y el objeto que controle el otro extremo, se aprecia de igual manera
gue existe un subcomponente dentro de la vista que permite utilizar las entidades a modo
de espejo con las del backend, esto es necesario para la construccion de wrappers y, el
envio posterior del Json al backend.

De igual manera, se aprecia que la conexion con el backend se hara a través de protocolo
Http de tipo Rest, esto debido a que es una manera estandarizada de realizar peticiones y
permite una Simplicidad mayor a Soap.

Las funcionalidades y servicios de comedores se expondrén a partir de este componente de
arquitectura permitiendo al usuario conectarse al mismo a través de un browser. La visua-
lizacion de comedores es responsive, permitiendo que sea visualizada en un mévil o en un
ordenador.

De igual manera este componente serd el encargado de validar las credenciales del usuario
en una pantalla de login, a través de la cual se realizara un request y se obtendra un Bearer
Token del backend, el cual es necesario para ejecutar cualquier otro request de la plata-
forma una vez se haya logueado el usuario.

Nivel Logica: sera el nivel encargado de ejecutar las tareas del frontend y de realizar las
tareas de comedores, es en este nivel donde se ubicara el algoritmo de optimizacion (Sim-
plex) y la normalizacion de datos de los proveedores para la ejecucién del calculo, de igual
manera en este nivel se realizara la creacion del Bearer token que permitira acceso a los
servicios Unicamente a los usuarios registrados en plataforma, afiadiendo una nueva capa
de seguridad. Este nivel también posee una capa transversal a las demas: un sidecar que
permitira el uso de las entidades base a lo largo del backend. Adicionalmente el backend
se conectara con un Api de Google externo empleando Rest para permitir obtener la geo-
localizacién y distancia entre dos puntos (Comedor y Proveedor de alimentos).

Este nivel permitira la ejecucion de la l6gica de negocio contenida en comedores a través
de las requests provenientes del Frontend, en este nivel se recibirdn los requests a partir de
controladores segun las entidades de comedores (comedores, proveedores, productos).

Nivel de datos: corresponde al manejo de la base de datos a través de Entity Framework
permitiendo recopilar informacion que sera utilizada en el backend, En este nivel se con-
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tendran las tablas definidas segln el negocio de comedores conteniendo data como provee-
dores, productos, comedores y cada una de sus caracteristicas correspondientes para la eje-
cucidn de procesos a nivel de negocio.

El segundo patrén empleado fue el de capas; este fue aplicado en el backend y se ubica a lo
largo del mismo y permitira ejecutar las funcionalidades del negocio de manera separada y
dividida para aumentar la seguridad y precision del proceso de ejecucion, las capas desarrolla-
das son representadas a continuacion:

O

Capa Controlador de logica: contiene a todos los controladores con sus firmas de méto-
dos para ofrecer servicios al exterior del backend, se encuentran realizados con un Rest
APl y asegurados con un JWT (Json Web Tokens) de esta manera (nicamente los usuarios
gue se encuentren registrados en plataforma podran consumir funcionalidades, todos los
controladores tienen habilitado el Cross origin para que puedan ser consumidos desde cual-
quier peticion externa. Cada entidad dentro del negocio de comedores tiene su propio con-
trolador permitiendo dividir l6gica.

Capa de Ldgica: capa de Idgica general, permite la transmision de datos desde la capa de
controladores a la capa de BLL o capa de business logic, la capa de ldgica se encarga de
redireccionar el contenido de las peticiones a la l6gica en capas correspondiente, esto per-
mite centralizar l6gica general, es en esta capa donde se ejecutan los procesos de optimi-
zacion y normalizacion de los datos provenientes de frontend, el proceso de normalizacion
recibira los pardmetros de optimizacion de la base de datos y ejecutara los procesos nece-
sarios para estandarizar la unidad de medida, a continuacion con dichos datos normalizados
se procede a ejecutar los procesos de Simplex y DEA para hallar la mejor efectividad en
cuanto a proveedor alimenticio y de transporte, las variables a calcular con estos procesos
son: costo de producto , costo de envid, distancia y dias de vencimiento.

Capa de negocio o BLL: capa especializada de logica de negocio se separa por compo-
nentes de entidades permitiendo que la capa asigne al componente correspondiente la eje-
cucion de la peticion externa, igualmente permite la conexidn con la capa DAL o de acceso
a datos separando logica de persistencia. Esta capa dividira la I6gica general del negocio
de comedores permitiendo que cada entidad de negocio posea su propio CRUD vy sus fun-
ciones especializadas ejecutadas de una manera independiente, por ejemplo: la capa BLL
de transporte permitird buscar el transporte mas eficiente segun la categoria de alimentos
gue se requiera transportar minimizando de esta forma costos.

Es importante destacar que esta capa permitira a través de la minimizacion de costo y de
distancia y la maximizacion de fecha de vencimiento y disponibilidad la eleccién del mejor
producto y vehiculo, de igual manera cuando sea un pedido “partido” es decir que el pro-
veedor es ideal pero no se posee la cantidad acorde al nimero de nifios se ejecutara nueva-
mente el algoritmo de optimizacion y se elegira al siguiente proveedor de alimentos éptimo
hasta suplir la necesidad en su totalidad.

Capa de acceso a datos o DAL : la capa de acceso a datos permite a través del uso de un
Entity Framework el acceso al modelo y datos de la base de datos, se empled dicha tecno-
logia ya que permite modificar en sentido bidireccional, ya sea desde el modelo en backend
o desde la misma base de datos, permitiendo realizar consultas rapidas y sin necesidad de
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modificar mucho las queries. De igual manera cada entidad permitira ser accesada por una
Unica clase especializada que si bien usa la misma conexién a base de datos permite efec-
tuar cambios o modificaciones especificas de cada entidad dentro del negocio

o Capa de entidades: capa de datos que es transversal a todas las capas de ldgica, esto por-
gue permite consistencia en el transporte de datos entre las mismas. Esta capa permite la
simulacidn de las clases en base de datos a manera de espejo simulando con exactitud los
atributos de cada tabla, su funcionalidad es transportar los datos entre las demas capas.
Todas las entidades de negocio se encontraran en esta capa permitiendo identificar desde
los comedores hasta los proveedores y sus caracteristicas propias de objeto, Es importante
destacar que esta capa estd condicionada por el Entity Framework , es decir todo cambio
gue se realice en base de datos se vera afectado en el modelo .Finalmente en esta capa
también se configuran clases tipo Wrapper que permitiran la modificacion del Json de Res-
ponse segun el request del front lo requiera

o Capa de integracion: capa gue tendra la funcion de integrar la informacion de la l6gica
de negocio con la légica externa del api de Google, se encargara de realizar peticiones de
tipo Rest a este sistema remoto y permitira obtener datos de geolocalizacién y distancia de
un punto A a un punto B, es decir, entre un comedor y un proveedor de alimentos, esto con
el objetivo de que el algoritmo de eficiencia necesita obtener la distancia en tiempo real de
las dos entidades para obtener a mejor opcién y que la misma sea entregada al usuario.

o Capa de seguridad: esta capa posicionada al mismo nivel que los controladores, recibira
las credenciales de usuario introducidas en la pagina de login y verificara que el mismo si
exista en el sistema con las credenciales obtenidas, en caso positivo se le enviard un Bearer
Token al front que tendré vigencia de 24 horas y permitira acceder a este usuario a las
caracteristicas del sistema de “Comedores”.

Finalmente se plantea la parte de persistencia, este componente permitira almacenar los datos
de las entidades que conforman el sistema y permitira al nivel de Logica el acceso a los mismos
para la ejecucion de funcionalidades y servicios. Este funcionara en conjunto con el Backend
y EntityFramework para extraer de manera eficiente los datos de base de datos y utilizarlos en
los procesos de Idgica de negocio.

e 5.4.7.2 Arquitectura De despliegue:

Se desarrollara el servidor de l6gica empleando un servidor de Azure remoto, que a través de
configuracion, ofrecera una capa de servicios para el acceso a la funcionalidad interna, esto
sera realizado mediante un 1IS, el servidor permitira la subdivision y encapsulamiento de re-
quests segun la clasificacion de los mismos subdividiendo las tareas y aliviando carga del
mismo dicha division vendra identificada por las entidades encargadas del correcto funciona-
miento de la Idgica de negocio(comedores, proveedores, productos).
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Imagen 8 Arquitectura de despliegue

La mayor ventaja de usar un server de Azure es que permiten escalabilidad mediante el uso de
maultiples servidores espejo dependiendo de la demanda de requests realizadas por los usuarios,
incrementando el nimero de maquinas segun el nimero de usuarios, esto sera eficiente para el
manejo de la parte de I6gica del sistema y permitira la asignacién dinamica de requests segun
la carga de los servidores. El servidor contara un sistema operativo de Windows server 2012
ya que permite una configuracion sencilla tipo Plug and play que permite la rapida configura-
cién de servicios que hayan sido desarrollados en tecnologia Microsoft.

En la parte del frontend sera realizada mediante un aplicativo web y sera posible ejecutarla en
cualquier dispositivo de usuario esto debido a que se empleara framework Angular JS que es
altamente adaptativo a dispositivos, las peticiones se realizaran desde el Browser de sus dispo-
sitivos, el browser enviara peticiones segun los usuarios a este componente y seran ejecutadas
mediante peticiones Promises a través de HTTP/Rest al servidor légico remoto de 1IS.

Adicionalmente se presenta la conexidn con un sistema externo, de geolocalizacion de Google
que permitira identificar la distancia entre el comedor y el proveedor de alimentos, Se realiza-
ran Request de tipo Http-Rest para la conexion y respuesta con el api publico de este compo-
nente.

finalmente, la persistencia sera manejada mediante una base relacional Windows server SQL
que permitira la conexion mediante OLEDB al servidor del 1S para obtener la data necesaria
para las ejecuciones de procesos de negocio, esta conexion se realizara de manera automatica
empleando EntityFramework y Ling.
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5.4.8 Tecnologias usadas:
A partir de la arquitectura planteada con anterioridad a continuacion se explican las tecno-
logias empleadas para la resolucién de la problematica:

Componente Visual: la parte visual fue desarrollada con Framework de javascript Angu-
lar JS ya que dicho framework usa lenguaje Typescript, facilitando la legibilidad de Cédigo
y permitiendo simular el desarrollo a una implementacion orientada a objetos, estandari-
zando la lectura de y entendimiento del codigo empleado para la construccion del aplicativo
WEB, de la misma manera facilita modificaciones o cambios dentro de la implementacion
de una manera &gil y eficaz. Dicho framework permite convertir los componentes en com-
ponentes web nativos permitiendo utilizarlos de nuevo en otras aplicaciones, de esta ma-
nera permite crear etiquetas HTML autocontenidas, reutilizables y personalizables. Estos
componentes personalizados funcionaran en navegadores modernos y con cualquier biblio-
teca o framework de JavaScript que funcione con HTML[32].

A nivel de la plataforma “Comedores” se utilizaron patrones observer para que el usuario
envie peticiones al Front desde el browser de preferencia y ejecute las acciones necesarias
para interactuar con la plataforma, EI front se comunica de igual manera con el backend a
partir de controladores que simularan las entidades dentro del negocio y separara carga de
trabajo de las mismas segun el request enviado, estos se comunicaran a partir de protocolo
HTTP y empleando REST.

Componente De logica: la parte I6gica se implemento utilizando .NET framework, mas
concretamente C# esto debido a que permite codificacion orientada a objetos, dejando que
cada objeto sea representado con sus atributos y métodos propios ademas del uso del en-
capsulamiento para restringir visibilidad de estos a lo largo del proyecto. C# permite tam-
bién mantener multiples versiones de clases almacenadas en forma binaria, de esta manera,
permite la ejecucién de versiones nuevas y viejas de manera simultanea. De igual manera
se eligid debido a que las demas tecnologias tanto Front como base de datos y despliegue
en nube se eligieron teniendo en cuenta tecnologias de Microsoft.
En conjunto con C# se emplearon otras tecnologias que son parte del framework que per-
miten mejorar el desarrollo, la estandarizacion del mismo y la velocidad de implementa-
cion, a continuacion, se describe cada uno:
= Entity Framework: es una tecnologia probaday certificada de Microsoft, en conjunto
con C#y MS SQL permiten que este ORM se ejecute de manera adecuada y supla las
necesidades de los desarrolladores, Hoy se mantiene en constante soporte y mejora,
permite la transmision de datos de la base de datos al modelo l6gico en el backend de
una manera sencilla optimizando lineas de Codigo y representando el objeto a modo
de espejo en ambos extremos.[33]
Se elige EntityFramework debido a que la plataforma se esta desarrollando en su ma-
yoria utilizando tecnologias Microsoft a demas al emplear el lenguaje C# y base de
datos SQL server permite mejor adopcion de esta tecnologia como base para el trans-
porte de datos, ademas permite un rapido reflejo a modo de espejo de las entidades de
comedores almacenadas en base de datos al componente de l6gica de negocio permi-
tiendo realizar consultas en una sola linea de codigo.
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= Ling: es una herramienta de consulta de extensiones integradas en lenguaje C# que
permite trabajar de manera &gil y cdmoda a través de colecciones de datos, emulando
una base de datos, esta misma herramienta permite ejecutar inserciones, modificacio-
nes, eliminaciones y lecturas en una sola linea de Codigo, ahorrando tiempo en desa-
rrollo [34].
Se emplea Ling dentro de comedores como tecnologia ya que se relaciona facilmente
con otras tecnologias de Microsoft y permite agilizar las consultas sobre objetos de la
base de datos como si se trataran de listas, agilizando el transporte a datos y a objetos
con grandes cantidades de campos como lo son la disponibilidad o los comedores den-
tro del modelo de negocio de la plataforma.

e Componente de persistencia: en cuanto a la tecnologia usada para persistir la informacion
se elige Microsoft SQL, esto debido a que las tecnologias que se estan empleando para
todo el desarrollo son de Microsoft por ende se logra mejor concordancia entre componen-
tes y entre transmision de datos asi mismo como la incorporacién de Entity Framework y
Ling, de igual manera se elige una base de datos estructurada por la experticia de los desa-
rrolladores con este tipo de bases de datos.

Cabe destacarse que se planted el desarrollo usando tecnologias de Microsoft porque se plantea

realizar el despliegue a tecnologias Cloud de Azure, de esta manera por conveniencia de la
exportacion de data y de tecnologias se plantea esta solucion.

5.5 Pruebas:

En esta seccion se presentaran las pruebas efectuadas al sistema durante el desarrollo y despues
del mismo.

5.5.1Pruebas funcionales:

Para las pruebas funcionales se contemplaron priorizacion de requerimientos, servicios, atribu-
tos de calidad, casos de uso y procesos reales que deberan efectuar cada uno de los usuarios.

5.5.1.1 Visualizacion del sistema:

A continuacion, se presentan las pantallas de la aplicacion final permitiendo identificar las
funcionalidades, caracteristicas y procesos de negocio que representan dentro del modelo
macro y que son necesarias para el minimo viable de la aplicacion segun necesidades del
cliente:
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* Visualizacién de comedores:

Comedores Comunitarios Widioma ~ &111

ll Comed

e

»

- Q Q Q Q @y o~ Q (Al ~|Q Q Q

. 2390 felicidad 1234567 pruebad5@gmail.com Bogota Hayuelos Carrera 94 22 juan felipe cortes
8989 Modelia la felicidad 41234 judacol@hotmailcom  Bogota hayuelos Calle 94 Carrera Juan Cortes

@ 47478 Los santos 3488494 Test@gmail Medelia 94 22 Carlos Moreno

# 3553 San Isidro 7384756 Prueba@gmai.com Bogota Corabastos 94 22 Angela Vasquez

Imagen 9 Comedores
En esta vista se puede apreciar todos los comedores que hacen parte de la plataforma de infor-
macidn, se destaca un cédigo de identificacion, un nombre, la ciudad donde se ubica el comedor
y datos de contacto de un referente que haga parte del comedor
» Visualizacién de Productos:

Comedores Comunitarios

Aidioma ~ &1111@¢

Bl Product
(-]
L
=@ Q Q Q (All) - (A -
. wjeeuw 33ret Calabaza 1 Refrigerado Arroba
678 Arepa choclo alpina Arepa choclo alpina Normal Kilo
£, wjuw Calabaza Calabaza 1 Refrigerado Arroba
#* ZANAHORIA A GRANEL X 500 g ZANAHORIA A GRANEL X 500 g
UVA PROMOCIONAL RED GLOBE A GRANEL X500g UVA PROMOCIONAL RED GLOBE A GRANEL X500g
TOMATE CHONTO 500g TOMATE CHONTO 5009

Imagen 10 Productos

En esta vista se presentan al usuario los productos que se encuentren en sistema se dividen
segun el proveedor que los oferte variando de esta manera sus precios, pero pudiendo ser el
mismo producto. Se presenta el nombre del producto, una descripcion breve, el tipo de conser-
vacion (Lacteo, Carnico, entre otros) y la unidad de medida del mismo que permitira la poste-
rior configuracion de los ingredientes para las recetas posteriormente.
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* Visualizacion Recetas:

Comedores Comunitarios

Bl Recetas
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123 Plato Mexicano
E 4
Codigo Nombre Unidad medida Cantidad
23 papa Arroba
32 agua Arroba

Imagen 11 Recetas

En la vista de recetas se podran visualizar las recetas que se encuentren ligadas a un come-
dor especifico, una vez se digite el comedor y el nombre de la receta apareceran las recetas
gue se encuentren almacenadas en base de datos y que pertenezcan a ese comedor, de igual
manera sera posible visualizar los ingredientes necesarios para elaborar un plato teniendo
en cuenta la cantidad en cuanto a unidad de medida del producto.

* Visualizacion de proveedores:

Comedores Comunitarios

L4
= Q Q Q Q Q (A1) - Q (A1) v Q Q
- 4567 Transporte EL paseo 737373 1 15
1234 Transperte La economica 366363 1 Carrera 123b 71a-56
i 0483 BOGOTA LA CANDELARIA Calle 75b T1a-36
& 0387 BOGOTA SUR MARICHUELA 14
0364 BOGOTA LA ESTANCIA CIUDAD BOLI 75 57R-08
0279 BOGOTA LUCERO BAJO Calle 75b 7

Imagen 12 Proveedores

En esta vista se podra visualizar los proveedores alimenticios que se encuentren en la pla-
taforma, se destaca su nombre, codigo y datos de contacto del mismo como direccion, te-
Iéfono y correo
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Visualizacion Disponibilidad:
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Imagen 13 Disponibilidad

En esta ventana se podra evidenciar los productos registrados en la plataforma por cada
uno de los proveedores, se puede apreciar el nombre, el proveedor que los ofrece, la canti-
dad a ofertar por parte del proveedor, el valor unitario y la fecha de vencimiento de los
productos.

Visualizaciéon vehiculos:
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(All) -

Kilometer

Kilometer

Kilometer

Kilometer

Imagen 14 Vehiculos

En esta vista se aprecian los vehiculos disponibles para el transporte de los productos, todos
los vehiculos vendran con el nimero de placa, el afio de produccion, los datos de contacto,
la marca, el tipo de transporte que puede acarrear, La unidad de cobro (Km) y cuanto cobra
por unidad de cobro (ejemplo: 10.000 pesos cada 2 km).
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*  Visualizacion prepedido:

Comedores Comunitarios A |dioma > &111

[F]
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24 yuca Arroba 2 Eliminar
3393 Pollo Arroba 3 Eliminar
23 papa Arroba 3 Eliminar

Imagen 15 Configuracion prepedido

Comedores Comunitarios idioma ~ & 1111@gmail.c
3=}
Pr Histdrico pre-pedido

@

» (Al v (Al >+ Q = (Al - Q

P Modelia la felicidad Plato Mexicano 2020-05-21 . Administrador sin confirmar

- Modelia la felicidad Plato Mexicano 2020-05-19 Administrador ha rechazado

S Modelia la felicidad Plato Mexicano 2020-05-19 v Administrador confirmardo
2=} Modelia la felicidad Plato Mexicano 2020-05-19 v Administrador confirmardo

* Modelia la felicidad Plato Mexicano 2020-05-19 Administrador ha rechazado

Imagen 16 Resumen Prepedido

En esta vista se introduce el comedor y la receta que se desee pedir, en la parte baja se
enumeraran los ingredientes y sus cantidades necesarias para el plato, adicionalmente se
podran seleccionar nuevos ingredientes externos al plato que seran presentados en la misma
pantalla y podrén ser agregados al pedido total. Cabe destacarse que si se solicita una can-
tidad de un ingrediente superior a la que se encuentre en existencias el sistema no permitira
realizar el pedido.

Una vez se hayan seleccionado los ingredientes requeridos, el usuario podra realizar la
confirmacion del pedido permitiendo presentarlos a modo de histérico en una pestafia al
lado de los pedidos, se registrara en ella el nombre del plato, los ingredientes y la fecha de
envio.
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*  Visualizacion pedido:
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Imagen 17 Configuracion Pedido

Comedores Comunitarios

Comedor : Modelia la felicidad

= Pre-pedido : 2020-05-21T00:00:00

. Costo total : COP2,866,123

i

=

®
(Al) > (A - Q Q Q Q Q
papa BOGOTA LA CANDELARIA 210 $2.000 14 §420,000 | 16 min
yuca BOGOTA LA CANDELARIA 140 5472 141 $66,080 16 min
Pollo BOGOTA LA CANDELARIA 210 $711 141 $149,310 | 16 min
Calabaza BOGOTA LA CANDELARIA 210 $433 141 §90,930 ' 16 min
AREPAS DE CHOCLO RICURA/DMCASA 5un 400g  BOGOTA LA CANDELARIA 210 $1,800 141 $378,000 16 min

Imagen 18 Resumen Pedido

En la visualizacion de pedido se destacan los pedidos que fueron solicitados por parte del
comedor en la seccion de prepedidos, en esta nueva ventana se podré realizar una confir-
macién de pedido sobre cada una de las 6rdenes. Una vez confirmada la orden se procedera
a ejecutar el algoritmo de normalizacién con los datos en base de datos y a continuacion se
enviaran los datos al algoritmo de Simplex-DEA permitiendo presentar al usuario los pro-
ductos con sus respectivos proveedores ya optimizados en temas de costo de orden, de
igual manera, el sistema realizara el calculo necesario para elaborar el nimero de platos
para todos los nifios ligados a un comedor, agilizando de esta manera, el célculo manual
gue se realizaba.
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En la pantalla final se puede observar los productos, proveedores, cantidad final, costo de
producto por proveedor, transporte mas eficiente que pueda transportar dicho producto, la
distancia y el costo final del pedido totalizado.

Cada componente y vista fueron probados siguiendo los casos de uso estipulados anterior-
mente en este documento teniendo en cuenta las entradas y salidas del sistema y revisando
la consistencia de los datos de éste.

Es importante destacar que el sistema presentara los productos optimizados en el DEA de
acuerdo con lo siguiente: Se maximizara fecha de vencimiento y cantidad y se minimizara
costo y distancia, de igual manera si el proveedor éptimo no posee la disponibilidad com-
pleta para suplir la necesidad en el pedido, se ejecutara otro DEA y se presentara el si-
guiente proveedor 6ptimo hasta suplir la necesidad del pedido.

En caso de cancelaciones por parte del proveedor de alimentos o de transporte, se procede
arealizar otra ejecucion del algoritmo de DEA presentando las siguientes opciones optimas
en cuanto a transporte y producto marcando las opciones de proveedores que rechazaron
como no utilizables dentro de esta ejecucion.

5.5.2 Pruebas unitarias:

Para la ejecucion de las pruebas unitarias se procede a la identificacion de un componente in-
dividual especifico dentro del sistema, el cual sera sometido a requests enviando parametros a
los controladores y obteniendo respuestas, revisando la consistencia de éstas y revisando que
los procesos den como resultado una modificacion al interior de la base de datos después de la
ejecucion.

Para evaluar dichos procesos por componente se procede a utilizar la herramienta Postman[36]
gue permite realizar requests Rest a las controladoras del backend, permitiendo modificar de
igual manera los tipos de peticion.
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Imagen 19 Prueba Postman
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Finalmente se cotejaban los datos enviados por peticidon con los resultados en la base de datos
para descartar errores de consistencia o de error en data.

Es importante recalcar que todas las controladoras estan protegidas por JWT por motivos de
seguridad es por ello que es indispensable enviar peticiones enviando el Bearer Token que se
obtiene cuando se realiza el proceso de Login a nivel de usuario, en caso contrario los contro-
ladores no responderan a la peticion del usuario.

Adicionalmente se realizaron tareas de depuracion puntuales a nivel de ejecucion de controla-
dor permitiendo revisar linea a linea el codigo que ha sido implementado y si los célculos o
procesos son acordes a lo esperado.

5.5.3 Pruebas de usabilidad:

Las pruebas de usabilidad se efectuaron una vez el sistema estuvo completo en un 95% del
producto minimo viable y se ejecutaron con los Alejandro Girén, miembro del equipo de inge-
nieria industrial y la doctora Clara Mabel Solano.

El procedimiento se ejecutd desde el ingreso al sistema pasando por la creacion de cada una de
las entidades de sistema, desde productos hasta 6rdenes de pedidos, se explicd cémo se desa-
rroll6 el algoritmo de eficiencia y las variables de maximizacion (disponibilidad, fecha de ven-
cimiento) y las variables de minimizacién (costo, distancia y tiempo) y se realizé el flujo com-
pleto de proceso incluyendo la formulacién de recetas y la aceptacion y cancelacion de pedido.

Finalmente se exporté la data obtenida de la orden mas eficiente en cuanto a costos en un Excel
y se modificé dicho Excel para que simulara un reporte de consumo.

Se aprecia que el usuario puede acceder a cualquier servicio ofrecido por el sistema en un
minimo de 5 clics desde el menu de opciones.

Los detalles completos de la prueba de usabilidad con los stakeholders se encuentran disponi-
bles en el documento de pruebas adjunto a esta memoria.

5.5.4 Pruebas de tiempo de respuesta

Una vez creadas las clases controladoras se procede a realizar peticiones empleando la interfaz
de usuario del frontend con la finalidad de calcular tiempos de respuesta y latencia en el sistema
de comedores, cada request se ejecutd 5 veces y con distintos datos, en la tabla de abajo se
observan los promedios de las mediciones en cuanto a tiempos de respuesta.

Insert 176 ms | Insertado Insercion de registro 1

Comedor 12
actualizacion de re-
update 186 ms | Actualizado | gistro 1
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Producto

Transport

13

Insert 168 ms | Insertado Insercion de registro 1
actualizacion de re-

update 83 ms | Actualizado | gistro 1
obtencion de regis-

Get 124 ms | Obtenido tro 1
Obtencion de regis-

GetAll 136 ms | Obtenidos tros 2018
Eliminacion de re-

Delete 26 ms | Eliminado istro 1

Insert 223 ms | Insertado Insercion de registro 1
actualizacion de re-

update 130 ms | Actualizado | gistro 1
obtencion de regis-

Get 27 ms | Obtenido tro 1
Obtencion de regis-

GetAll 113 ms | Obtenidos tros 8
Eliminacion de re-

Delete 25ms | Eliminado istro 1
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Ingredient

Disponibility

order item

Insert 215 ms | Insertado Insercion de registro 1
actualizacion de re-

update 120 ms | Actualizado | gistro 1
obtencion de regis-

Get 21 ms | Obtenido tro 1
Obtencion de regis-

GetAll 99 ms | Obtenidos tros 2050
Eliminacion de re-

Delete 26 ms | Eliminado istro 1

Insert 183 ms | Insertado Insercion de registro 1
actualizacion de re-

update 112 ms | Actualizado | gistro 1
obtencion de regis-

Get 28 ms | Obtenido tro 1
Obtencioén de regis-

GetAll 116 ms | Obtenidos tros 2058
Eliminacion de re-

Delete 26 ms | Eliminado istro 1

Insert

220 ms

Insertado

Insercion de registro
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actualizacion de re-

update 115 ms | Actualizado | gistro 1
obtencién de regis-
Get 32ms | Obtenido tro 1
Obtencién de regis-
GetAll 120 ms | Obtenidos tros 569
Eliminacién de re-
Delete 31 ms | Eliminado gistro 1
Obtencion de order
GetOrderltemByTransport | 45ms | Obtenido item por transporte 12
Obtencion de order
GetOrderltemByProvider 51 ms | Obtenido item por proveedor 12
Obtencion de order
GetOrderltemByPreorder 42 ms | obtenido por preorder 16
Modificar respuesta
ResponseProvider 36 ms | Obtenido de proveedor 1
Modificar respuesta
ResponseTransport 32 ms de Transporte 1
Insert 186 ms | Insertado Insercién de registro 1
actualizacion de re-
update 109 ms | Actualizado | gistro 1
obtencion de regis-
Get 32ms | Obtenido tro 1
Pre order 7
Obtencion de regis-
GetAll 102 ms | Obtenidos tros 452
Eliminaci6n de re-
Delete 34 ms | Eliminado gistro 1
GetPreorderByDinnin- Obtenido por come-
gRoom 102 ms | Obtenido dor 1
Token 3 Authenticate 97ms | Autenticado | Usuario autenticado 1

Tabla 2 medida de respuesta de requests

Se puede apreciar que ningin request supera los 4 minutos de latencia desde un request del
frontend hacia el backend y su posterior response, esto concuerda con los atributos de calidad
en cuanto a tiempos de respuesta y requerimientos no funcionales, estos ultimos detallados en
el SRSy especificados en el SAD.

Finalmente se concluye que el tiempo de respuesta es 6ptimo y no afectara la experiencia de
usuario del cliente permitiendo una respuesta rapida y eficaz con cada uno de los request mos-
trados en la tabla de arriba.
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6.0 CONCLUSIONES |

6.1 Lecciones aprendidas:

En primer lugar, debido al objetivo general planteado en este proyecto se hace indispensable
tener contacto constante con los stakeholders y los intermediarios de estos que corresponde al
equipo de Ingenieria industrial y la doctora Clara Mabel Solano, esto para tener realimentacion
constante acerca de los avances del proyecto y de las entregas parciales las cuales se fueran
adaptando a las necesidades del usuario final y, en primera instancia, a la resolucién de la pro-
blematica expuesta.

La metodologia Scrum permitié de una manera paralela el avance tanto con la parte de desa-
rrollo de la plataforma como con las entregas parciales y final hacia los stakeholders; dicha
metodologia agil permitié subdividir responsabilidades para los desarrolladores y orientar el
esfuerzo hacia el cumplimiento de objetivos durante cada Sprint. De igual manera, permitio
analizar los puntos mas criticos a nivel de desarrollo siendo en el caso de comedores la norma-
lizacion de variables para disminuir diferencias de céalculos y el algoritmo de optimizacion ya
gue se tenian que plasmar modelos matematicos a nivel de programacion cumpliendo con las
métricas y estandares entregados por el equipo de Ingenieria Industrial.

La realimentacion inicial acerca de la problematica expuesta fue indispensable para compren-
der qué procesos y modelos de negocios emplean Vision Mundial y el Banco de Alimentos
para tratar de automatizar y simplificar procesos recurrentes y que demandaran mucho tiempo
a los funcionarios, de la manera en que la logistica sea desarrollada por el empleado en cuanto
a pedidos y productos necesarios para el domicilio, pero que los calculos y opciones éptimas
fueran ejecutadas segln estandares y lineamientos dados en el modelo de optimizacion por el
sistema de informacion.

Es indispensable recalcar que la interfaz se planted lo mas sencilla posible para facilitar el
manejo de la herramienta a cualquier usuario y que no requiera mucho entrenamiento para
usarla; por ello, se estandarizd la visualizacién como un panel de menl que en menos de tres
clics puede ofrecer al usuario todos los servicios implementados y que los mismos sean pre-
sentados de una manera atractiva y entendible.

Un factor esencial fue seguir el cronograma segun lo propuesto y que, de esta manera, se lograra
ejecutar el proyecto con los servicios planteados en los objetivos en el tiempo propuesto.

Adicionalmente cabe destacar que el equipo de trabajo aprendio el uso de nuevas herramientas
de .Net en cuanto a la capa de extraccién de datos con el respectivo EntityFramework y Ling
agilizando el manejo de los datos y del modelo de negocio asi como del mddulo de presentacion
en cuanto al control de componentes de manera individual a través de la tecnologia del frame-
work de JavaScript Angular JS, permitiendo que el aplicativo fuera responsive independiente-
mente del dispositivo donde se ejecute.

Finalmente, cabe destacarse que el modelo de base de datos que se hizo en las primeras instan-
cias de la fase de planeacion permitié estructurar la data de una manera eficiente y que no
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generara muchos cambios durante la fase de planeacion. Asi mismo, el uso de tecnologias en
nube especificamente Azure permite que aspectos como escalabilidad y disponibilidad se man-
tengan de una manera eficiente para el uso del sistema de informacién de comedores.

6.2 Impacto

A continuacién, se muestra como impactos comedores, teniendo en cuenta la problemética ex-
puesta de manera tecnoldgica y social:

6.2.1 Impacto social

Segun el objetivo general planteado, el Core del proyecto “Comedores” es permitir agilizar
procesos de pedidos a los comedores a través de una herramienta tecnoldgica que, de manera
indirecta, ayude a mitigar las condiciones de hambre que, muchas personas que acuden a estas
instituciones, padecen, permitiendo a los nifios obtener una alimentacion balanceada planteada
por los mismos comedores y que, de igual manera, ayude a minimizar costos en cuanto a pro-
cesos de los stakeholders de Vision Mundial y el Banco de Alimentos de manera que el dinero
gue se ahorre permita contribuir de otra manera a estas personas.

“Comedores” esta disefiado para contribuir a mitigar el indice de desperdicios de alimentos que
se sufre afio tras afio por parte de los proveedores, permitiendo que a través de la plataforma
registren sus productos que no hayan podido ser vendidos y que, en lugar de desecharlos, ayu-
den a alimentar a personas con bajos recursos.

Finalmente se espera que esta herramienta pueda servir de base para agregar nuevas contribu-
ciones a futuro y que permita seguir ayudando a las personas mas necesitadas a través de una
herramienta tecnolégica que queda a disposicion de los stakeholders para dar apoyo y ayuda a
quien lo necesite.

6.2.2 Impacto Tecnoldgico

A partir de las pruebas ejecutadas tanto internamente como externamente se concluye que “Co-
medores” ofrece a los stakeholders las opciones dptimas en cuanto a pedidos de alimentos y
sus respectivos domicilios a través del apoyo de tecnologias de la informacion y gestién, con
la finalidad de que el proceso que se realiza a dia de hoy por los interesados se optimice y se
reduzca el esfuerzo de célculo y estimacion segln la necesidad de proveer productos alimenti-
cios a las personas necesitadas.

La plataforma ha sido desarrollada de igual manera usando tecnologias modernas y entendibles
para la mayoria de los programadores para que pueda ser revisada, modificada y mejorada a
futuro, empleando tecnologias como .Net y angular que actualmente se encuentran en auge y
que corresponden al modelo de desarrollo actual de orientacion a objetos. Adicionalmente, la
arquitectura empleada para la construccion de “Comedores” permitié subdividir la l6gica de
negocio y estandarizar clases de desarrollo a través de capas lo cual generaba delegacion de
responsabilidades en los componentes de la arquitectura, cada capa es un componente Unico y
especializado dentro de la arquitectura que se especializa en ejecutar acciones sobre una clase
en especifico; es por ello, que si se quiere afadir nueva funcionalidad o nuevos objetos basta
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con crear una controladora nueva o modificar la capa de negocio de algln objeto. Adicional-
mente, una de las ventajas de emplear Rest es que el desarrollo del front y backend se pueden
realizar de manera independientemente porque el protocolo de comunicacién ya esta estanda-
rizado y basta con sélo ingresar nuevas firmas de los métodos a desarrollar, es por ello, que
sera facilmente mantenible y modificable.

Es importante mencionar que la herramienta utiliza tecnologias en la nube de Microsoft de
Azure con lo cual se plantea que pueda ser accedida desde cualquier parte y que problematicas
como la seguridad, la disponibilidad y la mantenibilidad sean en parte cubiertas por la infraes-
tructura de uno de los gigantes de la informatica hoy en dia.

Adicionalmente, cabe destacar que el modelo de optimizacién planteado en conjunto con el
equipo de ingenieria Industrial liderado por Alejandro Girén y Clara Mabel Solano fue tradu-
cido a nivel de implementacién a través de la construccion de seudocddigo y posteriormente
su traduccion a C# , lo anterior teniendo en cuenta las variables mas significativas para el ne-
gocio y su funcionalidad dentro del proceso (Costo, Distancia, Tiempo, Disponibilidad). Sin
embargo, para estandarizar el proceso de optimizacién y contemplando que las variables podian
ser muy desiguales entre ellas, se realiz6 una normalizacion de medidas para estandarizar la
escala de medida y permitir la ejecucién de un algoritmo Simplex-DEA de una forma mas
precisa.

Posteriormente el resultado obtenido de la ejecucién del algoritmo se mostraba al usuario en
una interfaz amigable y entendible con el usuario evidenciando costos y tiempos del producto
y del transporte, demostrando al usuario el resultado del proceso del algoritmo de eficiencia.

Todo el cédigo y la misma herramienta queda a disposicion de los stakeholders y de la Univer-
sidad Javeriana con la intencion de que, en el futuro, sea mejorada y permita suplir mayor
numero de necesidades de los comedores comunitarios.

6.3 Conclusiones

En esta seccion se exponen las conclusiones acerca de los objetivos planteados para el trabajo
de grado:

6.3.1 Conclusién General:

La ejecucion del trabajo de grado y su conclusion fueron posibles gracias a las estrategias y
metodologias plateadas durante cada fase del proceso y la realimentacién constante del cliente
y de cada uno de los stakeholders, Lo anterior finalizd con el resultado de la plataforma “Co-
medores”, una herramienta que otorga a los usuarios la posibilidad de realizar pedidos éptimos
en cuanto a costo de productos y de envid a los comedores teniendo en cuenta costo, fecha de
vencimiento y disponibilidad, permitiendo paralelamente agilizar procesos de calculo y mini-
mizando costos y esfuerzo.

La eleccion de herramientas fue la adecuada ya que permitié el desarrollo del producto en el
tiempo establecido y, segun los resultados en pruebas, la eleccion correcta de los productos y
proveedores tanto alimenticios como de transporte dptimos. En cuanto a implementacion se
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puede apreciar que el despliegue de la misma fue realizado de una manera eficiente y sencilla
dadas las medidas de desarrollo tomadas, teniendo en cuenta patrones, disefios y modelos ar-
quitectonicos, dividiendo los componentes de visualizacion, I6gica de negocio y acceso a datos
permite que los componentes sean de cierta forma auto-sostenibles y que puedan destinarse a
futuro, servidores dedicados a cada uno de estos niveles con la finalidad de otorgar mayor
disponibilidad al sistema; adicionalmente, la comunicacion entre los mismos fue eficaz a través
de Rest permitiendo estandarizar intercambio de data.

El desarrollo del algoritmo de eficiencia fue el mas complicado de lograr debido a que existian
gran cantidad de variables a tener en cuenta y unas debian minimizarse y otras maximizarse
segun el contexto del pedido; sin embargo, dicha problematica fue solucionada siguiendo los
modelos matematicos planteados y las formulas establecidas. De igual manera, el margen de
error fue disminuido con la aplicacién del algoritmo de normalizacién permitiendo posicionar
las métricas de estas variables en una escala comun.

Finalmente, a través de las pruebas con el equipo de Ingenieria Industrial se observé que el
sistema si presenta las elecciones en cuanto a producto y transporte 6ptimos, permitiendo el
uso de la herramienta de una manera confiable y segura y que permitird maximizar eficiencia
en el proceso de pedido y minimizar esfuerzo por parte del usuario final.

6.3.2 Conclusiones especificas

Se obtuvo informacion acerca de la problemética actual, destacando cifras y modelos de pro-
ceso que se trata actualmente a nivel de pedidos por parte de los comedores; de igual manera,
se obtuvo informacién del modelo de optimizacion por parte del equipo de Ingenieria Indus-
trial, obteniendo una primera aproximacion a lo que se esperaba que se obtuviera por parte del
algoritmo. Una vez teniendo claro el proceso de ejecucion de dicho algoritmo se procede a
establecer la metodologia que se seguira para adaptarlo a nivel de codigo teniendo en cuenta
caracteristicas y restricciones matematicas.

Posteriormente, se plante6 un algoritmo que suple dichas necesidades, aunque sufre de errores
debido a la escala que maneja el modelo de Simplex. Dentro de las mismas se destaca que al
poseer medidas de valor 0 o 1 el algoritmo mostraba siempre dichos datos independientemente
de las demas variables, asi mismo al realizar un proceso entre variables tan disparejas en cuanto
amedidas el proceso de célculo dentro de la maquina se demoraba demasiado tiempo en célculo
de eficiencia. Por ello, se contempl6 desarrollar un algoritmo de normalizacion y establecer las
variables en una sola escala de medicion, permitiendo suplir las deficiencias del algoritmo.

De igual manera, se plantearon los servicios, requerimientos, patrones y arquitectura a seguir
segun el modelo. De lo anterior, se establecieron los patrones de multinivel y capas ya que
permiten el desarrollo independiente de la parte visual y la parte de légica de negocio, facili-
tando el desarrollo y permitiendo implementar de manera modular.

Una vez se empiezan a ejecutar pruebas se destaca que se debia tener en cuenta un método de
control cuando el pedido del producto fuera parcializado y no completo, es decir, que un pro-
veedor no tenga la cantidad necesaria para suplir la necesidad pero a la vez, es el 6ptimo; por
ello, se contemplo elegir este proveedor y relanzar el algoritmo de eficiencia para obtener el
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siguiente 6ptimo y suplir la necesidad en su totalidad siempre teniendo en cuenta los valores
ordenados del resultado del algoritmo de optimizacion que maximiza la fecha de vencimiento
y la cantidad, minimizando el costo y la distancia del proveedor al comedor.

Posteriormente se unificaron la parte visual y la parte l6gica; esto fue posible gracias al modelo
arquitectonico establecido en la planeacion y que permitié desarrollar ambos componentes de
una manera independiente basdndose unicamente en un archivo Json para la informacion. Adi-
cionalmente, el componente del front desarrolla la subdivisién de roles dentro de la aplicacidn
permitiendo acceder a funcionalidades Unicas dentro de la misma segln los siguientes perfiles:
comedor, administrador, proveedor de transporte y proveedor de alimentos. A estos se les pre-
senta la informacién de manera diferente a través de un identificadorr Gnico de perfil y de la
misma interfaz de visualizacion.

A continuacion, se realizaron pruebas con usuarios finales, en este caso, el equipo de Ingenieria
Industrial, se obtuvo observaciones y se corrigieron detalles de implementacion y visualiza-
cién. Sin embargo, el proceso necesario para suplir y mitigar la problematica se establece como
el correcto y se logra el producto minimo viable.

6.3 Trabajo futuro

Comedores deja a disposicion una version 1.0 que puede ser ampliada y que deja a disposicion
de los duefios posibles modificaciones 0 mejoras que requieran ser desarrolladas a futuro.

En primer lugar, se pueden agregar nuevos proveedores tanto alimenticios como de transporte
a la base de datos, esto debido a que hoy en dia s6lo se tiene a ARA y sus distintas seccionales
a nivel Bogota. De esta manera, el algoritmo de optimizacion podra elegir entre mayor cantidad
de opciones, mejorando de esta forma la variedad y posibles resultados a futuro. De igual ma-
nera, debe permitir la diversificacion de productos y de vehiculos. Comedores permite esta
mejora desde su interfaz de usuario sin necesidad de modificar l6gica de negocio o base de
datos.

Otro aspecto que podria ser mejorado es el algoritmo de optimizacidn; si bien hoy en dia los
resultados son los esperados se pueden codificar otras opciones diferentes a Simplex-DEA y
gue permita un calculo mas preciso y eficiente a medida que el nimero de proveedores, pro-
ductos y transportes aumente.

Finalmente, se plantea la opcidn de desarrollar un modulo de geolocalizacion que permita al
usuario consultar en qué parte de la ciudad va su pedido en tiempo real, permitiendo monitorear
el proceso de domicilio.
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ANEXO 2

CARTA DE AUTORIZACION DE LOS AUTORES
(Licencia de uso)

Bogota, D.C., 17 de junio de 2020

Sefores

Biblioteca Alfonso Borrero Cabal S.J.
Pontificia Universidad Javeriana
Cuidad

Los suscritos:
Jhonatan Stiven Gonzalez Pelufo, con C.C No 1022388263
Juan David Cortes Olaya, con C.C No 1016076734

En mi (nuestra) calidad de autor (es) exclusivo (s) de la obratitulada:
Comedores - Aplicacion adaptativa de apoyo a procesos de distribucion de alimentos

(por favor sefale con una “x” las opciones que apliquen)
Tesisdoctoral | |  Trabajo de grado Premio o distincién: ~ Si [ | No
cual:

presentado y aprobado en el afio 2020, por medio del presente escrito autorizo
(autorizamos) a la Pontificia Universidad Javeriana para que, en desarrollo de la presente licencia
de uso parcial, pueda ejercer sobre mi (nuestra) obra las atribuciones que se indican a
continuacion, teniendo en cuenta que en cualquier caso, la finalidad perseguida sera facilitar,
difundir y promover el aprendizaje, la ensefianza y lainvestigacion.

En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud de la presente
licencia se autorizan a la Pontificia Universidad Javeriana, a los usuarios de la Biblioteca Alfonso
Borrero Cabal S.J., asi como a los usuarios de las redes, bases de datos y demas sitios web con los
que la Universidad tenga perfeccionado un convenio, son:

AUTORIZO (AUTORIZAMOS) S NO
1. La conservacion de los ejemplares necesarios en la sala de tesis y trabajos X
de grado de la Biblioteca.

2. La consulta fisica (s6lo en las instalaciones de la Biblioteca) X

3. La consulta electronica - on line (a través del catalogo Biblos y el X
Repositorio Institucional)

4. La reproduccion por cualquier formato conocido o por conocer X

5. La comunicacion publica por cualquier procedimiento o medio fisico o X
electronico, asi como su puesta a disposicion en Internet

6. La inclusion en bases de datos y en sitios web sean éstos onerosos o X

gratuitos, existiendo con ellos previo convenio perfeccionado con la
Pontificia Universidad Javeriana para efectos de satisfacer los fines
previstos. En este evento, tales sitios y sus usuarios tendran las mismas
facultades que las aqui concedidas con las mismas limitacionesy
condiciones

De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial se otorga a titulo
gratuito por el maximo tiempo legal colombiano, con el propdsito de que en dicho lapso mi
(nuestra) obra sea explotada en las condiciones aqui estipuladas y para los fines indicados,
respetando siempre la titularidad de los derechos patrimoniales y morales correspondientes, de
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acuerdo con los usos honrados, de manera proporcional y justificada a la finalidad perseguida,
sin animo de lucro ni de comercializacion.

De manera complementaria, garantizo (garantizamos) en mi (nuestra) calidad de estudiante
(s) y por ende autor (es) exclusivo (s), que la Tesis o Trabajo de Grado en cuestion, es producto
de mi (nuestra) plena autoria, de mi (nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de mi (nuestra) creacion original particular y, por tanto, soy (somos) el (los)
Unico (s) titular (es) de la misma. Ademas, aseguro (aseguramos) que no contiene citas, ni
transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites autorizados por la ley, segln
los usos honrados, y en proporcion a los fines previstos; ni tampoco contempla declaraciones
difamatorias contra terceros; respetando el derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y
demas derechos constitucionales. Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se
incluyeron expresiones contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En
consecuencia, la responsabilidad directa en la elaboracion, presentacion, investigacion vy,
en general, contenidos de la Tesis o Trabajo de Grado es de mi (nuestro) competencia
exclusiva, eximiendo de toda responsabilidad a la Pontifica Universidad Javeriana por tales
aspectos.

Sin perjuicio de los usos y atribuciones otorgadas en virtud de este documento, continuaré
(continuaremos) conservando los correspondientes derechos patrimoniales sin modificacion o
restriccion alguna, puesto que, de acuerdo con la legislacion colombiana aplicable, el presente
es un acuerdo juridico que en ningun caso conlleva la enajenacion de los derechos
patrimoniales derivados del régimen del Derecho de Autor.

De conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982 y el articulo 11 de
la Decision Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre el trabajo son propiedad de
los autores”, los cuales son irrenunciables, imprescriptibles, inembargables e inalienables. En
consecuencia, la Pontificia Universidad Javeriana esta en la obligacion de RESPETARLOS Y
HACERLOS RESPETAR, para lo cual tomara las medidas correspondientes para garantizar su
observancia.

NOTA: Informacién Confidencial:
Esta Tesis o Trabajo de Grado contiene informacion privilegiada, estratégica, secreta,
confidencial y demas similar, o hace parte de una investigacion que se adelanta y cuyos
resultados finales no se han publicado. Si No X
En caso afirmativo expresamente indicaré (indicaremos), en carta adjunta, tal situacion con
el fin de que se mantenga la restriccion de acceso.

NOMBRE COMPLETO No. del documento FIRMA
de identidad
Juan David Cortes Olaya 1016076734 g et )|
Jhonatan Stiven Gonzales Pelufo 1022388263 orgian Siven Gorealez Peli

FACULTAD: Ingenieria

PROG.RAMA ACADEMICO: Maestria en ingenieria de sistemas v computacion
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Anexo 3
BIBLIOTECA ALFONSO BORRERO CABAL, S.J.
DESCRIPCION DE LA TESIS O DEL TRABAJO DE GRADO
FORMULARIO

TITULO COMPLETO DE LA TESIS DOCTORAL O TRABAJO DE GRADO

Comedores - Aplicacidén adaptativa de apoyo a procesos de distribucion de alimentos

SUBTITULO, SI LO TIENE

AUTOR O AUTORES

Apellidos Completos Nombres Completos

Cortes Olaya Juan David

Gonzales Pelufo Jhonatan Stiven

DIRECTOR (ES) TESIS O DEL TRABAJO DE GRADO

Apellidos Completos Nombres Completos
Carrillo Ramos Angela Cristina
FACULTAD
Ingenieria de sistemas
PROGRAMA ACADEMICO
Tipo de programa ( seleccione con “x”
Pregrado Especializacion Maestria Doctorado
X

Nombre del programa académico

Maestria en ingenieria de sistemas y computacién

Nombres y apellidos del director del programa académico

lAngela Cristina Carrillo Ramos

TRABAJO PARA OPTAR AL TITULO DE:

Magister en Ingenieria de Sistemas y Computacién

PREMIO O DISTINCION (En caso de ser LAUREADAS o tener una mencién especial):

O DEL TRABAJO DE GRADO

CIUDAD ANO DE PRESENTACION DE LA TESIS NUMERO DE PAGINAS

Bogota 2020 59

TIPO DE ILUSTRACIONES ( seleccione con “x”
Tab‘?S’ graficos y Planos Mapas | Fotografias
diagramas

Dibujos | Pinturas

X X

Partituras

SOFTWARE REQUERIDO O ESPECIALIZADO PARA LA LECTURA DEL DOCUMENTO

de Grado quedara solamente en formato PDF.
Ninguno

Nota: En caso de que el software (programa especializado requerido) no se encuentre licenciado por
la Universidad a través de la Biblioteca (previa consulta al estudiante), el texto de la Tesis o Trabajo
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MATERIAL ACOMPANANTE
5 FORMATO
TIPO DUBACION CANTIDAD =
(minutos) CD | DVD Otro ;Cual?
Video 10 1 Mp4
Audio

Multimedia

Produccion
electronica
Otro Cual?

DESCRIPTORES O PALABRAS CLAVE EN ESPANOL E INGLES
Son los términos que definen los temas que identifican el contenido. (En caso de duda paradesigi
estos descriptores, se recomienda consultar con la Seccion de Desarrollo de Colecciones de
Biblioteca Alfonso Borrero Cabal S.J en el correo biblioteca@javeriana.edu.co, donde se
orientarad).

ESPANOL INGLES
Algoritmo DEA DEA Algorithm
Proveedores Providers
Solucion IT IT Solution
Comedores COmunitarios Community Dinners
Optimizacion Optimizacion

RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES
(Maximo 250 palabras - 1530 caracteres)

Aplicativo de Tl que permite a través de una ejecucién de algoritmo DEA ofrecer a comedores
comunitarios la mejor seleccidén de proveedores alimenticios y de transporte que permita minimizar
costos y beneficiar a la mayor parte de personas que dependen de estos comedores, el aplicativo fue
desarrollado en C# para el backend y Angular para el frontend, en cuanto a la persistencia se manej¢
base de datos SQL Microsoft server, de igual manera se aprovecharon patrones de Multinivel y capa:
para proveer una arquitectura escalable y estandarizable

IT application that allows through a DEA algorithm execution to offer community kitchens the best
selection of food and transportation providers that minimize costs and beneficiaries for the majority
people who depend on these kitchens, the application was developed in C # For the backend and
Angular for the frontend, in terms of persistence, the Microsoft SQL server database was managed, i
the same way, Multilevel patterns and layers were used to provide a scalable and standardizable
architecture
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