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Presentacion

Sefiores miembros del Jurado, en cumplimiento del Reglamento de Grados y
Titulos de la Universidad César Vallejo, presento ante ustedes la tesis titulada
“Sistema planificador de rutas de transporte basado en los algoritmos Dijkstra y
Bellman-ford para Guizado Tours”, la cual someto a su aprobacion y con la
esperanza de que cumpla con los requisitos que me permita obtener el titulo
profesional de Ingeniero de Sistemas.

El presente proyecto de investigacion posee como objetivo mostrar una reduccién
de las variables de investigacion, tiempo, distancia y consumibles. Y es debido a la
necesidad de demostrar los resultados, el proyecto se desarrolla en 6 capitulos. En
los cuales, el primer capitulo presenta sustento de la investigacion basado en
proyecto anteriores cuyos objetivos se asemejan y teorias relacionadas al presente
proyecto. Como también en este primer capitulo, se detallan las justificaciones,
objetivos e hipotesis generales y especificas. En el capitulo dos se detalla el método
de analisis de la investigacion el cual se realiza como pre-experimental, con
muestras antes y después de la aplicacibn con una muestra seleccionada a
conveniencia debido al tiempo y recursos; variables que se tomaran en cuenta, la
poblacion del estudio. En el capitulo tres, se detallan los resultados de los andlisis
de las variables obtenidos del programa estadistico. Dichos resultados obtenidos
se detallan en graficos y cuadros respectivos a la investigacion. En el capitulo
cuatro se pone en discusion los resultados obtenidos en comparacién a los trabajos
previos detallados en el primer capitulo.

En el capitulo cinco se exponen las conclusiones finales de la investigacion de los
resultados obtenidos en el capitulo previo. Por ultimo, en el capitulo final, se
redactan las recomendaciones dadas a futuros trabajos relacionados tomando
como base los resultados de la investigacion y experiencia obtenida durante el
desarrollo del mismo.

Vanessa Mayta Quello
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RESUMEN

En los Ultimos afos, la planificacion de rutas ha sido requerida por diferentes
entidades de transporte en busca de beneficios para la empresa. La participacion
del sistema podria significar un cambio significativo en diferentes aspectos como
en la economia, ambiente y tiempo. Las actividades realizadas en los servicios de
transporte turistico Guizado Tours son tradicionales, ya que se basan en la
experiencia de los mismos trabajadores y sus conocimientos sobre las calles de
lima.

Con el fin de innovar el método del planeamiento de rutas en transporte de
la empresa, la presente investigacion propone un sistema planificador de rutas
capaz de brindar una solucion al problema de la empresa empleando algoritmos de
bdsqueda del camino méas corté Dijkstra y Bellman-Ford. La investigacion tiene
como objetivos definir el impacto del sistema en el tiempo, distancia y combustible
consumido en el traslado del viaje. El sistema estara disefiado en PHP usando un
gestor de base de datos, MySQL. Se empleara la metodologia SCRUM para
detallar el proceso de desarrollo del software.

Para finiquitar, los datos obtenidos demostraron una reduccién promedio de
30.20% en el tiempo de recorrido, de igual modo, en la distancia de recorrido una
reduccion promedio de 4.95%, y para concluir, una reduccién promedio de 0.86%
en la cantidad de combustible consumido. Por ende, se comprobd una reduccion
de recursos econdmicos en promedio de 44.28%.

Palabras clave: Algoritmo, Dijkstra, Bellman-Ford, Transporte, Planificacion.
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ABSTRACT

ast years, route planning has been requested in many transport companies looking
for benefits. System contribution could be a significant changes in different factors
such as economy, environment and timings. The activities performed in Guizado
Tours touristic services are conventional, based on workers experiences and their
knowledge about Lima streets.

In order to innovate the way of transport planning route at the Company, this
study suggest a route planning system which will be able to give options solutions
employ algorithms of searching short path with Dijkstra and Bellman Ford.

This Project will define impact in distance, times and fuel impact in travels.
This system will be designed with PHP language programming using a MySQL data
manager. It will be develop with  SCRUM methodology and detail software
development,

Finally, the collected data show a reduction in 30.20% in timing, 4.95% in
distance and 0.86% in fuel consumed. Therefore, according preview data, show a
reduction in costs almost 44.28%.

Keywords: Algorithms, Dijkstra, Bellman-Ford, transport, planning route
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INTRODUCCION

2.1. REALIDAD PROBLEMATICA

Guizado Tours SAC es una empresa que brinda servicios de movilidad

y traslado para eventos, paseos y excursiones de cualquier tipo con 6 afos
en el rubro. La empresa fue formada en el 2011 por iniciativa de tres
miembros de la familia Guizado. El gerente General como el padre y sus
dos hijos quienes se encargan de las actividades administrativas, operativas
y marketing.
Durante los ultimos 4 afios, se fue incrementando la informacion de los
servicios prestados debido a que la empresa fue adquiriendo méas unidades
en buses para realizar mas viajes zonas en las cuales no se ha visitado
antes. En el mayor de los casos, segun uno de los socios de la empresa, son
instituciones educativas quienes solicitan con mas frecuencia el servicio.
Cada uno de estos pueden ser diferentes, algunos requieren solo viaje de
ida, otros toman un dia completo con viaje de ida y vuelta. Por supuesto,
cada viaje es planeado por la misma institucion y la empresa solo se
presenta con la movilidad lista para comenzar el viaje. Sin embargo, se da
las inesperadas situaciones que los viajes son retrasados debido a la falta
de organizacion por parte de los organizadores o falta de pasajeros. Debido
a estos inconvenientes, la agenda de viaje es alterada. Si en caso el
conductor ya tenia una ruta designada a seguir, esta puede ser alterada por
tomar atajos y recuperar el tiempo perdido, mas no significa que estos atajos
o cambio de ruta puedan ser factibles o cumplan con el deseo del conductor
de acortar distancia, tiempo, y en consecuencia, combustible.

Por otro lado, siendo una empresa de tours, en muchas ocasiones,
se presentan dificultades en cuanto a lugares por el cual jamas habian
transitado antes. Por lo tanto, debido a su experiencia, es probable brinden
apoyo en tomar decisiones en cuanto al recorrido. Para ello, necesariamente
se deberia contar con un personal experto en el tema.

La empresa Guizado Tours SAC requiere un sistema que permita una mejor

planificacion y gestion de rutas que se toman para el transporte de sus

14



clientes en un tiempo 6ptimo que beneficie a la empresa en reduccion de
tiempo, recursos, apoyo en la toma de decisiones para brindar un servicio

gue goce de eficacia, eficiencia y menor inversion.

2.2. TRABAJOS PREVIOS
ANTECEDENTES NACIONALES

Gloria Katherine y Marlene Oreday, en su proyecto de tesis para titulo de
bachiller, “Plan de mejora del almacén y planificacion de las rutas de transporte de
una distribuidora de productos de consumo masivo”, realizado en la entidad de la
Universidad catolica del Perd, detalla una situaciébn administracion de
almacenamiento y la distribucion de sus productos son parte de la logistica. Por
otro lado, empresas peruanas, que eran participes en un rubro de comercio de
productos, adolecen la eficacia y las practicas apropiadas con los procesos que
involucra aspectos mencionados. Este proyecto poseia como objetivo primordial
la creacion de un plan para la mejoria en el proceso de gestion de productos de
alta demanda que abarca los principales problemas que involucra el ingreso de
productos hasta la distribucién a los usuarios acreedores o clientes respectivos.
El estudio que se realiz6 se baso en la situacion actual de la empresa, recepcion,
almaceén, picking y la distribucion, también en disefio de rutas. El disefio de rutas
se basd en algoritmos matematicos, Clarke & Wright y paletizacion para
optimizacién de los procesos. Finalmente, las actividades de reparto son medidas
para encontrar que solo en la segunda ruta planificada permite la reduccion del
tiempo promedio de produccion en un 2.80% y una disminucion de costos de 7.73%
(Gloria Katherine y Marlene Oreday, 2013).

Ivdn Garcia y José Cuzco, en su proyecto de investigacion, “Software de
optimizacion de rutas Quick SOS para la compafia de bomberos voluntarios
salvadora Trujillo nro 26”7, desarrollado en la universidad César Vallejo de Truijillo,
menciona que el proyecto se encuentra orientado en beneficio a la ciudadania,
buscar la mejora de contribuir a la sociedad mediante una forma directa en el

apoyo a salvar vidas, debido a que el software tiene como uno de sus objetivos la
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reduccion de personas fallecidas por atencién médica tardia, como también, evitar
que la magnitud del siniestro se propague a mayores. Para la investigacion, en
primera instancia se realiza un estudio de la situacion de la empresa dando uso de
una metodologia de investigacion de operaciones, la sistematizacion y el
ordenamiento de la informacién requerida se realiz6 con un gestor de base de
datos MySQL y busca encontrar una ruta adecuada con la implementacion del
algoritmo Dijkstra, algoritmo eficiente para determina la ruta mas éptima entre dos
puntos que posee como teoria de grafos, asentandola en una sélida formacion
matematica. Los implementos tecnoldgicos los cuales hicieron posible el sistema,
Plataforma Neetbeans IDE 6.8, empleando java en programacion orientada a
objetos que permitié el desarrollo de interfaces y clases (Ilvan Garcia y José Cuzco,
2011).

Walter Barrantes Rio, en su tesis de titulo, “Implementacion de un algoritmo
recocido simulado para el disefio de rutas de transporte publico para Lima Centro”,
desarrollado en la Universidad Catolica del Per, menciona que el sistema para
transporte publico en muchos paises. Sin embargo, en muchos sistemas de
transito se sufren carencias tales como lo elevado de las cifras del tiempo de
traslado, la demanda en el transporte y congestion en el transito en las calles. Se
recomienda poseer un sistema de rutas eficaz que pueda mitigar, los problemasy
que favorezca a una movilizacién oportuna y rapida y reduccion econémica. En
forma resumida, el disefio de una red de caminos en servicio de traslado publico
gue intenta lograr el objetivo deseado, la implementacién de un algoritmo heuristico
gue permita la reduccién en tiempo de viaje y demandas. Se emplea el método
de comparacion de mdultiples Tratamientos y contraste de hipétesis. Se pudo
concluir que la programacion de recorrido en el algoritmo de presenté una mejor
opcion de solucion, el algoritmo PIA, en la aplicacion del presente problema (Walter
B., 2015).
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ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Marcelo Vega, en su tesis de grado Magister, “Gestion de Flota para una empresa
Distribuidora de Pizzas”, desarrollada en la universidad de Chile, especifica que el
objetivo principal fue la gestién y optimizacion del proceso de transporte y
distribucion de Pizzas. Se us6 como metodologia el modelo de analisis interno y
externo de la instituciéon (FODA). El proyecto se desarrollo en necesidad de un plan
que permitala disminucion de costos y optimizacion del reparto. En resultado, una
mejor gestion de la flota, derivada de una planificacion de rutas eficiente que
produce una tarifas menores y un mejor servicio. En conclusion, se obtuvo como
resultado una reduccion de los costos de operacion, con un aproximado de 90
millones de pesos en gastos por distribucion. Por otro lado se recomienda, acorde
a los resultados, que las mejoras se realicen en etapas. Si se realiza un plan de
expansion en la empresa, este podria generar un cambio de gran relevancia que

permitira una linea crecimiento de la compafia (Marcelo Vega, 2014).

Elizabeth Cueva, en su proyecto de investigacién, “Prototipo de Sistema de
Administracion y Planificacion automatica de rutas Optimas para Expresos
Escolares de Instituciones Educativas”, desarrollada en la Escuela Superior
Politécnica del Litoral — EPSOL, Ecuador, presentd un proyecto de desarrollo de
la implementacién de una aplicacion web que administre y realice la planificacion
de rutas 6ptimas para el traslado de escolares. Dicha aplicacion podria disminuir
sustancialmente el tiempo que requiere planificar las rutas, de igual forma, agilizar
en mostrar dichos cominos. Para el desarrollo de la generacién de rutas, se usara
un algoritmo de TSP, que permite el uso de métodos Greedy con la heuristica de
“vecino proximo”, el algoritmo A-star, que hace posible la definicion de
intersecciones que requiere pasar para poder llegar al punto de visita acorde a las
indicaciones (Elizabeth C., 2011).

Gabriele Montagnini, en su tesis de grado “Aproximacién a la planificacion
de rutas en el transporte publico”, desarrollado en la universidad de Cantabria,
Espafia, menciona a los sistemas experto en planificacion de rutas como un método

gue hace posible la tendencia comience a cambiar a los ciudadanos para la
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identificacion de diferentes medios de transporte publico con opcion viable y
sencilla de usar en su vida diaria, en viaje cortos en entornos desconocidos. Este
trabajo posee en sus objetivos el desarrollo de una solucion de planificacion de
rutas que haga posible la aplicacion de diferentes factores y necesidades de los
usuarios, los cuales incluye el costo, comodidad de viaje, trafico, entre otros, en
busca de la mejor ruta que el sistema pueda proponer. Para lograr con el objetivo,
se plantea emplear el uso de grafos para la identificacion y planificacién de redes
de comunicacion entre otras por una ruta mas adecuada para transitar, uso del
algoritmo Dijkstra. Los resultados que se obtengan seran evaluados de forma
experimental en un entorno real (Gabriele M., 2015).

2.3. TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA

Algunos de los conceptos que se veran durante el presente proyecto, son:

SISTEMAS EXPERTOS

Segun Laudon, son técnicas para capturar conocimiento tacito
proveniente de un limitado y especifico dominio de experiencia humana. Tras
capturar esta experiencia en area limitadas, los sistemas expertos pueden
proveer beneficios y apoyo en la organizacion realizando una toma de
decisiones de alta calidad para un grupo pequeiio de personas. En la
actualidad, es un sistema sumamente requerido en los negocios o
situaciones estructuradas para la toma de decisiones (Laudon Kenneth y
Jane, 2014, 463p.).

TEORIA DE GRAFOS

Grafo, también definido a través de diagramas que consiste en un
conjunto de puntos unidos entre lineas con otros puntos. Los puntos pueden
ser representados como personas unidas a otras en relacion de amigos,
pueden representar centros de comunicaciones unidos a otros, ciudades
(Imagen 1), por ejemplo. Una matematica abstracta de situaciones de este

tipo da origen al termino o concepto de grafo (Claudio Lucchesi, 2012).
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La composicion de un grafo consta de Aristas, el cual se subdivide en
Adyacentes, paralela, ciclica y cruce; Vértices y un Camino (Alexander
Correa, 2011).

Cordoba

Villa Maria

Rosario

San Pedro

Buenos Aires

Mendoza |—| San Luis I

Bahia Blanca

Fuente: Programacion Google Sites.

Imagen 1. Ejemplo de grafo entre ciudades

BUSQUEDA HEURISTICA

Métodos de busqueda heuristica dispone de informacién sobre la
cercania de un punto o estado a un objetivo, lo cual hace posible la
exploracibn en primera instancia los caminos mas accesibles, cortos y
prometedores cuyas caracteristicas son garantizar una solucién, no asegura
que tenga de todas propiedades (coste o distancia minima), en otras
ocasiones, encontrar una ruta o solucién razonable y rapida.
Los algoritmos de busqueda de trayectos cortos suelen suelen confiar que
dentro de su busqueda entre dos untos o vértices hay una ruta mas corta en
el (Biswajit Bhowmik, 2011).
Estos métodos heuristicos son en busquedas exhaustivas.
Chau Chang, Feng-Haen su articulo, menciona que Algoritmo de
planificacion de rutas, es propuesto para calcular el camino con menos
tiempo de viaje y la menor cantidad de combustible consumida (Chau C. y
Feng, H., 2013).
Para Stefan Schrodl y Stefan Edelkamp, en su libro, sefala a los siguientes
5, como los mejores algoritmos de brindar solucion al problema de

busqueda en el camino mas corto:
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e Breadth-first search y Depth-first search.

e Algoritmo Dijkstra

e Algoritmo Bellman-Ford

e Algoritmo Floyd-Warshall

e Algoritmo A-star
Como también, dejan entender que la heuristica es la estimacion de la
distancia restante desde un punto o0 nodo a uno objetivo (Schrodl y
Edelkamp, 2011, 47p.).

ALGORITMO

El algoritmo es una secuencia de instrucciones ambiguas para la
resolucién de problemas, por ejemplo, obtener un resultado de cualquier
ingreso de un determinado tiempo. Estos pueden estar basados en
diferentes ideas y resolver los problemas en tiempos Yy velocidades
diferentes (Anany Levitin, 2012, p. 3).

ALGORITMO DIJKSTRA

El algoritmo Dijkstra es uno de los algoritmos del camino méas corto
gue permite ubicar el camino corto entre un punto y el resto de ellos. La idea
basica de este algoritmo es que no reduce la longitud del camino, pero si
produce un camino de menor distancia (Mo, Tai Ping , 2012).
Los algoritmos son usados considerados como los mas eficientes para el
clasico encontrando el problema del enrutamiento (Liviu, Cotfas, 2011).
El principal objetivo del método es dar con la ruta mas corta con el punto al
cual se tiene como destino. Por ello, se tiene en consideraciéon conceptos
fundamentales como Nodos y Arcos, acorde a las operaciones: Aplicaciones
y algoritmos.
Nodos: Vértices en una red.
Arco: Consiste en dos puntos extremos ordenados o vértices que presenta
una posible direccion de movimiento.
El método rapido en busqueda de enrutamiento, es usado en un algoritmo

de busqueda que expande los nodos de la red de transporte y las compara
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para tener conocimiento si alguno de ellos es la mejor opcidon como siguiente
punto de parada (Salcedo, J. y Battistuti, O., 2013).

MH

3 11 3] [

Fuente: Proquest-Ebooks.

Imagen 2. Ejemplo de Relacion de nodos.

Barrett Sean, un desarrollador de juegos, explica que el algoritmo de
trayectoria mas corta de Dijkstra es esencialmente una amplitud de
busqueda extendida para un peso admisible y diferente para permitir bordes
desiguales. A veces agrega un nodo a la cola de prioridad que ya esté alli,
simplemente en constante cambio de prioridad, cuya distancia esta desde

el nodo inicial (Barrett, Sean, 2005).

Para el desarrollo de un sistema planificador de rutas con este algoritmo,
podria ser eficaz, un algoritmo muy reconocido en su @mbito. Sin embargo,
el sistema podria carecer de algunas virtudes lo cual seria esencial cubrir,
como lo menciona Huang, Chenn-Jung en su articulo cientifico de Sistema
de planeamiento de vehiculos:

Tomar consideraciones respecto al estado del camino en los diferentes
tiempos o zonas, Este no podria reconocer el requerimiento del planificador
todo combinacion clave de destinos (Huang, C., 2015).

Tang afirma que Dijkstra es el mejor algoritmo para hallar la ruta mas corta
entre dos puntos. Propuesto por Dijkstra en 1959, el algoritmo puede
encontrar el camino entre un punto inicial y el destino final, y también puede
ubicar el camino mas corto de cada vértice del punto inicial (TANG,
J., 2012, pp. 2819,2822).
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Fuente: Code - GitHub

primt dijestrsfsdg=s, “F", "5")

Imagen 3. Algoritmo Dijkstra.

PSEUDOCODIGO

El algoritmo de Dijkstra, mejor conocido también como uno de los algoritmos
voraces, funciona de la siguiente manera (Imagen 4):
Primero, el algoritmo denomina a un nodo inicial como origen que ya se encuentra

determinado o resuelto y a todos los otros como no resueltos o desconocidos.
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método Dijkstra(Grafo,origen):

(O ST

creamos una cola de prioridad Q
agregamos origen a la cola de prioridad Q
c 4 mientras Q no este vacio:
8 5 sacamos un elemento de la cola Q llamado u
(SD 3 si u ya fue visitado continuo sacando elementos de Q
E 7 marcamos como visitado u
° 8 para cada vértice v adyacente a u en el Grafo:
% 9 sea w el peso entre vértices (u , v )
E 1 si v no ah sido visitado:
e 13 Relajacion(u , v , w )
©
‘é 1 método Relajacion( actual , adyacente , peso ):
n 2 si distancia[ actual ] + peso < distancia[ adyacente ]
% 3 distancia[ adyacente ] = distancia[ actual ] + peso
% 4 agregamos adyacente a la ccla de prioridad Q
L

Imagen 4. Pseudocodigo Algoritmo Dijkstra

Identificando el nodo origen o inicial se detectan los nodos directamente
conectados para determinar las distancias que estan poseen. Dichas
distancias son situadas en un diagrama, cuadro o matriz en el cual se le
adjunta alguna etiqueta de referencia de qué nodo es proveniente el costo o
distancia.

Hecho absolutamente o recorrido todos los nodos conectados, el algoritmo
procedera a identificar en estos el que posea menor distancia desde el nodo
inicial para el que continuara su camino en base a su siguiente eleccién en
calcular la distancia minima. El ciclo se repite hasta identificar la distancia
minima desde cada nodo avanzando por todas las opciones, usa la misma
metodologia hasta que todos estén verificados por el algoritmo y al final

conseguira un camino de menor distancia.

ALGORITMO BELLMAN-FORD

Bellman-Ford es un clasico algoritmo  para el problema de la ruta
mas corta proveniente de una sencilla fuente. Este algoritmo corre en O
(nm) tiempos en un grafico con N nodos y M marcos. Este es el mejor
conocido actualmente fuerte polinomio vinculado para el problema (Andrew
V. 1993, pp.3-6).
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El algoritmo es una alternativa estandar para el algoritmo de Dijkstra cuando

se trata de graficos con valores negativos (Schrodl y Edelkamp, 2011, 47p.).

Fuente: Code - GitHub
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dist = caloulsbe shorbest_distsmossipod=_rum, sdges, src)

primt * *_join{mep(str, dist])

Imagen 5. Algoritmo Bellman-Ford.
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PSEUDOCODIGO

La estructura de este algoritmo es semejante al conocido Dijkstra. Su
funcionamiento se da al momento de inicializar instancias o los costos a un
valor Infinito. Esta asignacion se repite con todas las distancias. Para
comenzar a analizar los caminos y costos, se le comienza a asignar sus
costos originales a las distancias que estan directamente asociadas al
vértice u origen, al cual, le sumamos la distancia minima hasta al siguiente.
En el primer vértice, la distancia no cambiaria de 0 a 1, por lo que se repetiria
a los demés que aun no han sido determinados. Al identificar el camino que
se recorrera primera de las opciones directamente conectadas, se puede
actualizar los costos minimos avanzando en el grafico. Se van reemplazando
los valores por los minimos que se logren determinar y se acumulan de los
vértices y se acumulan en D. Cuando el algoritmo no requiera realizar ningun

reemplazo puede concluir en una opcion del camino con menor distancia

1 Relajacion( actual , adyacente , peso ):
2 sidistancia[ actual ] + peso < distancial adyacente ]
3 distancial adyacente | = distancia[ actual ] + peso

obtenida.
1 método BellmanFord(Grafo,origen):
2 inicializamos las distancias con un valor grande
3 distancial origen ] =0
4  parai=1hastal|V|-1:
5 para cada arista E del Grafo:
g 6 sea (u,v) vértices que unen la arista E
2 7 sea w el peso entre vértices (u,v)
%)
o 8 Relajacion(u, v, w)
8 9 vparacadaarista E del Grafo:
\g 10 sea (u,v) vértices que unen la arista E
g 11 sea w el peso entre vértices (u, v )
12 si Relajacion(u, v, w)
% 13 Imprimir “Existe ciclo negativo”
< 15 Terminar Algoritmo
g
5
o
g
o
T

Imagen 6. Pseudocddigo Algoritmo Bellman-Ford.
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ALGORITMO A-Star (*)

Se ha convertido en una solucion estandar para hallar un camino (Barrett
2005, pp. 49-54). A comparacion de Dijkstra, A-star consigue un menor
tiempo de computacion por medio del uso de funciones heuristicas (Ing-
Chau, Chang, 2013).

Uno de los tan contados algoritmos de busqueda de rutas minimas o cortas
en un grafo, es capaz de ubicar el camino de menor costo entre el nodo
inicial hacia uno final de uno o mas de un objetivo factible (Elizabeth Cueva,
2011, p. 3).

ALGORITMO DE FLOYD-WARSHALL

Algoritmo  que posee semejanzas con el algoritmo de Warshall, es
llamado Floyd, como su co-inventor. Puede ser aplicado en ambos indirectos
y directos grafos brindados porque estos no poseen un ciclo negativo. La
distancia entre ambos puntos en tal ciclo puede ser realizada arbitrariamente
pequefia por una repeticion de ciclos en un tiempo suficiente. Obviamente,
el tiempo de eficiencia de este algoritmo es cubico al tiempo que posee
Warshall. (Anany Levitin, 2012, p. 309).

BREADTH FIRST SEARCH

Mejor conocido como algoritmo de busqueda en grafos, un algoritmo que al
momento de su recorrido, visita cada vértice adyacente a un vértice “V”,
recorrido en anchura. Algoritmo usado por lo regular en arboles. El recorrido
de realiza de forma horizontal y no puede saltar ninguno como se puede ver
en la figura (Imagen 7). Solo existe un recorrido para este algoritmo (Bratko,
2011, cap. 12).
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Imagen 7. Recorrido del algoritmo Breadth First Search.

Fuente: Australia’s Global University.
.,

DEEPDTH FIRST SEARCH

De igual forma, reconocido como algoritmo en busqueda de grafos, algoritmo
de busqueda en profundidad. El algoritmo comienza bajando tan rdpido como sea
posible y recorre cada nodo del arbol o grafo (Imagen 8). Su busqueda puede darse
por:

¢ Visitando el nodo primero, luego a los hijos (Pre orden)

e Visitando a los hijos primero, luego al nodo (Post orden).

¢ Visitando algunos de los hijos, luego el nodo, luego los otros hijos (En orden

transversal).

Tres busquedas o recorrido que el algoritmo puede realizar en el arbol o grafo
(Bratko, 2011, cap. 12).
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(pre-ordertraversal): a b dh e i jcf kg

(post-ordertraversal): h d 1 § e b k f g ¢

Fuente: Australia’s Global University.

Imagen 8. Recorrido del algoritmo Depth First Search

ALGORITMO DE PRIM

El problema del camino mas corto es encontrar la ruta de costo
mininmo en un arbol o grafo. En la literatura, este problema posee mdultiples
soluciones tales como los algoritmos Kruskal y Prim. Ambos algoritmos
implementan un método greedy (R.C. Prim, 1957, pp1389).

0

Fuente: Depar. Ing. Universidad de Chile.

Imagen 9. Gréfico Ejemplo del Algoritmo de Prim.

Este algoritmo comienza por la seleccion de un vértice arbitrario como el
origen del arbol. Este se implementa y va creciendo agregando mas nodos
gue se encuentran directamente conectados o los mas cercanos al nodo

(Imagen 9) inicial. El algoritmo concluye cuando se hayan agregado los
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nodos al &rbol del algoritmo y la suma de estos es el costo del camino minimo
propuesto (Arogundade, O. 2011, p.2).
El algoritmo de Prim, que se aprecia en la imagen N° 10, usa la realizacion
Greedy probabilistica que algunos algoritmos como Ant Colony no posee,
este método se utiliza para la construccion de arboles de multidifusion (Xiao-
Min, Hu, 2013, p.2).
Prim, es mayormente considerado algoritmo para la construccion de arboles
multidifusién, mejor conocido como uno de los problemas en la teoria de
grafos. Existen diversidad de algoritmos de tiempo polinomial para hallar el
arbol o ruta directa de costo minimo (Amal P M, 2016, pp.343). Este
algoritmo consiste basicamente en una agrupacion de nodos o arcos en un
grafo de tal forma que al conectarse estos vértices y la suma de todos ellos
sea la menor cifra posible. Posee algunas caracteristicas como:
Prim ubica un &rbol de valores minimos en un grafo. Dicho arbol posee como
base una raiz arbitraria. El algoritmo recorre cada lado del grafo, cada paso
gue realiza en su busqueda, le va dando forma a una rama mas.
MST-PRIM(G, w, r)

for each u € V[G]

do key[u] < o

wlu] < NIL

keylr] < 0
Q < VIG]
while Q # ¢/

do u < EXTRACT-MIN(Q)

for each v € Adj[u]
doif v € Q and w(u, v) < key[v]

then 7(v] <« u
key[v] < w(u, v)

— O D00~ Oy L L) R =

[ —

Fuente: Depar. Ing. Universidad de Chile.

Imagen 10. Pseudoco6digo Algoritmo de Prim.

La dinamica del algoritmo concluye cuando todos los nodos hayan sido
visitados (Diaz, José Marquez, pp5).
METODOLOGIA AGIL

Se dice que es un proyecto agil cuando se enfoca méas en una
comunicacion activa con el cliente o personas, adaptable y flexible al cambio
inesperado, eficiente y rapido en cuanto a tiempos de entrega o versiones

de pequefio alcance en plazos cortos y costo en cuanto a mejora de calidad
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y, por ultimo, atento al aprendizaje, aun cuando el proyecto ya ha concluido
(Ernesto Avila y Abel Meneses, 2013, 18p.).
SCRUM

Considerado un conjunto de buenas practicas para el trabajo
colaborativo en el grupo con el fin de obtener mejores resultados.
Scrum se caracteriza por permitir entregas parciales o de regular estado al
producto final donde el mismo cliente o receptor del proyecto es quien los
solicita por prioridad. Esta metodologia se encuentra enfocada para
proyectos de entorno complejo los cuales requiere productos o entregables
tan pronto como se requieran. Los requerimientos son cambiantes o carecen
de una definicién en su totalidad y se debe a la alta comunicacion de equipo
de desarrollo con el cliente. Esta metodologia también se caracteriza por
priorizar los requerimientos mas importantes y su pronta realizacion la
denomina como una metodologia eficaz para el presente estudio.
Scrum, basado en un proceso iterativo o incremental es de uso comdn en
entornos basicos de desarrollo agil de software. Aun cuando en sus origenes
surgié como modelo de desarrollo de productos de software, también se ven
participes en entornos donde se trabaja en base a requisitos inestables que
requieren en tiempo record, situaciones totalmente consecutivas en el

desarrollo de alguno de ellos. (Scrum Alliance, 2013).

XP (Programacion Extrema)

Metodologia enfocada en potencias relaciones como clave de éxito
en todo el proceso del aplicativo, promueve el trabajo en conjunto o equipo,
aprendizaje entre cada miembro del equipo lo cual propicia un buen
ambiente de trabajo. Basado principalmente en la realimentacion constante
entre el receptor y los miembros que conforman un equipo destinado a la
realizacion de un aplicativo, una comunicacion plena y continua entre todos,
capacidad de coraje para la adaptabilidad de cambios. En término cortos,
conjunto de practicas para el desarrollo de software con capacidad de
enfrentar grandes cambios cuyo origen fue dado en proyecto C3 Chrysler
(Beck, K., 2000).
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2.4. FORMULACION DEL PROBLEMA

2.4.1. PROBLEMA GENERAL

PG: ¢ Cual seria el impacto de un sistema planificador de rutas de transporte

basado en los algoritmos Dijkstra y Bellman-Ford para Guizado tours?

2.4.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

PE1: ¢Cudl seria el impacto en el tiempo de traslado de los buses con
sistema planificador de rutas de transporte basado en los algoritmos Dijkstra
y Bellman-Ford para Guizado Tours?

PE2: ¢Cual seria el impacto en la distancia en traslado con un Sistema
planificador de rutas basado en algoritmo Dijkstra y Bellman-Ford para el
sistema de transporte Guizado Tours s S.A.C?

PE3: ¢ Cuél seria el impacto en el consumo de combustible con un Sistema
planificador de rutas basado en algoritmo Dijkstra y Bellman-Ford para el

sistema de transporte Guizado Tours S.A.C.?

2.5.  JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

El presente proyecto lista las siguientes justificaciones:

2.5.1. JUSTIFICACION TECNOLOGICA

En el presente documento de investigacion, la justificacion
tecnologica:
Dicho sistema de servicio de transporte existente en las rutas publicas de
viaje no puede satisfacer las necesidades originales del publico viajero
debido a varias razones tecnoldgicas (Mo, Tai 2012, p. 390)
La empresa no cuenta con un aplicativo informatico que haga posible la
administrar los datos y gestion de rutas. Un sistema agilizaria el registro de
la informacién y optimizar el método de gestiéon de rutas de forma sencilla 'y

rapida.
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Un avanzado sistema de informacion de transporte es un modulo esencial
cuya llave tecnologica es la eleccion de la ruta 6ptima (Hu, L., 2008, p. 757).
2.5.2. JUSTIFICACION ECONOMICA
Actualmente se invierte en recursos para el registro de la
informacion, tales como portafolios y libros de calculos para mantener un
orden en la documentacion. De igual forma, permitird una reduccién en
tiempo de traslado, reduccion de distancias, en consecuencia, minimizar los
gastos en combustible.
Elizabeth Cueva sefiala que en la segunda ruta planificada se logro la
disminucion del tiempo promedio de produccion en un 2.80% y una
disminucién de costos de 7.73% (Elizabeth Cueva, 2013).

2.5.3. JUSTIFICACION OPERATIVA

Un sistema capaz de determinar el camino més eficaz de rutas es
crucial en una empresa dedicada al rubro de servicios de movilidad debido
a que permitira optimizar el planeamiento de los recorridos con el fin de
reducir tiempos de traslado, consumo de recursos y acortamiento en
distancia de traslado.
Para encontrar el camino mas corto desde la localizacion del usuario a la
universidad por ayudar al usuario en minimizar el tiempo de viaje y llegar a
un punto especifico calculando la distancia entre dos puntos, ello dependia
de la longitud de la ruta (Rosa Abada, Amer Salen y Rafah Shahab, 2017, p.
324).

2.6. HIPOTESIS

2.6.1. HIPOTESIS GENERAL

HG: Sistema planificador de rutas de transporte basado en los algoritmos
Dijkstra y Bellman-Ford para Guizado tours reducira el tiempo en traslado de
los buses, distancia de traslado y el consumo de recursos en combustible.
En la investigacion de Chau Chang, proporcioné como resultado que en base
a las rutas planeadas, se demostré una significativa reduccion de en ambos
aspectos, tiempo de viaje y consumo de combustible del planeador de rutas
(Ing-Chau, Chang 2013, pp.14).

32



2.6.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

HE1l: Un sistema planificador de rutas de transporte basado en los
algoritmos Dijkstra y Bellman-Ford para Guizado tours reducira el tiempo en
traslado de los buses en al menos 3.5 %.

HE2: Un sistema planificador de rutas de transporte basado en los
algoritmos Dijkstra y Bellman-Ford para Guizado tours reducira la distancia
de traslado de los buses en al menos 3.5%.

HE3: Un sistema planificador de rutas de transporte basado en los
algoritmos Dijkstra y Bellman-Ford para Guizado tours reducira el consumo
en recursos de combustible en al menos 3.5%.

En los resultados obtenidos por el estudio de Alexander Correa, se
pudo concluir que en su primer intento de traslado fue realizado por un
vehiculo con un recorrido de 2347 km. En la segunda ruta, también cubierta
por un solo vehiculo, conto con 1761 de Km. Por lo tanto, en ambos

recorridos se obtuvo el ahorro de 21.9% en combustible
2.7. OBJETIVO

2.7.1. OBJJETIVO GENERAL

Determinar el impacto sistema planificador de rutas de transporte basado

en los algoritmos Dijkstra y Bellman-Ford para Guizado tours.

2.7.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar el impacto en el tiempo de traslado con un sistema planificador
de rutas de transporte basado en los algoritmos Dijkstra y Bellman-Ford para
Guizado Tours.

Determinar el impacto en la distancia de traslado con un Sistema
planificador de rutas basado en algoritmo Dijkstra y Bellman-Ford para el
sistema de transporte Guizado Tours S.A.C

Determinar el impacto en el consumo de combustible con un Sistema
planificador de rutas basado en algoritmo Dijkstra y Bellman-Ford para el

sistema de transporte Guizado Tours S.A.C
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METODO
3.1. DISENO DE INVESTIGACION

3.1.1. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion se realiza bajo un patron de Investigacion aplicada
el cual tiene como finalidad la absolucion de problemas practicos,
proporcionar soluciones que aporten al conocimiento  del espacio.
(LANDEAU R, 2007, P.55).

Por otro lado, Murillo (2008), menciona que una investigacion aplicada,
basado en practica o empirica, cuya particularidad es debido a que busca
aplicar conocimientos adquiridos, como también de otros después de la
sistematizacibn e implementacién de dicha actividad en base a la
investigacién. La puesta a prueba de conocimiento y producto de dicha
investigacibn  que proporciona, finalmente, una forma organizada vy

sistematizada de dar a conocer las consecuencias.

3.1.2. DISENO DE INVESTIGACION

Por consiguiente, en este documento se asignara como disefio de
investigacion pre experimental con el objetivo de dar a conocer causas de
los sucesos que se mantiene en andlisis, los cémo y los por qué. De esa
forma se establece relaciones causa-efecto entre las propias variables.
(Davidoff, pps. 52). En la siguiente ilustracion, se puede apreciar el disefio
de la formula con cual trabaja el disefio de investigacion pre experimental,

donde;

O1: Observacion experimental antes de aplicar el sistema de planificacion
de rutas en el proceso de transporte.

X: Periodo de aplicacion del Sistema de planificacion de rutas

02: Observacion después de aplicar el sistema de planificacion de rutas.

G: Personal de Area o Poblacion.
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3.2. VARIABLES Y OPERACIONALIZACION

3.2.1. DEFINICION CONCEPTUAL

Variable Independiente: Impacto del Sistema Planificador de Rutas
Reconocido como un software capaz de planificar una ruta entre dos puntos
que usa para establecer un recorrido con el propésito de bridar una navegacion
optima. Puede mostrar, en ocasiones, lista de lugares o un mapa interactivo de con
la ruta trazado. Estas aplicaciones pueden también calcula el tiempo de viaje, en

consecuencia de viajes mas cortos, la disminucion en costos e todo un viaje.

La ruta 6ptima se define como el camino mas corto accesible entre dos puntos y

no como una simple distancia geométrica (Hu, L., 2008, p. 757).

3.2.2. DEFINICION OPERACIONAL
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Fuente: Elaboracion Propia.

VARIABLE _ . ESCALA
DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES
INDEPENDIENTE
Impacto del Sistema
de planificacion de Tiempo invertido en
_ o Horas
_ . rutas en el tiempo de el viaje
Sistema de navegacion de
_ traslado.
transporte, una parte importante
_ - Impacto del Sistema
de un sistema inteligente de . _ _ _
_ de planificacion de Distancia recormrida
transporte, se ha convertido en un Metros.

Impacto del Sistema
Flanificador de rutas

tema un fuerte en la sociedad de
hoy. Fueron inventadas dentro de
la aplicacion, estan basada para
la planificacion de rutas estaticas
(He, Xiona, 2012, p. 794).

rutas en la distancia
de recormrido

Impacto del Sistema
de planificacion de
rutas en consumo de
combustible

en el viaje

Cantidad de
combustible
consumido en el
viaje

Galones/Litros

Tabla 1. Definicién operacional de Variable Independiente e indicadores.
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3.3. POBLACION Y MUESTRA

3.3.1. POBLACION

Acorde a la definicion de Sampieri, La investigacion no sera considerada
en un mejor nivel por gran cantidad de objetos en su poblacion, esta debe ser
delimitada con claridad con base y fundamento al estudio en cuestién. De forma
que, la poblacion debe caracterizarse por el contenido, el espacio y tiempo
donde se realiza la investigacion (Sampieri H., 2014).

El presente proyecto de investigacion posee como poblacion al nUmero de viajes

realizados dentro de Lima en el 2018.

3.3.2. MUESTRA

La investigacion actual contard& como muestra no probabilistica de 30
viajes dentro de los meses de Junio y Julio. Meses en los cuales se realzan mas
viajes escolares los cuales siempre se realizan a zonas cercanas dentro de Lima.
Segun Sanpieri, las muestras dirigidas se encuentran orientados a las
caracteristicas y necesidades de la investigacién en cuestion, ya sea estudios

con variables cualitativas o cuantitativas (Sanpieri H., 2014).

3.3.3. MUESTREO

Muestreo intencional o por conveniencia para el muestreo actual, donde
el investigador seleccionar a la cantidad de individuos a considerar, por lo tanto
sera lo antes ya detallado.

La seleccion de la muestra se ha determinado de forma que pueda evaluarse

considerando el tiempo, los recursos para la investigacion.
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3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
DATOS, VALIDEZ Y CONFIABILIDAD TECNICAS

Para la investigacion se utilizara la técnica de recoleccion de datos
mediante la observacion. Segun Postic,M y De Ketele, J.M., sostiene que la
observacion consiste en un conjunto de actividades cuya principal y unico
objetivo es el recojo de la informacién del ente sobre el que se ha depositado
toda la atencion lo que lleva al investigador en codificar toda la informacion
recolectada y el instrumento utilizado sera la ficha de Observacion.

Segun Lidia Diaz (2010), la observacion es un componente importante en
todo proceso de investigacion, en el cual se apoya el investigador para conseguir
la mayor cantidad de datos.

Como también, la técnica que se utiliza para medir indicadores del sistema en
el proceso de gestion del transporte.

INSTRUMENTOS

Los instrumentos a utilizar estan basados en los indicadores de este
estudio, la ficha de observacion de pre y post resultados, a causa del disefio de
la investigacion es pre-experimental. El instrumento de recoleccion de
informacion posee las variables del estudio, los cuales son el tiempo de viaje,
distancia del viaje y recursos consumidos del viaje.

VALIDEZ

En la presente investigacion tomara como instrumento la ficha de

observacion cuy valide puede validarse en base a juicio de expertos y
experiencias anteriores de investigaciones experimentales que observan el
fendbmeno con el fin de tomar informacién de ellas y comparar los resultados
obtenidos y recolectados aplicando el software en cuestion en una segunda
ocasion. Los expertos que pudieron validar el instrumento son profesionales que
poseen conocimiento respecto al tema:

e Kevin Pablo Guizado Huaman: Contador publico perteneciente a la
empresa Guizado Tours quien cumple con las actividades de realizar
reportes de todas las entradas y salidas monetarias. En resumen, un
conocedor respecto a las inversiones gque se realizan para el combustible
y el nUmero de viaje que se realizan. La informacién que el provee al
estudio es en base a su trabajo y previa comunicacioén constante con uno
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de los personales de administracion quién, en el mayor de los casos,
ocupa el puesto de chofer de sus unidades. Esencial para el estudio.

Hugo Villaverde Medrano: Magister Metod6logo docente y asesor que
pudo evaluar la coherencia de las variables e indicadores evaluados en el

estudio y en el instrumento para recolectar la informacion.

Los resultados experimentales han ilustrado que el algoritmo de
Dijkstra puede conseguir buenos resultados en una busqueda eficiente
(Yaqi Sun 2012).

CONFIABILIDAD

El instrumento en cuestién, la ficha de observacion, posee cumple

con las caracteristicas suficientes para reunir la informacion real y eficaz
para su posterior analisis.
En base al nimero de pizas trabajadas recolectadas, por parte de este
nuevo algoritmo estructurado, ha sido disefiado y puesto en analisis en un
gestor estadistico. Se demostré6 que los resultados mejoraron. (Wang
Fang, 2011).

Como se muestra en una tabla de comparacion donde se aprecia

los indicadores a observar que son resaltados en los objetivos e hipétesis,

3.5. METODO DE ANALISIS DE DATOS

El método de analisis y proceso estadistico, siendo este estudio
descriptivo, de tipo pre-experimental, se llevaran a cabo con el fin de
corroborar las hipotesis planteadas en el presente estudio.

Para el tratamiento de informacion y resultados estadisticos, se tomara
como herramienta el programa SPSS Statistics V23.

Para realizar las acciones de pre-test o pro-test se aplicaran pruebas de
normalidad, como también la verificacion de las hipotesis con métodos

estadisticos.
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RUEBA DE NORMALIDAD
En el desarrollo de una prueba de normalidad se pueden emplear

dos pruebas, Shapiro y Kolgomorov-Smirov. Ambos métodos son
definidos al nimero de items tomados en la muestra. Por lo tanto, se
puede afirmar que “X” siendo el nimero de la muestra, 30 items, se
condicionaria de la siguiente forma:

X > 50 Prueba Kolgomorov S.

X < 50 Prueba Shapiro W.
De tal forma que, para la presente investigacion, se empleara la prueba
de Shapiro siendo la muestra no mayor a 50, como también, considerando
gue es una investigacion pre-experimental, donde existe una pre prueba
y un post prueba, se tomaria un método estadistico especifico y
recomendado para la situacion, la de Wilcoxon. Dicha prueba es para
variables con muestras relacionadas, las que tenemos con nuestros

célculos antes y después de la aplicacion del sistema.
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3.6.

forma:

ASPECTOS ETICOS

Los aspectos éticos de la investigacion se describe de la siguiente

Proyecto de investigacion:

Informacion posee un 100 por ciento de veracidad.

No se tiene en cuenta ningun tipo de influencia o ideologia.
No se presenta algun tipo de soborno econémico.
Cumplimiento con el respeto a la propiedad intelectual.

Respeto al medio que nos rodea.

Empresa:

Discrecién con la informacion.

Asi mismo, se contara con datos veridicos para andlisis y cumpliendo

con las nociones éticas o protocolos correspondientes en dicho

procedimiento.

Recursos humanos

En el presente estudio, se contara con la participacion de los siguientes

recursos humanos:

Mano de obra

Investigadora Principal Vanessa Mayta Quello

Asesor Metodoldgico: Mg. Francisco Manuel Hilario Falcon
Trabajadores de la Empresa Guizado Tours

Docentes como apoyo de asesoria de la casa de estudios Cesar

Vallejo.

Recursos materiales

Se emplearan los siguientes recursos materiales:

Lapiceros
Memoria USB
Folder Carpeta

Fotocopias

Impresiones de las pruebas psicolégicas

Anillados

CD
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- Movilidad y viaticos
A. Presupuesto
Acorde a la investigacion, estos serian los gastos efectuados para la

realizacion del proyecto.

DESCRIPCION CANTIDAD COSTO UNITARIO SUBTOTAL
Servicio de internet 1 SL50.0 S/.200.00
Lapiceros 4 unidades S12.00 S/.8.00
Impresiones 16 juegos Si.7.00 SI112.00
Anillados 16 Anillados S02.00 S/.32.00
Folder Carpeta 16 pares Si.2.00 S/.32.00
Fotocopias 30 copias S/.0.10 S5/.30.00
cD 02 unidades S01.00 S/.2.00
Movilidad y viaticos = — S/.69.00
Sueldo Basico e S/.930.00
Dominio y Hosting S5/178.00

GASTO TOTAL 8I. 1593.50

Tabla 2. Tabla promedio presupuestal de la investigacion.

B. Financiamiento

La presente investigacion sera autofinanciada por la autora.

ASPECTOS TECNICOS
El estudio serd realizado con la informacion recopilada proveniente de la
empresa directamente por parte del personal involucrado en el proyecto de

investigacion.

AMBIENTE

La empresa Guizado Tours posee clientes constantes 0 pertenecientes a un
mismo rubro (Colegios, asociaciones, etc.), por lo que las rutas son casi siempre
las mismas. El destino, tiempo, inversién de combustible que el equipo requiere
para efectuar el servicio no requieren grandes cambios por ese lado.

Los buses en los cuales se realizan los viajes son propios, y en casos de
necesidad, son alquilados para cubrir la demanda del cliente. Sin embargo, el los

choferes también son posicionados por la misma empresa, Guizado Tours.

RUTAS Y VIAJES
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Los viajes o rutas que se observaran seran las solicitadas dentro del rango
de m muestra seleccionado previamente. Por ejemplo, a continuacién se

muestra en la tabla N. °3 con algunas rutas y las mas solicitadas por los clientes.

Nro. Ruta INICIO FIN

R-001 Colegio V. del Nafia
Carmen

~ | R-002 Colegio Los Parque Las
§ Heraldos Leyendas
% R-003 |.E. Nifio de Chosica
5 Belén
ﬁ R-004 Colegio José Museo Real
% Carlos M. Felipe

Tabla 3. Tabla de Rutas mas solicitadas.

Se contabilizaran los viajes realizados en un rango de tiempo
predeterminado por cada ruta lo que permitira conseguir un indicador total usado
de todos los viajes en los resultados de tiempo, distancia y consumo en base a
todos los viajes realizados. La misma metodologia serd empleada en las
observaciones con y sin la ruta otorgada por el sistema. NUmero de viajes
planteados para observacion antes del sistema y después deberdn se
equitativos, por lo tanto se espera que se realicen 30 viajes contando con que

la informacién sea recolectada de la forma tradicional a la empresa. .

Imagen 11. Flota de buses, Guizado T.

INFORMACION Y DETALLES DE LAS RUTAS O VIAJES
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Debido a los cambios recientes en la empresa, los mismos socios se han
planteado un mejor control en el desplazamiento de los mobiliarios que tienen a
su poder con el fin de realizar una buena gestion y disposicion a los clientes. Por
lo tanto, la implementacion de un formulario para los choferes con las
actividades y detalles del viaje que se les ha asignado es requerido al culminar
un servicio con el fin de rendir cuentas y tener registro de lo ocurrido.

Este ultimo cambio o demanda en la empresa, es de gran ayuda en el presente
documento, ya que los indicadores que seran evaluados se encuentran
presentes en estos formularios realizados por iniciativa de la misma direccién.
Esta medida no se encuentra a toda disposicion, pero se esta incorporando

progresivamente.
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CAPITULO Il
RESULTADOS
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RESULTADOS

En el presente capitulo, se detallan los resultados por parte de la
investigacion tomando para el analisis los indicadores “Tiempo de recorrido”,
“Distancia de Recorrido” y “Consumible por recorrido”. De igual forma, se realiza
el procesamiento de la informacion de la implementacion del sistema de sistema
planificador de rutas de transporte basado en los algoritmos Dijkstra y Bellman-

ford para Guizado tours.

4.1. PRUEBAS DE NORMALIDAD

Como se habia mencionado previamente, las pruebas de normalidad se
rigen en la cantidad de objetos que posee la muestra para su andlisis. El presente
estudio consta de 30 items para andlisis por cada indicador, por lo tanto, siendo

‘X’ el numero de items mencionados, se condicionara de la siguiente forma:

X>50, Entonces se empleara el método de Kolmogorov S.

X< 50, Caso contrario, se utiliza Shapiro Wilk.

Posteriormente, se emplearan pruebas para un nivel de 95% de
confiabilidad en la cual se evaluaran las siguientes condiciones:
Sig. < a 0.05, representa distribucion no normal

Sig. Mayor igual a 0.05, representa distribucion normal.

En el cual, “Sig.” significa el nivel de contraste critico. De tal forma que, al evaluar

los indicadores, se detallan los resultados siguientes:
4.2. INDICADOR: TIEMPO DE RECORRIDO (MINUTOS).
A. PRE-TEST

En la siguiente imagen se aprecia la tabla N.° 4 donde se aprecian las
caracteristicas del indicador Tiempo de Recorrido analizados por el programa

SPSS Sv23 previo a la implementacién del aplicativo de Planificacion de Rutas:
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Descriptivos

Errar
Estadistico estandar

Tiempo minutos (antes)  Media 73,3000 5,09100

95% de intervalo de Limite inferiar 62,8877

confianza para la media Limite superior 83,7123

Media recortada al 5% 72,7184

Mediana 77,4500

Yarianza 777,580

Desviacion estandar 2788455

Minimo 35,00

Maximo 120,40

Rango 85,40

Rango intercuartil 60,32

Asimetria 134 A27

Curtosis -1,222 833

Tabla 4. Resultados descriptivos del Indicador 1 - PRE TEST

En la tabla N. °5, los resultados de la prueba de normalidad del indicador.
Debido a que la muestra que se esta manejando para los andlisis es menor a 50
items, se tendra en cuenta a Shapiro, prueba de normalidad, donde se encuentra
el nivel de sig. Es menor al valor minimo exigido para seguir una distribuciéon no

normal.

Pruebas de normalidad

Kaolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Tiempo minutos (antes) 18z a0 012 806 a0 012

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Tabla 5. Prueba de Normalidad del indicador 1 — PRE TEST.

B. POST-TEST

En la siguiente imagen se encuentra la tabla N.° 6 donde se puede observar
los resultados descriptivos del indicador de Tiempo de Recorrido posterior al uso

del sistema planificador de rutas:
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Descriptivos

Error
Estadistico estandar

Tiempo minutas Media 45 3277 360231
{despues) 85% de intervalo de Limite inferiar 37,9591

confianza para |a media Limite superior 52 6362

Media recortada al 5% 43 8046

Mediana 39,8800

Warianza 389,407

Desviacion estandar 19,73340

Minimo 19,05

Maximo 89,02

Rango 997

Rango intercuartil 16,62

Asimetria 1,276 A27

Curtosis 2,059 833

Tabla 6. . Resultados Descriptivos del Indicador 1 — POST TEST

En la tabla N. °7, los resultados de la prueba de normalidad del indicador.
Debido a que la muestra que se esta manejando para los analisis es menor a 50
items, se tendra en cuenta a Shapiro, prueba de normalidad, donde se encuentra
el nivel de sig. Es menor al valor minimo exigido para seguir una distribuciéon no
normal.

Pruebas de normalidad

Kaolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Tiempo minutos
(despues) 203 a0 003 876 a0 002

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Tabla 7. Prueba de Normalidad del Indicador 1 -POST TEST
Realizando la revision de los resultados, segun la tabla anterior, el
resultado obtenido como ‘SIG’ para como indicador Post implementacion es
menor a .05, por lo tanto, se concluye que posee una distribucion no normal.
Acorde a los resultados, se puede definir que posee una prueba de paramétrica

por ser mayor al minimo permitido para distribucion no normal.

49



PRUEBA DE HIPOTESIS
Para la contrastar las hipotesis, sera de la siguiente manera:

HIPOTESIS ESPECIFICA 1
- Un sistema planificador de rutas de transporte basado en los
algoritmos Dijkstra y Bellman-Ford para Guizado tours reducira el
tiempo en traslado de los buses en 3.5 %.

Indicador: Porcentaje de tiempo de recorrido.

HIPOTESIS ESTADISTICAS
- HIPOTESIS NULA (H1o); Un sistema planificador de rutas de
transporte basado en los algoritmos Dijkstra y Bellman-Ford para
Guizado tours NO reducira el tiempo en traslado de los buses en
3.5%.
Hlo: PTRa -PTRd<=0

- HIPOTESIS ALTERNATIVA (H1a): Un sistema planificador de rutas
de transporte basado en los algoritmos Dijkstra y Bellman-Ford para
Guizado tours reducira el tiempo en traslado de los buses en 3.5%.

Hla: PRTa-PRTd>0

C. CALCULO DE DATOS DESCRIPTIVOS

En esta seccidn, se detallaran los datos obtenidos de las frecuencias el cual
permitira calcular las medias respectivas de un Pre y post implementacion del

sistema en el Indicador “Tiempo de recorrido”,

PRE TEST
En el resultado del pre test en la figura, representa un histograma que
muestra al grafico con una media de 73,30 en el tiempo de recorrido con una

desviacion de7, 885 con un tamafio de muestra de 30 viajes.

50



Porcentaje de Tiempo de Recorrido (Antes) — Normal

87 Media = 73,30
Desviacion estandar= 27,885
M =230

Frecuencia

N / 5y

\\

40,00 60,00 50,00 100,00 120,00

Tiempo minutos (antes)

Figura 1. Histograma indicador 1 -PRE TEST.

Como también, se puede observar que en el eje horizontal se encuentra
el porcentaje de tiempo de recorrido de viaje previo a la aplicacion del sistema,
y en el eje superior vertical esta la cantidad de veces que hacen presencia los

valores porcentuales en un intervalo, denominado también como frecuencia.

POST TEST

En la siguiente figura N. °2, muestra el histograma de valores post
implementacion del sistema en la planificacion de rutas. En la figura muestra una
media de 45,33 en el porcentaje del indicador y una desviacion estandar de
19,733 con un numero de 30 como muestra en viajes. De igual forma, se detalla
en el grafico que posee el eje horizontal inferior con valores porcentuales del
tiempo de recorrido posterior a la aplicacion del sistema y también se observa
al eje superior vertical que posee la frecuencia o intervalos en la cantidad de

veces que se presentan los valores porcentuales.
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Media = 45,33
Desviacion estindar= 19,733
N =230

Porcentaje de Tiempo de Recorrido (Despues) —Normal
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Figura 2. Histograma de indicador 1 —=POST TEST.

D. ANALISIS COMPARATIVO

En la figura N° 3 se puede observar el analisis comparativo de ambas

medias Pre test y post test a la implementacion del sistema basado en los

graficos anteriores, en el cual, muestra una diferencia entre ambos resultados.

Dejando en evidencia la reduccion de las cifras en la barra de post prueba con

45,33 dejando una gran distancia a la cifra de pre prueba con un 73.30.
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Media promedio de Tiempo de Recorrido

80 73.3
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Fuente: Elaboracion Propia.
o

45.33

Media de Tiempo de Recorrido

O POST TEST

Figura 3. Analisis Comparativo de indicador 1.

E. PRUEBA DE WILCOXON

Después de realizar el analisis de la informacién previa, se procede a

corroborar la veracidad de los mismos aplicando pruebas paramétricas debido a

gue los resultados fueron menos al minimo exigido que es ,05 lo cual adopta un

comportamiento no normal. Debido a los resultados mencionados se aplico la

prueba de wilcoxon para muestras relacionadas y con ello decidir por la opcion

correcta a la interrogante.

Se puede observar en la siguiente tabla N. °8:
Rangos
Rango Suma de
I promedio rangos
Tiempo minutos Fangos negativos 248 17,63 423,00
(despues) - Tiempo Rangos positivos gP 7.00 42,00
minutos (antes)
Empates ¢
Total 30

a. Tiempo minutos (despues) = Tiempo minutos (antes)
b. Tiempo minutos (despues) = Tiempo minutos (antes)

c. Tiempo minutos (despues) = Tiempo minutos (antes)

Tabla 8. Rangos de estadistica de Prueba de Wilcoxon del Indicador 1.

53



Por consiguiente, se muestra la tabla de contraste estadistico con lo cual
se toma la decision sobre las hipétesis planteadas. Por lo que se puede definir:

Si p<0.05 se rechaza la Hipotesis Nula

Si p>0.05 se acepta la hipétesis Nula.

Por lo tanto, viendo el cuadro N. °9, en el valor de significancia, un valor de 000

menos al 0.05.

Estadisticos de prueba®

Tiempo
minutos
(despues) -
Tiempo
minutos
(antes)

z -3,919"
Sig. asintdtica (bilateral) oo

a. Prueha de rangos con signo de
Wilcoxon

. Se basa enrangos positivos.

Tabla 9. Estadisticos de la prueba de Wilcoxon del indicador 1.

Por ende, al concluir en el valor de la prueba de wilcoxon de los datos, se

confirma en anular la Hipotesis Nula.

HN: Hipdtesis de trabajo o igualdad — Refleja Homogeneidad.

HA: Hipétesis alterna o de investigador — Refleja Diferencias.

Por lo tanto se concluye en que existen diferencias en los resultados
anteriores, pre y post test, en otros términos, se afirma una reduccion de tiempo
invertido en los recorridos tomados en base al planificador de rutas. Dichas
evaluaciones, realizadas con un 95% de confianza, rechazan la hipotesis Nula,
lo cual confirma que el sistema planificador de rutas de transporte basado en los
algoritmos Dijkstra y Bellman-Ford para Guizado tours reducira el tiempo en

traslado de los buses en mas de un 3.5 %.
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4.3.

A. PRE-TEST

En la siguiente tabla, se pueden visualizar resultados descriptivos del

INDICADOR: DISTANCIA DE RECORRIDO (KILOMETROS)

indicador de Distancia en el recorrido previo a la implementacion del sistema.

Descriptivos
Error
Estadistico estandar

Kilometros (antes)  Media 258333 148707

95% de intervalo de Lirmite inferior 22,8714

confianza para la media Lirnite superior 78,0952

Media recortada al 5% 256926

Mediana 25,0000

“arianza 67,237

Desviacidn estandar 8,19980

Minimao 15,00

Maximo 43,00

Fango 28,00

Rango intercuartil 7,00

Asimetria T06 A27

Curtosis 325 B33

Tabla 10. Resultados descriptivos del indicador 2 —-PRE TEST.

Enlatabla N. °11, los resultados de la prueba de normalidad del indicador.
Debido a que la muestra que se esta manejando para los analisis es menor a 50
items, se tendra en cuenta a Shapiro, prueba de normalidad, donde se encuentra
el nivel de sig. Es menor al valor minimo exigido para seguir una distribucion no

normal.

Pruebas de normalidad

Kolmogorow-Smirnoy® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Kilometros (antes) 7T 30 018 875 30 0oz

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Tabla 11. Prueba de normalidad del indicador 2 -=PRE TEST.

Tal como se aprecia en el cuadro de prueba de normalidad, el nivel de
significancia es de ,002 el cual es menor a ,05 que el indicador requiere para

seguir una distribuciéon no normal.
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B. POST-TEST
Contando con los resultados previas a la implementacion, se procede a la

realizacion de la pruebas de POST test en el indicador de distancia en el

recorrido.
Descriptivos
Error
Estadistico estandar
Kilometros (despues)  Media 21,4133 1,24418
95% de intervalo de Lirnite inferior 18,8687
confianza para la media Lirnite superior 23,9580
Media recortada al 5% 20,8520
Mediana 20,5950
Yarianza 46,439
Desviacidn estandar 6,81465
Minimao 12,54
Maximo 38,59
Rango 26,05
Rango intercuartil 3,26
Asimetria 810 427
Cunosis a75 833

Tabla 12. Resultados descriptivos del indicador 2 -POST TEST.

En la tabla N. °13, los resultados de la prueba de normalidad del indicador.
Debido a que la muestra que se esta manejando para los analisis es menor a 50
items, se tendra en cuenta a Shapiro Wilk

Pruebas de normalidad

Kaolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Kilometros (despues) 231 30 000 8482 30 005

a. Correccion de significacidn de Lilliefors

Tabla 13. Prueba de Normalidad del indicador 2 =POST TEST.

.Como también, se aprecia en la tabla de la prueba de normalidad el nivel de
significancia del post test realizado de 0.005. Cifra la cual confirma una
distribucion no normal para continuar con el analisis de hipotesis acorde a los

resultados mostrados.
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PRUEBA DE HIPOTESIS

Para la contrastar las hipotesis, sera de la siguiente manera:

HIPOTESIS ESPECIFICA

Un sistema planificador de rutas de transporte basado en los
algoritmos Dijkstra y Bellman-Ford para Guizado tours reducira la
distancia de traslado de los buses en al menos 3.5%

Indicador: Porcentaje distancia de recorrido en kilometros.

HIPOTESIS ESTADISTICAS

HIPOTESIS NULA (H20); Un sistema planificador de rutas de transporte
basado en los algoritmos Dijkstra y Bellman-Ford para Guizado
tours NO reducird la distancia de traslado de los buses en al menos
3.5%.

H20: PDRa-PDRd<=0

HIPOTESIS ALTERNATIVA (H2a): Un sistema planificador de rutas de
transporte basado en los algoritmos Dijkstra y Bellman-Ford para
Guizado tours reducira la distancia de traslado de los buses en al
menos 3.5%.

H2a: PDRa-PDRd>0

C. CALCULO DE DATOS DESCRIPTIVOS

En esta seccidon, se mostrara los datos recolectados de las frecuencias del

calculo de las medias de los estudios, antes y después de la implementacion

para el indicador de distancia en el recorrido.
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PRE-TEST

Como producto de los analisis, se brinda en la siguiente figura N. °4 en el cual
representa a un histograma del indicador de distancia en el recorrido mostrando

una media de 25,93 y una desviacion estandar de 8, 20.

Porcetaje de Distancia de Recorrido (Antes) — Mormal
57 Media = 25,93
Desviacion estandar = 8,20
M =30

-

4
]
o
=
]
=
o 37
Q@
L
[T

2—

1 -

u] T T T

15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 45,00
Kilometros (antes)

Figura 4. Histograma del indicador 2 -PRE TEST.

Como también, se puede observar que en el eje horizontal se encuentra el
porcentaje de la distancia de recorrido en kildmetros previo a la aplicacion del
sistema, y en el eje superior vertical esta la cantidad de veces que hacen
presencia los valores porcentuales en un intervalo, denominado también como

frecuencia.
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POST-TEST

En la figura N. °5, se muestra el histograma de los valores recogidos después de
la implementacién del sistema, con una media de 21,41 y una desviacion
estandar de 6,815.

Porcentaje de Distancia de Recorrido (Despues) —MNormal

Meclia = 21 #1
Desviacion estandar = 6,815
=30

4—

Frecuencia

I T
15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00

Kilometros {despues)

Figura 5. Histograma del indicador 2 -POST TEST.
El grafico que posee dos ejes, el horizontal que representa el porcentaje del
indicador y el eje vertical en el cual muestra la frecuencia o intervalos de la
cantidad de veces en las cuales hacen presencia los valores porcentuales.

D. ANALISIS COMPARATIVO

En la siguiente figura, se muestra el analisis comparativo del indicador Distancia
de recorrido en el cual puede visualizar la diferencia de los valores de un antes
y un después del sistemas el cual referencia al valor 23.57 como antes del

sistemas y 20.73 después del sistema con un 2.84 de diferencia.
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Figura 6. Analisis comparativo del Indicador 2.
E. PRUEBA DE WILCOXON

En base a los resultados previos, se aplicaron las pruebas no paramétricas,
es decir, cuyo resultado fue un comportamiento no normal. Mencionado ello, se
procedio a la aplicacion de la prueba de wilcoxon para identificar si hay diferencia
significativa. En la siguiente tabla se muestran los resultados de la prueba de

wilcoxon con la informacion:

Rangos
Rango Suma de
M promedio rangos
Kilametros (despues) - Fangos negativos 237 15,87 365,00
Kilometros (antes) Rangos positivos 7P 14,29 100,00
Empates 0®
Total a0

a. Kilometros (despues) = Kilometros {antes)
h. Kilometros (despues) * Kilometros (antes)

c. Kilometros (despues) = Kilometros (antes)

Tabla 14. Rangos de estadistica de Prueba de Wilcoxon del Indicador 2

De igual forma se muestra la tabla con la cual se tomara una decisién. En la tabla
N. °14 es la muestra los datos de contraste estadistico que permite determinar

la validez de las hipotesis planteadas.
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Por consiguiente, se muestra la tabla de contraste estadistico con lo cual
se toma la decision sobre las hipétesis planteadas. Por lo que se puede definir:

Si p<0.05 se rechaza la Hipotesis Nula

Si p>0.05 se acepta la hipétesis Nula.

Estadisticos de prueba®
Kilometros
(despues) -
Kilometros
[antes)
z -2,7268
Sig. asintdtica (bilateral) 006

a. Pruebha de rangos con signo de
Wilcoxon

b. Se hasa enrangos positivos.

Tabla 15. Estadisticos de Prueba de Wilcoxon del indicador 2.

Por lo tanto, viendo el cuadro anterior, en el valor de significancia, un valor de

,006 menos al 0.05 el cual se aprecia en el siguiente cuadro.

Por ende, al concluir en el valor de la prueba de wilcoxon de los datos, se

confirma en anular la Hipotesis Nula.

HN: Hipdtesis de trabajo o igualdad — Refleja Homogeneidad.

HA: Hipétesis alterna o de investigador — Refleja Diferencias.

Mencionado lo anterior, se concluye en que existen diferencias en los resultados
anteriores, pre y post test, en otros términos, se afirma una reduccién de
Distancia en Kilometros invertido en los recorridos tomados en base al
planificador de rutas. Dichas evaluaciones, realizadas con un 95% de confianza,
rechazan la hip6tesis Nula, lo cual confirma que el sistema planificador de rutas
de transporte basado en los algoritmos Dijkstra y Bellman-Ford para Guizado

tours reduce el tiempo en traslado de los buses en mas de un 3.5 %.
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4.4.

A. PRE-TEST

INDICADOR: COMBUSTIBLE CONSUMIBLE (GALONES)

En la siguiente tabla se puede observar visualizar los resultados
descriptivos del indicador de Combustible consumido previo a la instalacion

del sistema.
Descriptivos
Error
Estadistico estandar
Combustible (antes)  Media 44723 26780
595% de intervalo de Limite inferior 3,9451
confianza para la media Lirnite superior 4,9596
Media recortada al 5% 44141
Mediana 43100
Yarianza 1,9484
Desviacion estandar 1,41204
Minirmo 2,58
Maximo 7,41
Rango 483
Fango intercuartil 1,20
Asimetria 704 A27
Curtosis 325 833

Tabla 16. Resultados descriptivos del indicador 3 -PRE TEST.

En la tabla N. °17, los resultados de la prueba de normalidad del indicador.
Debido a que la muestra que se esta manejando para los andlisis es menor
a 50 items, se tendra en cuenta a Shapiro, prueba de normalidad, donde se
encuentra el nivel de sig. Es menor al valor minimo exigido para seguir una
distribucion no normal.

Pruebas de normalidad

Kaolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico Sig.
Combustible (antes) ATT 3o 017 878 a0 00

a. Correccion de significacidn de Lilliefors

Tabla 17. Prueba de normalidad del indicador 3 -PRE TEST.

Tal como se aprecia en la tabla N. °17, cuya muestra de “Sig.”. Es, 002, lo

cual es menor a “,05”, rige dentro de una distribucién no normal.
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B. POST-TEST

Habiendo detallado los resultados previos a la implementacion del sistema,
se procede a mostrar los resultados posteriores a la aplicacion del sistema
gue son referenciados en la tabla N. °

Descriptivos
Error
Estadistico estandar

Comhbustible (despues)  Media 23,6903 21440

95% de intervalo de Limite inferior 3,2518

confianza para la media Limite superior 41288

Media recortada al 5% 361049

Mediana 3,5500

Yarianza 1,374

Desviacion estandar 117432

Minirmo 2,16

Maximo 6,65

Rango 449

Rango intercuartil 1,42

Asimetria 810 427

Curtosis a7s B33

Tabla 18. Resultados descriptivos del indicador 3 -POST TEST.

En la tabla N. °11, los resultados de la prueba de normalidad del indicador.

Debido a que la muestra que se esta manejando para los analisis es menor a 50

items, se tendra en cuenta a Shapiro, prueba de normalidad, donde se encuentra

el nivel de sig. Es menor al valor minimo exigido para seguir una distribuciéon no

normal.
Pruehas de normalidad
Kolmogorow-Smirnoy® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
Combustible (despues) 23 an , 8oz a0 005

a. Correccion de significacidn de Lilliefors

Tabla 19. Prueba de normalidad del indicador 3 -POST TEST.

Acorde a lo resultados en base a la prueba de Shapiro Wilk, cuya condicion es
gue posea una cantidad menor a 50 items en analisis. Con 30 casos para el
proyecto, la prueba de normalidad brinda un resultado de ,005 que es menor a
.05, lo cual rige a una distribucion no normal.
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Para contrastar la hipotesis, sera del siguiente método:

HIPOTESIS ESPECIFICA

Un sistema planificador de rutas de transporte basado en los
algoritmos Dijkstra y Bellman-Ford para Guizado Tours reducira la
cantidad de combustible consumido en el traslado de los buses en
al menos 3.5%.

Indicador: Porcentaje combustible consumido en galones.

HIPOTESIS ESTADISTICAS

HIPOTESIS NULA (H30): Un sistema planificador de rutas de
transporte basado en los algoritmos Dijkstra y Bellman-Ford para
Guizado Tours no reducira la cantidad de combustible consumido
en el traslado de los buses en al menos 3.5%.

H30: PCCa-PCCd <=0

HIPOTESIS ALTERNATIVA (H3a): Un sistema planificador de rutas de
transporte basado en los algoritmos Dijkstra y Bellman-Ford para
Guizado Tours reducira la cantidad de combustible consumido en el
traslado de los buses en al menos 3.5%.

H3a: PCCa-PCCd >0

C. CALCULO DE DATOS DESCRIPTIVOS

En esta seccidn, se mostrara los datos recolectados de las frecuencias del

calculo de las medias de los estudios, antes y después de la implementacion

para el indicador de combustible consumido.

PRE-TEST

Como producto de los analisis, se brinda en la siguiente figura N. °7en el cual

representa a un histograma del indicador de distancia en el recorrido mostrando

una media de 4,47 y una desviacion estandar de 1,412.
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Porcentaje de Combustible Consumido (Antes) —Normal
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Figura 7. Histograma del indicador 3 -PRE TEST.

Como también, se puede observar que en el eje horizontal se encuentra el
porcentaje de la distancia de recorrido en kilometros previo a la aplicacion del
sistema, y en el eje superior vertical esta la cantidad de veces que hacen
presencia los valores porcentuales en un intervalo, denominado también como

frecuencia.

POST-TEST
En la figura N. °8, se muestra el histograma de los valores recogidos después de

la implementacion del sistema, con una media de 3,69 y una desviacion estandar
de 1,174.
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Porcentaje de Combustible Consumido (Despues) —Normal
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Figura 8. Histograma del indicador 3 -POST TEST.

El grafico que posee dos ejes, el horizontal que representa el porcentaje del

indicador y el eje vertical en el cual muestra la frecuencia o intervalos de la

cantidad de veces en las cuales hacen presencia los valores porcentuales.

D. ANALISIS COMPARATIVO

En la siguiente figura, se muestra el analisis comparativo del indicador Distancia

de recorrido en el cual puede visualizar la diferencia de los valores de un antes

y un después del sistemas el cual referencia al valor 23.57 como antes del

sistemas y 20.73 después del sistema con un 2.84 de diferencia.
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3.69

Media de Combustible Consumido
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Figura 9. Andlisis comparativo del Indicador 3.

E. PRUEBA DE WILCOXON

En base a los resultados anteriores, se aplicaron las pruebas no
paramétricas, es decir, que el resultado fueron a un comportamiento no normal.
Mencionado ello, se procedid a la aplicacién de la prueba de wilcoxon para
identificar si hay diferencia significativa. En la siguiente tabla N. °20 se muestran

los resultados de la prueba de wilcoxon con la informacion:

Rangos
Rango Sumade
M promedio rangos
Combustible (despues)-  Rangos negativos 234 1587 365,00
Combustible {antes) Rangos positivos 7b 14,29 100,00
Empates 0
Total 30

a. Combustible (despues) = Comhbustible (antes)
h. Combustible (despues) = Combustible (antes)
c. Comhbustible (despues) = Combustible (antes)

Tabla 20. Rangos de estadistica de Prueba de Wilcoxon del Indicador 3.

De igual forma se muestra la tabla con la cual se tomara una decision. En la tabla
N. °21 es la muestra los datos de contraste estadistico que permite determinar
la validez de las hipoétesis planteadas.
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Por consiguiente, se muestra la tabla de contraste estadistico con lo cual

se toma la decision sobre las hipétesis planteadas. Por lo que se puede definir:

Si p<0.05 se rechaza la Hipotesis Nula

Si p>0.05 se acepta la hipétesis Nula.

Estadisticos de prueha®
Combustible
(despues) -
Combustible
(antes)
z -2,726°
Sig. asintdtica (hilateral) 006

a. Prueha de rangos con signo de
Wilcoxon

h. Se hasa en rangos positivos.

Tabla 21. Estadisticos de Prueba de Wilcoxon del indicador 3.

Por lo tanto, viendo el cuadro anterior, en el valor de significancia, un valor de

,006 menos al 0.05 el cual se aprecia en el siguiente cuadro.

Por ende, al concluir en el valor de la prueba de wilcoxon de los datos, se

confirma en anular la Hip6tesis Nula.

HN: Hipdtesis de trabajo o igualdad — Refleja Homogeneidad.

HA: Hipétesis alterna o de investigador — Refleja Diferencias.

Mencionado lo anterior, se concluye en que existen diferencias en los resultados
anteriores, pre Yy post test, en otros términos, se afirma una reduccion de
Distancia en Kilometros invertido en los recorridos tomados en base al
planificador de rutas. Dichas evaluaciones, realizadas con un 95% de confianza,
rechazan la hip6tesis Nula, lo cual confirma que el sistema planificador de rutas
de transporte basado en los algoritmos Dijkstra y Bellman-Ford para Guizado
tours reduce la cantidad de combustible consumido en el traslado de los buses

en mas de un 3.5 %.
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CAPITULO IV
DISCUSION
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DISCUSION

A continuacion, se detallaron los resultados obtenidos después de su analisis y
comparacion en su comportamiento de las variables tiempo de recorrido,
distancia de recorrido y combustible consumido en ambos casos, antes y
después de la interaccion con el sistema. Iniciando con la primera hipotesis
planteada y después de su analisis necesario, se determiné que el promedio de
tiempo invertido en los traslados previa a la aplicacion del sistema, contando con
30 casos de muestra, brindd como resultado un valor porcentual de 73.30%,
posteriormente a la aplicacion del sistema, se obtuvo un valor de 45.33%. Con
dichos valores obtenidos de la primera variables, se logré, con una prueba de
hipotesis, rechazar la hipotesis nula dejando por conclusion una reduccion en
variable con la implementacion del aplicativo de planificacién de rutas basados
en los algoritmos Dijkstra y Bellman-ford, estimandose que dicha reduccion
representa a un 38.16% tomando como referencia a la investigacion realizada
por lvan Garcia y José Cuzco (2011), que detalla en su investigacion la reduccion
de tiempos como fundamental variable de un sistema de planificacion de rutas
como lo menciona con su proyecto cuyos objetivos primordiales es la
identificacion de la ruta mas adecuada que agilice los tiempos de traslado entre
dos puntos. Como también lo redacta Walter B. (2015), en su proyecto
realizando un sistema de rutas basado en algoritmo heuristico que permitan
minimizar el objetivo deseado, la reduccién del tiempo de viaje y las demandas.
En la situacion de la segunda hipotesis especifica, el promedio de distancia en
los traslados previa a la aplicacion del sistema, contando con 30 casos de
muestra, dio como resultado un valor de 25.93%, posteriormente a la aplicacion
del sistema, el resultado del valor porcentual es de 21.41%. Con dichos
resultados obtenidos de la segunda variable se logré, con una prueba de
hipétesis, rechazarla hipétesis nula dejando por conclusién una reduccion en la
variables con la implementacion del aplicativo de planificacion de rutas basado
en los algoritmos Dijkstra y Bellman-ford, estimandose que dicha reduccion
representa 0.17% y tomando como referencia el proyecto de Administracion de
rutas optimas disefiada por Elizabeth Cueva (2011), donde detalla la necesidad
de que se administre las rutas que se toman para el traslado de los escolares y

lograr agilizar las rutas o caminos. Como también lo describe Gabriele
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Montagnini (2015) en su proyecto propone el uso de grafos para realizar una
bldsqueda e identificacion de las redes o rutas de comunicacién como Dijkstra
con el fin de cumplir las requerimientos de los usuarios en su experiencia de viaje
con los caminos y el trafico que estos poseen.

Como ultima hipoétesis especifica planteada, el promedio de combustible
consumido en los traslados, previa a la aplicacién del sistema, considerando los
30 casos de muestra, entregd como resultado un valor porcentual de 4.47%,
posteriormente a la aplicacion del sistema, el resultado fue disminuido a 3.69%.
Mencionados dichos resultados obtenidos de la tercera variable se logro, con
una prueba de hipétesis, rechazar la hip6otesis nula dejando por concluir la
reduccion en la variable con la implementacion del aplicativo de planificacion de
rutas basados en los algoritmos Dijkstra y Bellman-ford, estimandose que dicha
reduccion representa en un 0.17%, y adicionalmente, se calculan los gastos
estipulados acorde a los consumibles en cuestidon obteniendo una diferencia de
valor de un 0.19% en disminucién de recursos econémicos, y tomando en cuenta
la referencia del proyecto realizado por Gloria Katherine y Marlene Oreday
(2013), narra que obtuvo una disminucion de un 7,73% en economia, como
también en un 2.80% en produccion como lo obtuvo Marcelo Vega (2014)
mostrando como resultado una cifra de 9000.00 monedas de su localidad en
ahorro por la reduccién de costos lo que implica los recursos empleados en la
planificacion de rutas tradicional que poseia su empresa distribuidora de Pizza.
Consideran los gatos que obtuvo Marcelo Vega (2014), se puede mencionar que
la aplicacion del sistema de Planificacion de rutas basado en los algoritmos
Dijkstra y Bellman-Ford, obtuvo en sus resultados, una reduccion a un 81% en
gastos en relacion a la muestra anterior, logrando asi, un valor de 308.5 soles
que representan al 19% de diferencia a favor de la empresa. Por ultimo, cabe
sefalar la coherencia y afirmacion de Marcelo Vega (2014), en consecuencia a
una mejor gestion de la movilidad, gracias a una planificacion de rutas eficaz,
produce reduccion significante y un mejor servicid para los usuarios en bienestar

y vision futura a la empresa.
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CONCLUSIONES

Las conclusiones del proyecto de investigacion fueron las siguientes:

1)

2)

3)

4)

El resultado promedio de tiempo de recorrido en la empresa Guizado
Tours SAC previo a la aplicacion del sistema de planificacion para la
muestra de 30 casos fue 75.53%, concluido la implementacion, obtuvo
un valor de 45.33. Por ende, se demuestra que el sistema de planificacion
de rutas logra el objetivo de reducir el tiempo de recorrido en 0.38%.

El resultado porcentual del promedio de distancia de recorrido en la
empresa Guizado Tours SAC, previo a la aplicacion del sistema de
planificacion, para la muestra de 30 casos, fue de un 26.41%, concluida
la implementacion, el valor redujo en 21.41%. Por ende, se demuestra
que el sistema de planificacion de rutas logra el objetivo de reducir la
distancia de recorrido en un 0.19%.

El resultado de la cantidad de combustible consumido en la empresa
Guizado Tours SAC, previo a la aplicacidon del sistema de planificacion,
para una muestra de 30 casos, fue de 4.55%, concluido la
implementacion, obtuvo un valor de 3.69%. En base a dicho resultado, se
demuestra que el sistema de planificacion de rutas logra el objetivo de
reducir el consumo de combustible en un 0.19%.

Finalmente, en vista de los resultados favorables a la investigacion
obtenidos de las variables planteadas, se puede concluir que un sistema
de planificacién de rutas provee de un efecto positivo y logra reducir las
cifras de tiempo, distancia y combustible consumido empleados en la
empresa dando por concluido un resultado favorable con los objetivos e
hipétesis planteadas en la investigacion.
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RECOMENDACIONES

Las recomendaciones para futuras investigaciones relacionadas son las
siguientes:

1. El disefio del sistema esta disefiado desde la vista de un administrador
que se encargara de realizar la programacion de rutas. Por ende, solo
algunas partes estdn de amigable compresion al usuario ordinario. Se
requiere una interfaz diferente que se encargue de mostrar la rutas
planificadas y solo sea pueda manejar de una forma sencilla y practica
como el usuario suele desear. La interfaz que podria mostrar al usuario
podria ser una lista desplegable que permita la seleccion de la ruta a
buscar que sea visible en un mapa entendible al usuario y al conductor
de la movilidad de la empresa.

2. En el Perq, el uso de medio por el cual puedan realizar una toma de
decisiones en cuanto a caminos o0 rutas, se ha convertido en una
tendencia en el uso diario. Por lo tanto, la aplicacién de un sistema que
te provee de informacion de los distintos caminos disponibles, muy aparte
de lo tradicional o el juicio de expertos, conductores de antafio, se ha
vuelto fundamental. Estas opciones son factores principales para generar
un valor en la empresa demostrando los pocos recursos y tiempo que se
puede emplear para satisfacer a los clientes sin alterar la finalidad. El
impacto que produce los aplicativos y planificacion de rutas podria ser
motivo de nuevas competencias cientificas y comerciales.

3. Adicional a la aplicacién de algoritmos en busqueda del camino mas
corto en los medios de movilidad, puede realizarse para el uso de
conexiones de redes en las cuales se puede destacar el algoritmo
Bellman Ford como una excelente opcién y muy eficaz. Debido a que el
algoritmo dijkstra es sumamente practica y goza de rapidez a
comparacion de su competencia, no es siempre el favorito debido a que
carece de funcionalidad a comparacion del Bellman. Esto se debe a que
este Ultimo posee la facilidad que tiene de ubicar las rutas incluso con
valores negativos, cosa que el primer algoritmo no goza de dicha bondad.
A pesar de ser ambos algoritmos voraces, ambos se complementan en el
dicha aspectos, velocidad y procesamiento de valores enteros positivos y
negativos
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ANEXO 1.MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMAS

General

General

&Cudl seria el impacto de un
sistema planificador de rutas de
transporte basado en los algoritmos
Dijkstra y Bellman-Ford para

Guizado tours? tours.

Especificos Especificos

& Cual seria el impacto en el iempo | Determinar el
de fraslado de

sistema planificador de rutas de

los buses con

fransporie basado en los algoritmos | transporte  basado

Determinar el impacto

tiempo de traslado con

OBJETIVOS

sisterna

planificador de rutas de iransporte
hasado en los algoritmos Dijkstra
y Bellman-Ford para Guizado

impacto en el

un

sistema planificador de rutas de

en los

HIPOTESIS

Un sistema planificador de rutas de
transporte basado en los algoritmos
Dijkstra y Bellman-Ford para Guizado
tours reducira el tiempo en traslado
de los buses, distancia de traslado y
el consumo de

recursos en

combustible.

Especificos

Un sistema planificador de rutas de
transporie basado en los algoritmos
Dijkstra y Bellman-Ford para Guizado
tours reducird el tiempo en traslado

VARIABLE

Impacto del
Sistema de

planificacion

DIMENSIONES

Impacto del
Sistema
planificador de
rutas en el tiempo

INDICADORES

o TN1+TN2Z+ - TNX
- NTN

TN Total Tiempo de traslado
NTN: Numero de viajes.
TS: Porcentaje o promedio en tiempo de traslado con el

de
algoritmo Dijkstra y

Sistema planificador rutas | Sistema planificador

basado en
Bellman-Ford para el sistema de

fransporie Guizado Tours S AC.?

de rutas

hasado en algoritmo Dijkstra y
Bellman-Ford para el sistema de
transporte Guizado Tours S A.C

transporie basado en los algoritmos
Dijkstra y Bellman-Ford para Guizado
reducira el

tours consumo  en

recursos de combustible en 3.5%.

Dijkstra y Bellman-Ford para | algoritmos  Dijkstra y Bellman- de los b 350 de rutas de traslad
e los buses en 3.5 %. e traslado. .
Guizado Tours? Ford para Guizado Tours. sistema. {Chau C. y Feng, H., 2013).
;Cual seria el impacto en la|Determinar el impacto en la Impacto del
i'_ . P ) ) pa Un sistema planificador de rutas de -p 5= DT1+DT1+DT1+- DTX
distancia en traslado con un | distancia de traslado con un ransporte basado en los algoritmos Sistema de NDT
Sistema planificador de rutas | Sistema planificador de rutas| ) planificador de | DT- Total Distancia de traslado
. 5 ) B Dijkstra y Bellman-Ford para Guizado NDT: N de viai

basado en algoritmo Dijkstra y | basado en algoritmo Dijkstra y ours reduici In distancia e trastado rutas enla - NUMErS de viajes
Bellman-Ford para el sistema de | Bellman-Ford para el sistema de distancia de DS: Porcentaje o promedio en Distancia de traslado.

i . de los huses en 3.5%. c Al der 2011
transporte Guizado Tours s S.A.C? | fransporte Guizado Tours SAC traslado. (Correa, Alexander )
iCudl seria el impacto en el | Determinar el impacto en el . . Impacto del CCP = Ceitl+cias ook

) ) Un sistema planificader de rutas de i NCCP

consumo de combustible con un | consumo de combustible con un Sistema de

planificador de
rutas en
consumo de
combustible

CC: Consumo total de combusiible total.
NCCP: Numero de viajes.

CCP: Porcentaje o promedio de de consumo de
combustible.

(Correa, Alexander 2011)

81



ANEXO 2. INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS PRE-

TEST
|mn.1 1 FICHA DE OBSERVACION PRE TEST
AUTOR Vanessa Mayta Quello - Edag Guizado Soto|Gerente de la empresa)
TIFO DE VIAIE PASEDS Y TRASLADOS
E lg RUTA CARACTERISTICAS DE VIAJE
g- = E — W E g D
o3 8 z S| <23 2= | =2%F
&3 = | 2E3 = 8 ESE
= g " g g £ E 3 o 5
3 -5 5 ‘E Bl 2 E is 2 lﬁ 282
= ag | S
1 BLUIS1 OVC-HLUA CvieC HUA 40,2 15 158
2 BUIS2 CLH-LEY 283 5 431
3 BUS3 QH-LEY a4 5 431
4 BUSS OVC-HUA cvC 40 15 150
5 BUSS ICM-REA Icm 1155 42 7.24
[ BUSE ICMLREA REA M 1155 42 7.24
7 BUST CHC-SEU CHC 43 7.41
8 BUSE CHC-SEU SEU 43 7.41
9 BUSD CEA-DVE ::Ep. 5 431
10 |Busio STD-DVE 5TD 15 250
11 |Busii STD-DWE 5TD 15 158
12 |BuUsiz CBE-LGY 73 3147
13 |BuUs13 CBE-LGV 23 347
14 |BuUsid CLH-LEY 23 347
15 |BUsiS CLH-LEY 23 347
16 |BUSiE IBP-MEL 27 4.66
17 |Busi7? IBP-MEL 27 4.66
18 |Busis CNB-RPC 30 517
19 |Busis CNB-RPC 30 517
20 |eus2o CEA-DVC 5 431
21 |eusH CHB-RPC 30 517
22 |musaz CHB-RPC 30 517
23 |Bus23 JCM-PLA, 2B 4.83
24 |Bus24 JCM-PLA, 2B 4.83
25 |Busas CBR-LGV 23 3197
26 |Buszs CBR-LGV 23 397
27 |susaz CWC-HUA 15 158
28 |Bus2s CEA-DVC 5 431
29 |Busae STD-DWC 5 431
30 |Busao CSC-REA 18 4.83
TOTAL 2190.3 791 1356.4
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ANEXO 3. INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS POST-TEST

INRO 2 |FICHA DE OBSERVACION POSTTEST
AUTOR Vanessa Mayta Quello
TIPO DE VIAJE PASEOQS Y TRASLADOS
E —
53 RUTA CARACTERISTICAS DE VIAJE
23 3 s | o
23 gé 8.|8s| 883 | % 23
R = gz |28 8532 g 8 s
$ 5 88 |53 |55| £35S | E | 23
25 2 "tT | 88 | 87
1 |nu51 CVC-HUA 19.05 13.05 235
2 |nu52 CLH-LEY 43.90 19.74 3.40
3 [sus3 QLH-LEY 43.90 19.74 3.40
4 |nu54 CVC-HUA 19.05 13.05 235
5 |suss JCM-REA 37.45 20.59 1.55
[ |nu55 JCMLREA |REA cm 37.45 20.59 155
7 |eus? CNC-SEU 99.02 38.59 B.65
g8 |suss ENE-SEU 99,02 38 59 655
9 |nu5!i CEA-DVC 3z.10 17.80 1.07
10 |nu5m STD-DVC 520 12.54 216
n |nu511. STO-DWC 26.20 12.54 2.16
12 |nu512 CEE-LGY 5187 20.60 3.55
13 [susi3 CBE-LGV 5187 20.60 355
14 [Busu CLH-LEY 48.90 19.74 3.40
15 [susis CLH-LEY 48,90 19.74 3.40
16 [Busis IBP-MEL 35.25 20,88 3,60
17 |nu51r IBP-MEL 3525 2088 3.60
18 [susis CNB-RPC 39,88 28 54 a.92
19 [eusis CNB-RPC 30,88 2854 4.92
20 |nu5m CEA-DVC 3z.10 17.80 1.07
21 [sus2i CNB-RPC 39.88 2854 4.92
22 |susz CNE-RPC 39,88 2854 4.92
23 [susz JCM-PLA 58.58 26.06 4.49
24 [Busza JCM-PLA 58.58 26.06 4.49
25 |nu5:_5 CBE-LGWY 51.87 20,60 3.55
26 [suszs CBB-LGV 5187 20,60 355
27 |nu52r CVC-HUA 19.05 13.05 235
28 [susas CEA-DVC 38.10 17.80 3.07
29 |nu5.‘ﬂ STD-DVC 25.20 12.54 2.16
30 |nu5:ﬂ SC-HEA 66.58 2447 4.23
TOTAL 1359.83 642.4 110.8
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ANEXO 4. MARCO PRESUPUESTAL

En el siguiente cuadro se realiza una comparacion de la antes y después en las variables
evaluada, como también, muy aparte del impacto en Distancia, Tiempo y Combustible
consumido, se muestra el impacto en los costos. Se representa de la siguiente forma:

PRE (antes) POST [después) DIFERENCIA §
Gl*s/.12 al*s/.12

Ruta Farmula Km/5.8 | (precieclgl) | m/1000 | Sg*60 | Km/5.8 | (orecioc/gl) [(d}/la)-1.0)

Inido  Final~ | a(Min) | a(KM) | a(Gl) af$) d(Min) | d(KM) | d(Gl) di$) (d)%/(a)%
Ve Hua| 40,2 15 159 311 1905 1306 25 70
CLH LEY| 883 %5 431 517 489 1974 340 408
LEY cH 84 %5 43 517 489 1974 340 408
Cve Hua| 40 15 259 311 1905 1S 25 70
a7 REA| 1155 42 .4 8.9 745 058 35 428
REA oM 155 &2 7.24 869 745 059 355 26
CNC seul 1204 43 741 889 W@ BN 66 798
SEU NC| 1204 &3 741 889 WD BN 66 798
CEA ove| 40 5 a3 517 110 1780 307 8
STD pve| 401 15 259 311 %620 1254 216 %59
STD pve| 401 15 159 311 %20 1254 216 %59
CBB Gv| 709 3 3.97 476 5187 080 355 428
LGV ceg| 709 3 397 476 5187 080 35 426
ClH ey 88 3 397 476 489 1974 340 408
LEY cH 84 3 397 476 489 1974 340 408
IBP MEL| 846 77 466 55.9 125 08 380 32
MEL 1BP| 846 77 466 55.9 25 08 380 32
CNB T 30 5.17 620 98 2854 4% 590
RPC cNg| &0 30 5.17 620 08 2854 4% 590
CEA ove| 40 5 431 517 ®10 1780 307 8
CNB RPC| &0 30 5.17 610 98 2854 49 590
RPC (NB| 60 30 5.17 610 98 2854 49 590
a7 pLa| 105 28 4.83 58.0 6858 2606 449 539
o pLA| o9 28 4.83 58.0 6858 2606 449 539
CBB V| = 3 397 476 5187 0680 355 28
GV ceg| &9 3 397 476 5187 080 35 426
Ve Hua| 40 15 259 311 1905 1305 25 70
CEA 0 %5 43 517 110 1780 307 *8
STD ove| 40 % 43 517 %20 1254 216 %59
csc ReA| 120 28 483 58.0 6658 447 4N 505
Total | 21903 791 13642 16370 135983 64240 1107 | 1385
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ANEXO 5. CERTIFICADO DE VALIDEZ DE INSTRUMENTO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDD DEL INSTRUMENTO QUE MIDE IMPACTO DEL SISTEMA DE PLANIFICACION DE RUTAS

N° | DIMENSIONES / items Pertinercia’ Relevancis’  Claridad” | Sugerenciss
DIMENSION 1 Impacio del Ssiema de planiicacien de .
nas en o liempo de rasiade 8i :Hu S | Ne 8i Mo
1 | Totsl Tiempo de wasiado -
2 | Porceniae en tempe de asiado con ol sstema “1_ |
3 | NOmaeno e wajes # ; |
DIMENSION 2: Impecio del Sislema de planificacon de e | e -
rutas en la cistanca de trastada. S| Mo S | N2 | S| Ne
1 |TotelOstanciadevosiage. L ~f o L L L L
1 | Porcentame en Dislancia de raslado con e sistema. # I
3 | Nirmero de visjes
DIMENSION 3: Impacio del Silema de panficacion o8 | = | ue | o |
nuitas enconsumodecombustiie |5 |No | S [ N2 | S | Ne -
1 Censumo lotal de comoustible -~ i o
F quptmmmﬁmim -~ | |
3| Nimem de visjes - . |
Obaorvacionss (precisar si hay suficioncia):
Opinién de aplicatilidad:  Aplicable [] Aplicable despuds de cormegir [ ] Mo aplicable [ ] 16 de Julio del 2017,
Apallidos y rambee & del jusz evaluadar: . L".I'(éw%dlﬂ Mx&iﬂ—’g lzl{'é* . DN:.. Sij’;TJ
Especialidad del evaluador.... i ot e ena e weensrenenanp s rn i . - S0 (O

' Partincia: B dum commsponds d concepid hdoe fonmulide,

! Redevancia: E| Rem es aynpiads para represe miar o compon ente o dimensidn sspecilica del monifuse
! Glaridad: e eniends sindifculiad skyona el enunciaco del bem, s concisn, sack y direct

Motac Sulciancia, s doe sulsenas cuands los llems plenteac o5 son suficorbes parn medir | dinensidn
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE IMPACTO DEL SISTEMA DE PLANIFICACION DE RUTAS

Especialidad del evaluador:............... COM@0ee, poblicc

1 Bark

ia El Bam comepords &l plo fodrico formusde,

* Redevancia: El item es aoroplada para repesenlar al comporents o dimersion sspaciica del constniclo

! Claridad: Se enfisnde sind¥iculled slgune sl anunsiade dalitem, es concleo, sk ¥ direslo

Moda: Sufidencia, se dice suficiencia cuandalos items planisecas son sulicieniss para medin i3 dimsnsian

Ne | DIMENSIONES / itams Partinancia’ Relavancia: | Claridac® | Sugerencias
| DIMEMSICN 1: Impacts del Sistema de planificacdn da -
ruias en eltiempo Je traslado. S i | i s e
1 | Total Tiempo da traslado. v
2 | Porcentajeen tiempc de traslado con el sistema »
3 Mirrero da viajes ¥
DIMENSION 2: Impacto del Sistema de planificacion de i . -
rulas _en le distanca de_traslado. P L Lo Rl L) Y
[1_[TowelDistanciadetrasiao. | X [ I - A l
2 Pcrcentajeen Distancis de traslado con el sistema. | = | _
3 MUomers de viajes <
DIMENSICN 3: Impacto del Sistema de planificacir de : )
nulas en consumo de combustible S [N Si | Ne| Si | No
1 CoNsumo total de combustible. 5
F4 Foreentaje de consumo de combusitle con e Sislema. 3 o
3 Nl.'gm de viajes _ = B B
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicakilidad: Aplicable [ ;/f Aplicable despuis de comagir | ] Mo aplicable [ ] 16 de Julio del 2017.
Apellidos y nombre s del jucz evaluador: E‘J*?QO?'EI”“"";”EE”"“:&PHG, Dﬂlqgﬂaﬁm
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ANEXO 6. CUADRO DE TABULACION DE DATOS

RUTA

PRE TEST

(Sin el sistema Planificador)

POS TEST

(Con el sistema Planificador)

T1

D1

c1

T2

D2

c2

X1

X2

X3

X4

X5

X6

T1: Tiempo invertido sin el sistema.
D1: Distancia invertida sin el sistema.

C1: Consumo de combustible sin el sistema.

T2: Tiempo invertido con el sistema.
D2: Distancia invertida con el sistema.
C1: Consumo de combustible con el sistema.
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ANEXO 7. CRONOGRAMA DE EJECUCION

SISTEMA PLAMIFICADOR DE RUTAS DE

TRAMSPORTE BASADCO EM LOS ALGORITMOS
DIIKSTHA ¥ BELLMAN-FORD PARA GUIZADO

TOURS - LIMA, 2017

Semanal
Semana 2
Semana3l
Semana 4
Semanab
Semanakb
Semana 7

Semanad

Semana i

Semanall

Semana ll

Semanall

Semana 13

Semana 14

Semana 15

Semana 16

PROYECTO DETESIS

INTRODUCCION

Realidad Problematica
Trabajos Previos
Teoriasrelacionidas
Formulacian del problema
lustificacicn del Estudio
Hipotesis

Objetivas

METODO

Disefio de Investizacion

Variables y operacionalizacion

Poblacion v muestra

Técnicas e instrumentos de recoleccion de
datos

Validezy Confiabilidad

Meétodos de Andlisis de Catos

Aspectas Eticos

Presentar proyecto de investigacian.

DESARROLLO DE PROYECTO DE
INVESTIGACION

Andlisisy Disefio

Programacicn

Implementacion

Resultados

Sustentacion Final

88



ANEXO 8. METODOLOGIA DE DESARROLLO

I. ASIGNACION DE ROLES
A continuacion se detalla los roles que se desempeiian segin la metodologia empleada en

el desarrollo del sistema:

Nro. Rol Encargado
1 Product Owner Edgar Guizado Soto — Gerente de
Guizado Tours S.AC.
2 Scrum Master Desarrollador: Vanessa Mayta
3 Equipo Desarrollador: Vanessa Mayta

Tabla 22. Roles del proyecto de desarrollo

HISTORIAS DE USUARIOS

En esta seccion, se detallan las historias de los usuarios para la realizacion del sistema
mostrados de la siguiente forma:

o HISTORIA H1: Disefio de BD

En la siguiente historia se detalla la base de datos en la siguiente tabla:

1D HO1

Descripcion La BD se desarrollara en MyS0L, se le creara un
diccionario de datos de los registros de la base de
datos con el objetivo de documentar &l listado de
tablas competentes a las caracteristicas y de

proximos
Usuario Administrador
Importancia Alta

- Conexion exitosa a la BD.

- Ejecucion del script en el servidor.
- Modelo fisico de la BD.

- Modelo légico de la BD.

- Diccionario de datos.

Tabla 23. Tabla de diseiio de BD.

HISTORIA H2: Configuracion de los datos de las rutas de la entidad
En la siguiente tabla se muestran la configuracién de los datos de la entidad
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Nombre Configuracion de datos de la ruta en la entidad

1D HO2

Descripcion Permite monitorear los datos de la empresa
Usuario Administrador

Importancia Media

- Visualizar en la interfaz los datos de la empresa.

- Visualizar el logo vy la interfaz de rutas.

- Poder editar los datos de las rutas y puntos que se
requieren para armas las mismas.

Tabla 24. Configuracion de datos de la ruta en la entidad.

o HISTORIA 3: Mantenimiento de puntos

En la siguiente historia se detalla la gestion de puntos de una ruta en la siguiente tabla:

Nombre Mantenimiento de puntos

1 HO3

Descripcion Permite registro y edicion de los puntos que se ingresan para la
generacion de rutas (nombre de punto, longitud y latitud),

Usuario Administrador

Importancia Alta

- \Visualizarla interfaz para el registro de puntos de ruta.

- Registrar ingreso de puntos con tiempo de carga para &l
ingreso de la base de datos.

- Seleccionar el punto y permitir editar la informacion ya
ingresada de los puntos.

Tabla 25. Mantenimiento de puntos.

o HISTORIA 4: Eliminar puntos
En la siguiente historia se detalla la eliminacion de puntos de una ruta en la siguiente
tabla:

Nombre Eliminar puntos

D HD4

Descripcion Permite eliminar los puntos de la lista con la informacion
completa de ellas {(nombre de punto, longitud y latitud),

Usuario Administrador

Importancia Media

- Visualizarla interfaz para el registro de puntos de ruta.

- Seleccionar el punto para eliminar y tiempo de carga
para la actualizacién de la informacion de la base de
datos.

Tabla 26. Eliminar puntos.

90



HISTORIA 5: Direccionamiento de puntos y solicitud de data a APl Google Maps.

En la siguiente historia se detalla el redireccionamiento de las rutas, envio y
recepcion por api de google de los puntos de una ruta en la siguiente tabla:

Nombre Direccionamiento de puntos y solicitud de dataa API

1D HOS5

Descripcion Permite registro del direccionamiento de un punte de salida a un
punto de llegada con el envio y recepcidn de la data de APl de
google maps.

Usuario Administrador

Importancia Alta

- Visualizarla interfaz para la seleccidn de los puntos en
listas selectivas por separado

- Guardar el re direccionamiento de la informacion de los
puntos de salida y llegada.

- Calculo de informacion de los puntos (longitud y latitud)
mediante envid de data por medio de Json.

- Tabla de recepcidn de informacién con los datos por parte
del API de Google matrix (Tiempo en segundos y distancia
en metros).

Tabla 27. Direccionamiento de puntos y solicitud de data en Api de google.

o HISTORIA 6: Ingreso de niveles de la ruta
En la siguiente historia se detalla el ingreso de niveles para una ruta en la siguiente tabla:

Nombre Ingreso de niveles de la ruta

1D HOG

Descripcion Permite el ingreso de los niveles de un grafo de la ruta designada
por medio de celdas.

Usuario Usuario

Importancia Alta

- Visualizar la interfaz de |a tabla de re direccionamiento
con celdas para la designacion de niveles segin los
puntos de las direcciones establecidas.

Tabla 28. Ingreso de niveles de la ruta

o HISTORIA 7: Calcular ruta de Bellman
En la siguiente historia se detalla el método de calculo de los trayectos para una ruta en la
siguiente tabla:

1D HO7

Descripcion Permite tomar la informacion de los trayectos y niveles para
calcular la mejor opcidn de ruta.

Usuario Administrador

Importancia Alta

- Wisualizar la opcion de cdlculo de la informacion ingresada
an conjunto con los niveles asignados para seleccionar la
mejor opcidn de ruta.

- Wisualizar el cuadro de calculo de bellman para mostrar &l
peso del trayecto y la lista de direcciones que tomao para
llegar al punto final.

- Latabla de calcula muestra la combinacidan de los niveles,
&l peso (segundos), la suma de los pesos de los trayectos
(segundos) y el codigo de trayecto tomado.

Tabla 29. Calcular ruta de Bellman
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o HISTORIA 8: Dibuja ruta en el mapa
En la siguiente historia se detalla la visualizacién de una ruta en el mapa en la siguiente
tabla:

Nombre Dibujar ruta en el mapa

|1] HO3

Descripcion Permite mostrar la ruta seleccionada por el algoritmo en el mapa
de google maps.

Usuario Usuario

Importancia Alta

- Visualizar el mapa de google para el trazo de la ruta
visualmente.

- Visualizar la opcion de envio de la ruta elegida por el
algoritmo y trazar la ruta en el mapa.

- \isualizar el trazo del camino y los puntos seleccionado al
momento de visualizarla ruta seleccionada por el
algoritmo.

Tabla 30. Dibujar ruta en el mapa

o HISTORIA 9: Eliminar trayectos de ruta.
En la siguiente historia se detalla eliminar un trayecto direccionado de una ruta en el mapa
en la siguiente tabla:

Nombre Eliminar trayecto de ruta

D HO3

Descripcion Parmite eliminar el trayecto de ruta seleccionadao.
Usuario Usuario
Importancia Media

- Visualizar la lista de trayectos para seleccion.

- Visualizar la opcion de borrar del trayecto seleccionado.

- Eliminar informacion completa de un trayecto.

- Visualizar método de carga de actualizacion de datos por
eliminacion de un trayecto de la ruta.

Tabla 31. Eliminar trayecto de ruta.

1. PILA DEL PRODUCTO —-PRODUCT BACKLOG

Posterior a detallar las historias del usuario del sistema se procede a realizar la pila del
producto, el cual contiene las funciones y necesidades del sistema en funcidn a la prioridad
y el valor para la ejecucion.
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I  HISTORIA PRIORIDAD ESTIMACION
H1 Disefio de BD Alta 5

H2 | Configuracion de datos de laruta | Media 3
en la entidad
H3 | Mantenimiento de puntos Alta 5
H4 | Eliminar puntos Media 3
H5 | Direccionamiento de puntos y Alta 5
solicitud de data APl Google
Maps.
HE | Ingreso de niveles de la ruta Alta 5
H7 | Calcula ruta Bellman Alta 5
H8 | Dibujar ruta en mapa Alta 5
H9 | Eliminar trayecto de ruta Media 3

Valores en los cuales se interpreta que:
- Se definen las prioridades en base a los siguientes valores:
- La secuencia de prioridad estan representados segun Fibonacci, en el cual

detalla los valores mas altos representan el mayor esfuerzo en su elaboracion.

Cod. Descripcion
1 Bajo

2 Medio

9 Alto

IV. PANTALLAS GENERADAS

o MANTENIEMITNO DE PUNTOS

A continuacién, se mostraran las pantallas del sistema relacionadas a la gestion de los
puntos.

Crear Puntos
Nombre Lat Lng
Agregar Ruta
# Nombre Latitud Longitud Opciones
25 CEA-A -11.9645570 -T6.88750T0 |
2% CEA-DVCE -11.9861770 77.0073550 [ 8 Do |

Figura 10.Vista del mantenimiento de puntos.
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Editar Punto

Nombre

CEA-A

Latitud

-11.9645570

Longitud

-16.9876070

Figura 11. Vista de edicion de puntos.

o DIRECCIONAMIENTO DE RUTAS

Crear Rutas
Ongen Deztino
Elia un origen |'b'| Eliim un desdino |~.—|

[ | i

Figura 12.Direccionamiento de puntos.

Lista de Rutas Creadas

Puntos por azignarn

# Inicio Lisgada Distancia(m) Tiempo(s)
62 Filb=sofos 288, San Juan Av. Proceres de la 3556 643
de Lurigancho, Peru independencia 2675,
Cercado de Lima 153419,
Peru
63 Fiksofos 288, San Juan Sta. Rosa de Lima 2330, 3954 i ]
de Lurigancho, Peru San Juan de Lurigancho,
Peru

Figura 13. Vista de lista de direccionamiento de rutas.

94



Punto 1 Punto 2 Opciones

B Borrar

Figura 14. Asignacion de niveles por segmento.

o CALCULO DE RUTA CON ALGORITMO

o

Calcular Ruta Enviar consuita

Figura 15. Asignacion de niveles para el grafo.

Recorrido

Tizmpe (5] Acumulado (s)
672 £72
758 1430
454 1884
1040 2834

Figura 16. Tabla resultado del algoritmo Bellman-Ford.
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Figura 17. Mapeo de ruta sugerida en Google maps.

furiction EellnanFord{%zraph, ¥source)}
{ /i/variables glch
global STNT_MAX;
fverticesfourt = fgraph-sverticacCount;//Mivelzs
fedgesCount - fgraph-:EdgesCount;//vertices
Zdistance = array(};
scaning = array{);
LrecorrLdn = arrsy(};
2index = orrav{};
S#long nrovert
for (31 = @3 %1 < SwerticesCownt; ++5i)

Zdistance[§i] - LINT_MaM;

ddistance[ssource] = 2;
for (31 = 1; $1 <= SwertlcesCount - 1; ++51)//Hiveles

for {5 = €; %7 ¢ ZedgesCount; ++57)/)/vertices
1

U = fgraph-sedge[=3]-»source;
Zv = fegraph-redpe[2]]->Destinatien;
Zneight = igraph-redge[ij]--wWeight;
Frsl 1e distancla del orlgen + peso ( distancla del desting
1f {fdistance[iu] != SINT_MAX &% folstance[3u] + Swelght « fdlstancel$v])}{
sdistance[iv] = zdistance[fu] = fwelsht,//orooia
Finicie[iv] = 3u;
FFin[dv] =
frecorridofiv] = Sweight;
zindex[%v] = fgraph-redge[4§]-»index;

T
I
for 531 = @5 31 « sedgesCount; ++3i)}{

W = pgraph-redge[ii]-»Sowrce;

v = fgreph-edge[f1]-»nestination;

sueight = fgraph-»edge[3i]-:weight;

if [sdistance[fu] != SINT_MAX 22 Sdistance[su] + Sweight < Sdistamce[sw]d{

echo "traph contains megative welght cycle."j

T

I
PrintResult{idistance, iverticesCount,%inicia,:ifin,irecorrido,findex);

Figura 18. Algoritmo de Calculo de rutas.
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1 <php
? fiapi google
E] forigenes = & POST['ocrigenes'];
+ ddestines = & POST['destinos'];
5
& Saplkey = 'ATzZaSyCGOEIYSVSSVIrSIEOFS1CkI3mrHAVASQUE' ;
7 ffgenerar distancia en my s
B furlapl - "httpes://maps.googleapis. confmaps/apifdistancematriv/jsontorigine=""_%origenes._"
Bdestinations=".%destinos. "Bkey-".%apllkey;
3
12 iresult = File got_contents(surlapl);
11 ffdecoditicacion jsen
1z ata = json_dscade{Sresult, trued;
12
1+ cohz Sresult;
15
15 LS
Figura 19. Solicitud de datos con APl Matrix.
1 |-4?|:rh|;|
i i
E included"conexion.php® 3;
2 sconexlon = mysgl conrect(idbhost, sdbusuarlo, sdbpassword) or cle(error @l conecbar el
hast"™;
H mysgl select db(4db, fconexion) or die{"=rror 2l consctar @ 13 bd"};
&
7 3inicia = wtfs decode($_PDST['inicin']);
B fdestino - wif® decode(E _POST[ "decting']);
E sdistancia = S_POST['cistancia’];
18 3tienpo = & POST["tiznpo'];
11 4latitud_p2 - % POST[ 'latitud p2'];
112 2lomgitud_o2 = &_PoST['longitud_no2'];
13 3latltud_pl = 3 _POSTL "latitud o115
4 3lonmgitud o1 = 5_POST[ 'longitud_o1'];
15
1a mysgl_gquery{"INSERT INTO rutas (rutas_iniclo, rutses_llegada, rutas_distancls,
rutas_tiempo, rutes letitwd oz, rutes_lomgitud pz, rutes_latitud o1,
rutas_langitud ol) wALUES {'$inicio','$destinc',"Sdistancia’,"$tiempo’, "$latitud o2', '$
longitud_o2', "$latitud_ol*, ‘Slongitud_ol' )", Sconexion} ;
17
18 echa 'ak';
13
28 i

Figura 20. Programacion de guardar ruta.
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<?php

include(™conexion.php”);

$conexion = mysgl_connect($dbhost, $dbusuario, $
dbpassword) or die("error al conectar el host");

mysgl _select db(%db, $conexion) or die("srror a1l
conectar a la bd");

$puntos_id = $_POST[ 'puntos id'];
$puntos_nombre = utf8 decode($_POST[ 'puntos nombre']

);

$puntos_latitud = uif8 decode($_POST[ 'puntos latitud
‘1)

$puntos_longitud = utf8 decode($ _POST['
puntos_longitud®]);

mysqgl_query("UPDATE puntos SET puntos_nombre = '$

puntos nombre' , puntos latitud = '$
puntos latitud' , puntos longitud = '$
puntos longitud' WHERE puntos id = "$puntos id'

",$conexion);

echo 'ok';

Figura 21. Programacion de editar puntos.

2php

include("conexicn.php");

sconexion = mysgl_connect(idbhost, ¢dbusuario, $dopassword) cr die("errcr al conectar el
host");

nysql_select_db($db, Sconexion) or die("errcr al conectar a 1z bd");

Spuntas_nombre = utf§_decode(s_POST['puntos_nonbrz']);
Spuntos_latitud = utf8 decode($_POST['puntos_latitud']);
spuntos_longitud = utfg decode(s_POST[ 'puntcs_longitud']);

nysql_query("INSERT INTO puntos (puntos_nombre, puntos_latitud, puntos_longitud} VALUES ('$
puntos_nonbre*, ‘$puntos_latitud®, ‘$puntes_longitud' )", $conexion);

echo 'ok';

b

Figura 22. Programacion de Guardar puntos de ruta.



>

< ?php

include("conexion.php");

fconexion = mysgql connect($dbhost, %dbusuario, %
dbpassword) or dis(“error al conectar el host");

mysgl_select db(%db, %$conexion) or die("esrror zl
conectar a la bd");

Lrutas id = § POST[ 'rutas _id’'];

mysql_gquery("DELETE FROM rutas WHERE rutas_id = '$%
rutas_id' ",%conexion);

echo "ok';

Figura 23. Programacion de borrar ruta.

k?php
include(“conexion.php");
Sconexion = mysql_connect(%dbhost, $dbusuario, %
dbpassword) or die(“error al conectar el host");

mysgl_select_db($db, $conexion) or die("error al
conectar a la bd");

$puntos_id = $_POST[ ‘puntos_id"];

mysql_query("DELETE FROM puntos WHERE puntos_id = '$
puntos_id' “,$conexion);

echo 'ok';

2>

Figura 24. Programacion de borrar punto.
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ANEXO 9. DISENO DE BASE DE DATOS

Para la realizacion del disefio de la base de datos se usé la herramienta o gestor de base de
datos del cual se puede obtener los modelos e informacion.

l. MODELO DE BASE DE DATOS

I rutas

rutas_|d INT{20)
S rutas_inico VARCHAR (2500
O rutas_llegaca W ARCHAR(2S
rutas_distandz INTL20)
“rutas_tismpo IMT(20)
Srutas_punio_1 IMT (200
“rutas_punio_2 TNT(20)

“rutas lorgtud o2 DOUSLE

“iutas_Jongtud _od DOUSLE

* rutas |atitud_o2 DOUBLE(LD,7) >

S rutas | atitud_od DOUBLE(LD,7)

i _| puntos ¥
ountos_id INT(11)

< puntos_nombre VARHAR200)

“ puntos_latiud DOUBLE]10,7)

“puntos_|ongitud DOUBLE(10,7)

{107

{10,7)
[ 2

Figura 25. Base de datos.

[I. DICCIONARIO DE DATOS

COLUMNA

RT_rutas_id
RT_rutas_inicio

RT rutas_llegada
RT_rutas_distancia
RT_rutas_tiempo
RT_rutas_punto_1
RT_rutas_punto_2
RT_rutas_latitud_o2
RT _rutas_longitud_o2
RT_rutas_latitud_o1
RT_rutas_longitud_o1
PT_puntos_id

PT puntos nombre
PT_puntos_latitud

PT_puntos_longitud

Tabla 32.

DESCRIPCION

Cadigo de la tabla de ruias generada por la base de
datos. Auto incremental.

Nombre del punto de inicio de la ruta. Generada por
el APL

Nombre del punto de inicio de 1a ruta. Generada por
el APL

Valor de distancia en metros entre el punto de inicio
v llegada generada por el APL

Valor de tiempo en segundos entre el punto de
inicio y llegada generada por el API.

Nivel que el usuario le otorga al punto en la ruta.

Nivel que el usuario le oforga al punto en la ruta.

Direccion de latitud de llegada. Coordenadas de
google.

Direccion de longitud de llegada. Coordenadas de
google.

Direccion de latitud de partida. Coordenadas de
google.

Direccion de longitud de partida. Coordenadas de
google.

Codigo de la tabla de puntos generada por la base
de datos. Auto incremental.

Etiqueta del nombre de |a ruta.

Direccion de latitud del punto.

Direccion de longitud del punto.

Diccionario de Base de datos.
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A continuacion, se detalla la estructura de las tablas que forman parte de la lista en
la tabla del diccionario de datos, algunos términos mencionados son:

- Varchar : Valor tipo cadena
- Int: Valor numérico entero
- Double: Valor numérico decimal.

DESCRIPCION
Codigo del
punto.

Columna
puntos_id

Tipo
int(11)

MNo

puntos_nombre

Mo

Etiqueta del
nombre del
punto de la ruta.
Direccion de
latitud del punto
Direccion de
longitud del
punto.

varchar(200)

puntos_latitud double(10,7)  No

puntos_longitud double(10,7) | No

COLUMNA
rutas_id

DESCRIPCION
Cadigo de ruta.

TIPO

Int
(20)

No

Nombre del
punto de inicio

rutas_inicio Varchar (250) | No

Nombre del
punto de
llegada.

Valor de
distancia entre
punto de inicio y
llegada.

Valor de tiempo
entre punto de
inicio y llegada.

rutas_llegada Varchar (250) | No

rutas_distancia Int (20)

rutas_tiempo Int (20)

rutas_punto_1 Mivel del punto
en la ruta.
Nivel del punto
en la ruta
Direccidn de
latitud de
llegada.
rutas_longitud o | Direccion de
2 longitud de
llegada
Direccidn de
longitud de
inicio.
rutas_longitud o | Direccion de
1 longitud de

inicio.

Tabla 34. Descripcién de tabla TBL_RUTAS.

Int (20)

rutas_punto_2 Int (20)

rutas_latitud_o2 Double (10,7) | No

Double (10,7) | No

rutas_latitud_o1 Double (10,7) | No

Double (10,7) | No

ITIabIa 33. Desc-rip.cién (.:Ie Italblla 'FEL-_P.L‘JINTOS.

NULO

Nulo OBSERVACIONES

Clave primaria, auto
generable por la base
de datos.

Etiqueta de nombre.

OBSERVCIONES
Clave primaria, auto
generable por la base
de datos.

Etiqueta de nombre
generada por la API
de Google Matrix.
Etiqueta de nombre
generada por la API
de Google Matrix.
Valor de distancia en
metros generada por
la APl de Google
Matrix.

Valor de tiempo en
segundosgenerada
por la API de Google
Matrix.

Nivel otorgado por el
usuarnio.

Nivel otorgado por el
usuarnio.

Coordenada en mapa
de google.

Coordenada en mapa
de google.

Coordenada en mapa
de google.

Coordenada en mapa
de google.
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[ll. SCRIPT

Cadigo relacionado a la base de datos.

1 <?php

2 $dbhost="localhost™;

3  %dbusuario=" ”Tajtaqc 1y
4 Sdbpassword— ms ) LxgbHbR}
5  $db="vmay) taqc_l;,'s";

6

Figura 26. Script de conexidn entre aplicativo y BD.

USE Tvmaytaoc_Ivs

-- Estructura de tabla para la tebla “puntos’

DAOP TAELE IF EXISTS ‘Juwtua‘,

CREATE |-L.!L'= LF NIT EKISTS |:|J 1tos {

¢ tpuntos_1ct EAT{IL) NOT WULL AUTO_INCREMENT,
"puntos_nombre” varchar{22@) NOT RMULL,

" puntos Istitud _double(iz,7) wOT MULL,

" punitos_ _hrng.. double[18,7] NOT MJLL,

i PRIMSRY KEY {puntos_id™)

} ENGINE-INMODE AUTC INCREMENT=#C DEFAILT CHARSET=Latimij

-- Volcada oe datos para la tanla " pumbes

(28, 'CEA-A', -11.9545578, -T6.5E76ETEY,
(23, 'CEA-DUC-E', -11.3881778, -77.E073452),
(28, 'CEA-DUC.C', -11.001037@, -77_EG@IL0A),
f21, 'FEA-DUCD', -10.81330%, -77.6631153),
32, 'CEA-DVC-E', -12.B281248, -76.3873893),
(33, 'CEA-DWC-F', -1I.B25E@9m, -77.8058082),
24, 'DVC-G6', -12.0842118, -TE.0747718),
(29, 'CLH-A", *_'_.9553ah_, -'5..:c9;¢-a:|,

(<2, 'CLH-LEY-E', -77.E
G 7.
. 'CLH-LEY-D', FEH
{43, 'CLH-LEY-F', -F7.Be21042),
42, 'LEY-G", -12. -T7.0538534)

(45, 'CLH-LEY-E', -11.0458850, -77.8035992);

NSERT INTO “pumtas™ (“pumtos_id™, “puntos_newbre™, “puntos_latitud”,

CREATE DATAEASE CF WOT EXISTS “vrzytage lys™ DEFAULT CHARACTER 55T latiml COLLATE latind_swedish_ci;

“puntos_longited™ ) vaLyss

Figura 27. Script de creacién de BD -I.
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-- Estructura de tabla para la tabla "rutas’

DROP TABLE IF EXISTS 'rutas’;

CREATE TABLE IF NOT EXISTS ‘rutas’ (
“rutas_id’ int{2@) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
“rutas_inicio” varchar(252) NOT NULL,
“rutas_llegada’ varchar(258) NOT MULL,
“rutas_distancia® int(20) NOT NULL,
“rutas_tiempo® int(22) NOT NULL,
“rutas_punto_1" int(22) DEFAULT NULL,
“rutas_punto_2" int(22) DEFAULT NULL,
“rutas_latitud_oc2' double(16,7) NOT NULL,
‘rutas_longitud_o2" double(18,7) NOT NULL,
“rutas_latitud_o1l’ double(16,7) NOT NULL,
“rutas_longitud_o1® double(18,7) NOT NULL,
PRIMARY KEY (" rutas_id")

) ENGINE=INNODB AUTO_INCREMENT=E7 DEFAULT CHARSET=latini;

Figura 28. Script de creacién de BD -II.
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ANEXO 10. ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD

s Cocipo : FO&-PP-PR-O202
ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD | Varsion - 09
UNIVERSIDAD DE TESIS Fecha : 23-03-2018
CESAR VALLESD Pogina : 1de2

Yo, HILARIO FALCON MANUEL docente de lo Foculiad Ingenisnc y Escuela
Profesional Ingeniena de Sstemas de la Universidod César Vallejo compus Lima
Este, revisor (a) de la tesis fitulada:

“SISTEMA PLANIFICADOR DE RUTAS DE TRANSPORTE BASADO EN LOS ALGORIMTMOS
DUUKSTRA Y BELLMAN-FORD PARA GUIZADO TOURS”", del estudiante Mayta Quello
Vanessa, constato gue la invesfigacion fiene un indice de similitud de 9%
verficable en =l reporte de onginalidad del programa Tumifin.

El/fla suscrito {a) analizo dicho reporte y concluyo que coda una de las
coincidencias defectadas no constifuyen plagic. A mi leal sober y entender la
tesis cumple con fodos los nomas pora &l uso de citas y referencias establecidos
por la Universidad César Vallsio.

San Juan de Luigancho, 13 de Sefiembre del 2015.

BILARIO PAI.COI'{"MANIIL
ora: LLIE20FS...
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ANEXO 11.

UCvV

URIWERSIDAD

AUTORIZACION DE FUBLICACION DE
TESIS EM REFOSITORIO INSTITUCHIMAL
ucwv

Codign -
Warskin
Facha

FIE-PP-PR-0Z.02

o
» 203118

DPLAR Ve LLEIT Sagirea - 1dal

Yo WANESSA MAYTA QUELLD, idenfificodo conm DMl W®  TATE0FO02,
egresadoja)l de Wk Camera Profesional de Ingeniera Skstemas de la
Universdad Ceésar vallejo, autorizo (X], no autonzo | | ka divulgacion y
COMuURicocion publica de mi rabojo de investigacion fifukodo “SISTEMA
FLAMIFICADOR DE RUTAS DE TRAMSPORTE BASADO EN LOS ALGORITMOS DUIESTEA
Y BELLMAN-FORD PARA GUIZADD TOURS™. &n &l Repasitodo Insfitucicnal de g
USY [nttp:/repostoriocucy edu pe/), segin ko estipulads en el Decrefo
Legiskafive 822, Ley soore Derecho de Autor, Arf. 23 ¥ A, 33

Fundamenfacion en caso de no auicrzgcion:

F i

VAMESSA MAYTA QUELLD

Dkl FAT A0

Fecna: 24 de julic del 2018
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ANEXO 12.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE
INVESTIGACION DE

FRANCISCO MANUEL HILARIO FALCON

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:
MAYTA QUELLO VANESSA

INFORME TITULADO:

"SISTEMA PLANIFICADOR DE RUTAS DE TRANSPORTE BASADO EN LOS ALGORITMOS DIJKSTRA
Y BELLMAN-FORD PARA GUIZADO TOURS®

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

INGENIERA DE SISTEMAS

SUSTENTADO EN FECHA: 14 JULIO DE 2018
NOTA 0 MENCION; (14) (CATORCE),
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