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RESUMEN 

 

La presente investigación comprende el desarrollo e implementación de un 

aplicativo móvil para la distribución de agua. El objetivo general fue determinar de 

qué manera la implementación de un sistema móvil beneficiaria en la distribución 

de agua. El tipo de estudio es de tipo aplicada y el diseño es pre-experimental 

transeccional de tipo descriptivo.  

Para ello, se hará la combinación de ciertos algoritmos como Dijkstra y colonia de 

hormigas para la planificación de rutas para la distribución de agua como solución 

ante la falta de abastecimiento de agua en centros poblados. 

 

Palabras clave: algoritmos, aplicativo móvil, distribución de agua 
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ABSTRACT 

 

This research involves the development and implementation of a mobile application 

for water distribution. The general objective was to determine how the 

implementation of a mobile system would benefit water distribution. The type of 

study is applied and the design is non-experimental, transectional and descriptive.  

For this, the combination of certain algorithms will be made for the planning of routes 

for water distribution as a solution to the lack of supply in populated centers. 

 

Keywords: algorithms, mobile application, water distribution. 
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En estos momentos, debido a la situación que estamos viviendo con los cambios 

repentinos y epidemias de ciertas poblaciones de nuestra región, ahora es evidente 

la escasez de suministro de agua en el Perú, y el estricto régimen ha traído a 

muchos a este ambiente de pandemia, las carencias económicas y sociales 

experimentadas por el territorio a lo largo de los años. Cabe recalcar que la 

provisión de agua potable es una etapa importante en el desarrollo de las regiones, 

países y pueblos. Se ha sugerido que el agua es parte integral de los ecosistemas 

y está aislada de la tierra en las zonas rurales, lo que limita su adecuada 

distribución. El crecimiento demográfico no regulado ha creado problemas con el 

suministro de agua, con concentraciones de personas que intentan expandirse 

ilegalmente en áreas urbanas y muchas áreas. (Flores y Huisa, 2020, p.8) 

 
La escasez de agua en Lima tiene múltiples facetas, siendo la alta demanda 

de agua el principal factor, seguido por el crecimiento de la población y el desarrollo 

urbano desordenado. La escasez de suministro de agua ahora es significativa y se 

refleja aún más en el contexto de esta pandemia por las graves deficiencias 

institucionales, económicas y sociales que experimenta el país. El contraste es 

importante para distribuir suministros de agua potable a regiones, países y las 

personas que viven allí. (Pacheco, 2019, p.5) 

 
En el Perú existen zonas sin agua potable debido al crecimiento demográfico 

no planificado. Por esta razón, mostramos que los métodos tradicionales 

experimentales para detener el agua y aprender los sistemas de distribución de 

agua pueden mejorarse en gran medida mediante la implementación eficiente de 

los datos. Almacenamiento y relación de programas de PC para buscar, sintetizar 

y recuperar información como cuadernos en esta área (Howard, 2017, p.10). 

Además, las áreas de escasez de agua abastecidas por camiones cisterna 

afectarán su calidad de vida, ya que un sistema equitativo de abastecimiento de 

agua continuará desarrollándose y dejará de existir si no se implementa a tiempo. 

Quienes tienen el dinero controlan el agua. puede hacerlo. (Pacheco, 2019, p.8) 

 

Por las razones anteriores y con el propósito de ayudar a mejorar la 

distribución del agua potable en la Rinconada Villasol, este proyecto de 

investigación realizará una solución tecnológica para la planificación para la 

distribución de agua potable mediante la combinación de algoritmos Dijkstra y 
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Colonia de Hormigas, aquí se pueden ver algunos de los motivos de investigación 

y sus respectivas citas que sustentan la existencia de la investigación: justificación 

teórica, práctica, metodológica. (Álvarez, 2020, p.1) 

 
Los argumentos de la justificación teórica deben especificar las lagunas en 

el conocimiento actual que la investigación está tratando de reducir, la planificación 

y la distribución justa del agua potable, y buscar soluciones técnicas utilizando el 

algoritmo de distribución del agua implementado en las apps. El argumento de la 

justificación práctica debe especificar cómo se utilizarán los resultados para 

cambiar la realidad del entorno de investigación. El estudio se realizó para mejorar 

los intereses de los residentes de centros densamente poblados, lo que se logrará 

con la ayuda de soluciones tecnológicas. La justificación metodológica requiere una 

justificación detallada del uso del método propuesto, y también es importante 

enfatizar la importancia del método relevante conocimiento válido y confiable, para 

solución tecnológica como apoyo a la distribución de agua potable ha sido aprobada 

para su uso en otros trabajos de investigación y otras situaciones similares. 

(Álvarez, 2020, parr.2) 

 
En respuesta a la problemática de la pregunta formulada, se proporcionan 

preguntas de encuesta generales y específicas. La pregunta general de 

investigación es: ¿De qué manera la implementación de un sistema de planificación 

beneficiaria en la distribución de agua en la Rinconada Villasol?  

 
Los problemas específicos fueron los siguientes: (1)¿De qué manera influye 

la implementación de un sistema de planificación para la distribución de agua 

potable mediante técnicas de eliminación?, (2)¿Cómo obtener los resultados de la 

implementación del sistema de planificación usando técnicas de imputación única 

para la satisfacción de los pobladores con el abastecimiento de agua en la 

rinconada de Villasol?, (3) ¿Cómo influye la implementación del sistema de 

planificación utilizando técnicas de imputación múltiples para la distribución del 

agua en la rinconada de Villasol?, (4) ¿La implementación del sistema de 

planificación para la distribución de agua potable mediante técnicas basadas en 

modelos mejorara la satisfacción de los pobladores en la rinconada de Villasol?, (5) 

¿La implementación del sistema de planificación usando técnicas de aprendizaje 

automáticos mejorara la satisfacción de los pobladores de la rinconada de Villasol? 
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El objetivo general fue determinar la implementación de un sistema de planificación 

beneficiará a la distribución de agua en la población de la Rinconada Villasol. Los 

objetivos específicos fueron los siguientes: (1) Realizar la implementación del 

sistema de planificación reducirá los tiempos empleados para la satisfacción de los 

pobladores utilizando técnicas de eliminación para la distribución del agua. (2) 

Realizar la implementación del sistema de planificación usando técnicas de 

imputación única para la satisfacción de los pobladores con el abastecimiento de 

agua. (3) Realizar la implementación del sistema de planificación utilizando técnicas 

de imputación múltiples incrementara la satisfacción para la distribución del agua 

en la rinconada. (4) Realizar la implementación del sistema de planificación para la 

distribución de agua potable mediante técnicas basadas en modelos mejorara la 

satisfacción de los pobladores en la rinconada. (5) Realizar la implementación del 

sistema de planificación mediante técnicas de aprendizaje automático incrementara 

la satisfacción de los pobladores de la rinconada de Villasol. 

 
La hipótesis general de la investigación será: La implementación de un sistema de 

planificación beneficiará a la distribución de agua en la población de la Rinconada 

Villasol San Antonio de Huarochirí. Esta investigación consiste en conocer y 

analizar cómo las empresas gestionan y planifican su abastecimiento de agua 

potable en las ciudades, así como proporcionar ejemplos de empresas que aportan 

valor de fuente de agua para permitir comprobar o mejorar la eficiencia para ahorrar 

recursos. (Morote et al. 2015, p.12) 

 
(1)La implementación del sistema de planificación mediante técnicas de eliminación 

incremento la distribución del agua para el centro poblado en la rinconada de 

Villasol.(2)La implementación del sistema de planificación mediante una técnica de 

imputación única incremento la satisfacción de los pobladores con el 

abastecimiento de agua en la rinconada de Villasol. (3)La implementación del 

sistema de planificación mediante técnicas de imputación múltiples incremento la 

distribución del agua en la rinconada de Villasol. (4)La implementación del sistema 

de planificación utilizando técnicas basadas en modelos mejoro la satisfacción de 

los pobladores con la distribucion de agua en la rinconada de Villasol. (5)La 

implementación del sistema de planificación utilizando técnicas de aprendizaje 

automático mejoro la satisfacción de los pobladores en la distribucion de agua en 

la rinconada de Villasol. 
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Este capítulo presenta investigaciones relevantes sobre combinaciones de 

algoritmos para mejorar la distribución del agua mediante un sistema de 

planificación, la recuperación de información general utilizando fuentes autorizadas 

para cada tema de investigación. Investigaciones previas, teorías relacionadas y 

marcos conceptuales. En cuanto al trabajos previos, cada trabajo provino de otras 

fuentes, así como el tema del abastecimiento de agua, que se detalla. En cuanto a 

teorías relacionadas, se han detallado una serie de estudios que sustentan teorías 

que pretenden fortalecer el concepto de algoritmos híbridos de camino corto para 

la distribución de agua. Finalmente, diversas fuentes contribuyeron al marco 

conceptual de este estudio sobre las variables, y se describen las dimensiones y 

métricas propuestas. 

 
Un sistema de planificación es un proceso de toma de decisión para definir 

y orientar el futuro de la organización y sobre el entorno en el que actúa, tiene como 

misión de la organización atender a la realidad interna y externa; al desarrollar el 

método de selección y realizar una evaluación detallada de los aspectos funcionales 

y no funcionales, es una herramienta de gestión empresarial más poderosa sin tarifa 

de licencia, porque hemos proporcionado innumerables módulos, para elegir y 

configurar lo que mejor se adapte a nuestra situación actual, y ahora podemos 

hacer precisamente eso teniendo como finalidad de controlar los tiempos del 

proceso de pedidos, también reducir el tiempo empleado y a la vez que la inversión 

sea menor a cualquier otro tipo de sistema de igual calidad a través de la 

Planificación. (Tarrillo, 2014, p.2) 

 
Con respecto al tema de las teorías relacionas de la segunda variable, es la 

presencia de datos faltantes es problemática en muchos estudios cuantitativos. Así 

también los sistemas de distribución de agua (WDS) no son inmunes a este 

problema; de hecho, la falta de datos es una característica inherente. Hay una 

variedad de técnicas y enfoques para abordar los datos faltantes, desde 

simplemente eliminar datos hasta usar algoritmos complejos para imputar datos 

faltantes. Por eso, se emplean métodos que están compuestos por: técnicas 

tradicionales y técnicas modernas. (Osman et al. 2018, p.11) 

 
Para la dimensión Técnicas tradicionales estas comprenden una serie de 

técnicas que se pueden usar para manejar los datos faltantes. Es una herramienta 
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útil cuando falta un pequeño porcentaje de los datos, esta se divide en: Técnica de 

eliminación, donde menciona que esta técnica es fácil de ejecutar y son la opción 

de predeterminada para muchos paquetes de software estadístico en la distribucion 

de agua, esta se divide en: eliminación por lista, es denominada análisis de caso 

completo que asume el mecanismo de clasificar los datos para una mejor 

distribucion; y eliminación por pares, conocida como análisis de casos disponibles 

ya que es un método selectivo para determinar el alcance de los datos caso por 

caso. En esa misma línea la siguiente es: Imputación única, aquí se clasifica en 3 

fases: (A) Imputación de la media, (B) Imputación Hot-Deck y Cold-Deck, (C) 

Imputación de Regresión. (Osman et al. 2018, p. 12) 

 
Para la dimensión Técnicas modernas cuando hay una cantidad 

considerable de datos faltantes, se requieren técnicas y modelos sofisticados donde 

la Técnica de imputación múltiple, busca resolver el problema ya que es una técnica 

estadística para analizar conjuntos de datos incompleto en la distribucion y esta se 

compone por 3 enfoques; (1) Imputación, (2) Análisis, (3) Puesta en común. Así 

también, para la siguiente Procesos basados en modelos se menciona que 

utilizando un algoritmo de expectativa-maximización(EM), este es un método 

iterativo que es utilizado para encontrar estimaciones de variables en modelos 

estadísticos para la distribucion, donde esta técnica es muy utilizada y versátil para 

el manejo con diferentes algoritmos de diferentes aplicaciones donde su desventaja 

seria que no proporciona errores estándar como parte automática del proceso. 

(Osman et al. 2018, p.12) 

 
Habría que decir también que en las Técnicas de aprendizaje automático son 

procedimientos sofisticados y modernos que se derivan del estudio del 

reconocimiento de patrones y la teoría del aprendizaje computacional, 

generalmente consiste en un modelo predictivo que estima los datos que faltan en 

función de la información disponible en el conjunto de datos y tiene técnicas de 

aprendizaje automáticos comunes como: (A) Regresión del proceso gaussiano, (B) 

Análisis de componentes principales, (C) Algoritmo K-vecino más cercano, (D) Árbol 

de decisión, (E) Redes neuronales. (Osman et al. 2018, p.12) 

             
Su investigación pretende contribuir a la mejora del agua potable mediante 

técnicas basadas en modelos, centrándose en los criterios de diseño de los 
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sistemas de agua rural y aportando diversas propuestas técnicas para la mejora de 

los sistemas de agua. La fecha y hora en que se completó el pedido, teniendo en 

cuenta dónde se creó el informe de progreso. Se obtuvo la conclusión que el 

desarrollo de sistemas de abastecimiento y distribución de agua requiere de los 

siguientes elementos: Almacenamiento, redes de distribución y sistemas de 

abastecimiento con una combinación de algoritmos de Dijkstra y Bellman-Ford, se 

obtuvo un 120% de resultados satisfactorios utilizando la tecnología, las reservas 

se realizan simplemente por haciendo cola en un punto cercano a Paimus, así 

determinamos la fecha y hora del pedido y donde se realizará la entrega para su 

evaluación. (Saavedra, 2018, p.7) 

 
Se menciona que se ha propuesto un modelo de planificación de la 

producción utilizando meta-heurísticas para reducir el tiempo de finalización del 

trabajo final. Se seleccionó una empresa textil para la investigación y se desarrolló 

un método de planificación de la producción basado en la codificación de un 

algoritmo genético simple para la configuración flexible de almacenes mixtos. El 

algoritmo produce resultados de alta calidad con un tiempo de cálculo razonable y 

un coeficiente de variación del 2 % del valor del rango de salida. Sobre la base de 

la eficiencia, se obtiene un 83,45% de satisfacción mediante cálculos razonables 

utilizando diversas técnicas de imposición. El modelo también exhibe niveles de 

desempeño comparables a otras aplicaciones en la literatura que usan algoritmos 

evolutivos. (López et al. 2015) 

 
La implementación de un algoritmo híbrido mejora los límites de tiempo de 

ejecución de los gráficos con bordes de costo negativo escasamente distribuidos. 

Muchos algoritmos de Dijkstra no requieren el esfuerzo de restablecer los vértices. 

A lo sumo k + 2 iteraciones resuelven el problema. Para los vértices accesibles 

desde la fuente, el camino es el más corto y, como máximo, k aristas de costo 

negativo. También se ha propuesto una nueva prueba simple de que el algoritmo 

Bellman-Ford produce árboles de ruta más corta, los cuales son el resultado de 

algoritmos de ruta más corta. Recuerde que los dos algoritmos primero recorren los 

bordes del gráfico y actualizan la función de distancia temporal d en los vértices. 

Dijkstra maneja costos de margen no negativos. Este es un algoritmo de búsqueda. 

En un recorrido, recorre todos los vértices y aristas accesibles desde s en orden 

codicioso. En pocas palabras, el objetivo principal es encontrar un algoritmo con un 
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mejor límite de tiempo de ejecución en el peor de los casos. (Dinitz, 2017, p. 4) 

 
Las redes grandes requieren rutas que puedan manejar un gran número de 

usuarios. La solución para redes grandes es utilizar protocolos de enrutamiento. 

Hay dos protocolos de enrutamiento, el enrutamiento estático, que se basa en el 

enrutamiento manual del enrutamiento de entrada, y el enrutamiento dinámico, 

rutas de enrutamiento dinámico que entrenan automáticamente la entrada en 

función de las redes existentes. Debido a que las entradas de enrutamiento se 

crean automáticamente, el enrutamiento dinámico se usa de manera amplia y 

efectiva en la red. El protocolo de información de enrutamiento (RIP) es uno de los 

principales métodos de enrutamiento dinámico que utiliza el algoritmo Bellman-Ford 

y usa este valor para encontrar la mejor ruta a través de la red. Por lo tanto, cada 

enlace optimiza la red existente utilizando el algoritmo Bellman-Ford propiedad de 

RIP. (Sulaiman, 2018, p.14) 

 
Los algoritmos tradicionales de planificación de rutas como Dijkstra o A* 

tienen una alta eficiencia de ejecución debido a su baja complejidad computacional. 

Con la proliferación de vehículos eléctricos que pueden cargar baterías mientras 

conducen, los costos de energía para cruzar la calle ahora pueden ser negativos. 

Dijkstra o A* no pueden manejar pesos de borde negativos. Este artículo describe 

cómo utilizar el algoritmo Bellman-Ford para planificar rutas de conducción en 

función de la eficiencia energética. Para superar la mayor complejidad 

computacional y garantizar una velocidad de procesamiento razonable, este trabajo 

se realiza utilizando el paralelismo Bellman-Ford en una unidad de procesamiento 

de gráficos integrada y un sistema de GPU integrado. Este enfoque permite el 

seguimiento del enrutamiento al tiempo que reduce significativamente los requisitos 

de energía. (Schambers, 2018, p.15) 

 
La condición del tráfico entre una ciudad cambia periódicamente y 

generalmente se producen grandes cantidades de solicitudes, es necesario 

resolverlo rápidamente. Al utilizar el algoritmo de Dijkstra, calcule la ruta más corta 

y la mejor en función de las condiciones de tráfico de la ruta más corta, porque 

puede ayudarlo a tomar decisiones informadas y ahorrar tiempo. El objetivo 

principal es lograr la implementación a bajo costo. Por lo tanto, trae un nuevo marco 

llamado la ruta más corta, que permite a los conductores recopilar de manera rápida 
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y eficiente la ruta más corta y las rutas alternativas e información de tráfico. El 

resultado impresionante es que el conductor puede obtener el resultado de la ruta 

más corta y proporcionar una ruta alternativa para la misma ruta con tráfico. 

Nuestros resultados experimentales encontraron que es mejor para varios 

parámetros, y para problemas de ruta más cortos, da un tiempo de respuesta 

relativamente rápido aplicando técnicas basados en modelos obtuvo un 98.26% 

mediante resultados experimentales. (Makariye, 2017, p.20) 

 
Propone un sistema central de protección auxiliar de comunicaciones (CPS) 

para la monitorización de microrredes. Los nodos activos en la red utilizan el 

algoritmo de Bellman Ford para completar, si ocurre una falla, el algoritmo de 

Dijkstra con tecnicas de eliminación para identificar la ruta más corta desde el punto 

de falla hasta el punto de acoplamiento común. Este algoritmo híbrido garantiza que 

las desconexiones de la red se produzcan al mínimo durante la resolución de 

problemas donde se obtuvo un 87.29% de satisfacción y reducción de 10% en el 

tiempo. El algoritmo ha sido probado y verificado en redes de microrredes de 40 y 

54 buses. (Swathika, 2016, p.24) 

 
En su investigación menciona que, centrándose en las características de la 

circulación de mercancías, mejorar la planificación y diseño de rutas de distribución. 

A la hora de diseñar una nueva ruta de distribución de mercancías, teniendo en 

cuenta la agrupación de puntos de distribución y la distribución de la capacidad 

unitaria de carga, se recomienda reducir ambas rutas de transporte a rutas 

previamente establecidas. Como resultado, Clarke & Wright (método de ahorro) dio 

como resultado una reducción significativa del 23 % en la distancia total de viaje 

para las 10 rutas identificadas. Finalmente, el proceso de entrega de medicamentos 

simula una nueva ruta desde el centro de distribución hasta el punto de venta. Estas 

simulaciones usando tecnicas de aprendizaje automatico muestran una reducción 

del 5 % en el tiempo de entrega, satisfacción del 75.19% y una reducción del 23 % 

en los costos de martcombustible. (Urteaga, 2018, p. 10) 

 
Mencionó que un sistema web móvil requiere un mejoramiento de consumo 

para un servicio de agua potable asimismo se requiere el procedimiento de lectura 

y de cobro. La muestra estuvo formada por datos que se relaciona en un cronometro 

según el procedimiento mensual  para realizar el proceso de la aplicación usando 
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estrategias de Imputacion multiples, de acuerdo con los resultados que se analizó 

en el proceso requerido de la aplicación siendo como finalidad un porcentaje 

reducida de  49,25 % del tiempo y presunción del 80.42%, el método ágil SCRUM  

es un sistema que nos permite coordinar y organizar las actividades que se 

proponen asimismo los resultados que implementan las pruebas unitarias con la 

metodología la consistencia y persistencia fueron administradas mediante una base 

de datos. El método se ejecuta utilizando la notación @After, que define el proceso 

de eliminación e inserción de datos para lograr la persistencia, de modo que se 

pueda mantener la integridad de los datos durante la ejecución de la prueba 

unitaria. (Zamora y Vásquez, 2013, p.9) 

 
En su artículo menciona que se utiliza una metodología de mejoramiento 

basado en problemas de enrutamiento de vehículos con flotas de diferente 

capacidad. El resultado es una reducción del 53% en los costos de distribución, una 

aplicación original para el sector transporte colombiano y fácilmente replicable para 

otras empresas de la región. Además, otras aplicaciones han descubierto que 

reducir el número de vehículos puede reducir el impacto negativo en la sociedad. 

La principal limitación es la complejidad implícita del modelo, que dificulta la 

incorporación de otras variables en aplicaciones de otras empresas y 

departamentos. La optimización de procesos puede reducir los costos y aumentar 

la satisfacción del cliente al encontrar la mejor combinación de rutas, servicios y 

equipos utilizando técnicas de Imputacion unica para hacer un mejor uso de los 

vehículos y equipos de modo que los recursos se distribuyan de manera justa entre 

ellos para un uso más eficiente donde se obtuvo un 95% en base a la satisfacción 

de las personas. (Arango, 2020, p.9) 

 
En su investigación nos dice que para la optimización de procesos y la 

reducción de costos son cuestiones clave interrelacionadas para la supervivencia 

de cualquier negocio. Cada día se invierten más recursos en la automatización y 

mejora continua de los procesos industriales, con énfasis en la excelencia 

operativa. Sobre esta base, este trabajo propone reducir los costos asociados a las 

pérdidas en el proceso de distribución de arrabio de las acerías integradas. Este 

trabajo propone un modelo basado en el conflicto de rutas de vehículos. Para 

resolver este problema, el algoritmo metaheurístico de optimización de colonias de 

hormigas. También analiza los datos relacionados con el rendimiento y la 
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aplicabilidad del algoritmo en un entorno de producción. Como resultado principal 

de la implementación del algoritmo, podemos destacar que la distancia total de viaje 

en la distribución del arrabio se ha reducido en un 17%. Además, la caída de 

temperatura del torpedo vacío y el torpedo cargado se ha reducido en un 21% y 

25%, respectivamente. (Ferreira, 2019, p. 4) 

 
Nos cuenta que, para el cálculo de ruta mínima, como rutas de carga, rutas 

interurbanas, transporte marítimo, etc. A lo largo de la historia se han desarrollado 

una gran cantidad de algoritmos que pueden manejar bien este tipo de conflictos, 

entre los que destaca el conocido algoritmo de Dijkstra. Según Barcelona, este 

compromiso tiene dos objetivos, uno centrado en la investigación e introducción de 

Dijkstra y el algoritmo A*. Los resultados obtenidos muestran que las funciones 

heurísticas relacionadas con el algoritmo de Dijkstra se proporcionan en el algoritmo 

A* y el tiempo de cálculo se reduce cuando se implementa en el proyecto 

SIMROUTE con tecnicas de aprendizaje automatico para mejorar la perspectiva de 

estabilidad del sistema de enrutamiento reduce tiempo y mejora el contento de los 

implicados con una reducción del 7% de tiempo y 86.51% de satisfacción. Incluso 

después de analizar la simulación realizada. (Martorell, 2017, p. 6) 

 
En su investigación tuvo como objetivo definir el impacto del sistema en el 

tiempo, la distancia y el combustible consumido durante los cruces. Se utilizará la 

metodología Scrum para detallar el proceso de desarrollo de software. La población 

es el número de viajes en Lima en el año 2018, y la muestra es una muestra 

aleatoria de 30 viajes en junio y julio. El muestreo actual es un muestreo intencional 

o de conveniencia. La herramienta de recopilación de datos examina variables 

como el tiempo de viaje, la distancia de viaje y los recursos consumidos durante el 

viaje. Guizado Tours SAC logró un resultado de tiempo de viaje promedio en una 

muestra de 30 casos antes de aplicar el sistema de programación y un valor de 

45.33 después de la implementación usando las técnicas de eliminación obteniendo 

un resultado de 75.53%. Por tanto, se demuestra que el sistema de planificación de 

rutas logra el objetivo de reducir el tiempo de viaje en un 0,38%. (Mayta, 2018, p.12) 
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En este capítulo nosotros vamos a detallar que este proyecto de investigación fue 

de tipo aplicada, el enfoque de forma cuantitativa con un diseño Pre-experimental, 

así mismo la variable independiente es sistemas de planificación y también para la 

variable dependiente es distribucion de agua, donde nuestra muestra tuvo a 100 

personas para poder distribuir el agua potable para cumplir la distribución de los 

criterios de la delimitación de las técnicas de instrumento que se recolectará en los 

datos sobre los aspectos éticos y prácticos del diseño de nuestro estudio. 

 
3.1. Tipo y diseño de investigación 

 

3.1.1 Tipo de investigación: 

El tipo de nuestra investigación es de un enfoque cuantitativo y aplicada para 

el diseño pre-experimental afirma que la ejecución de los criterios de la 

combinación de los algoritmos, con el propósito de analizar resultados en 

distintos ámbitos de los pobladores en discusión y los trabajos previamente 

investigados que son de suma relevancia como fuente de datos. En la 

presentación de nuestra investigación se ha elaborado un sistema de 

planificación de agua potable. (Hernández y Mendoza, 2018, p.12) 

 
3.1.2 Diseño de investigación: 

El diseño que sigue el presente trabajo de investigación es pre-experimental 

puesto que se medirán los indicadores en dos momentos, tanto en el pre-

prueba y post-prueba previa a la implementación del proyecto. El diseño se 

diagrama de la siguiente manera: 

 
Tabla 1: Tipo de diseño pre experimental con Pre y Post Prueba 

 

Donde: 

G: Grupo 

X: Se aplica el incentivo 

01: Observación 1 (Pre prueba) 

02: Observación 2 (Post prueba) 
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3.2. Variables y operacionalización 

 

• Variable Independiente: Sistema de planificación 

 
Definición Conceptual 

Nos menciona que es un proceso de toma de decisión para definir y orientar 

el futuro de la organización, […] teniendo como finalidad de controlar los 

tiempos del proceso de pedidos, también reducir el tiempo empleado y a la 

vez que la inversión sea menor a cualquier otro tipo de sistema de igual 

calidad. (Tarrillo, 2014, p.2) 

 
Definición Operacional 

Consiste en una aplicación móvil para poder implementar una distribución 

de agua potable en la rinconada de Villasol, haciendo uso de algoritmos de 

rutas, planificación, distribución, mediante una combinación entre ellas. 

(Tarrillo, 2014, p.2) 

 

• Variable Dependiente: Distribución de agua 

 
Definición Conceptual 

Nos indica que la distribucion de agua ante la presencia de datos faltantes 

es problemática en la mayoría de los estudios cuantitativos. Los sistemas 

de distribución de agua (WDS) no son inmunes a este problema; de hecho, 

la falta de datos es una característica inherente. Hay una variedad de 

técnicas y enfoques para abordar los datos faltantes, desde simplemente 

eliminar datos hasta usar algoritmos complejos para imputar datos 

faltantes. (Osman et al. 2018, p.11) 

 
Definición Operacional 

Consiste en el reparto equitativo de suministros para la vida diaria mediante 

la implementación de un sistema de planificación basándose en los 

algoritmos de ruta corta para su mejor distribucion a los pobladores de la 

rinconada de Villasol. (Osman et al. 2018, p.11) 

 
Indicadores 

- Técnicas de eliminación 

- Imputacion única 
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- Imputación múltiple 

- Técnicas basadas en modelos 

- Técnicas de aprendizaje automático 

 
Escala de medición 

- Ordinal 

 
3.3. Población, muestra y muestreo 

 
3.3.1 Población: 

En nuestro proyecto de investigación nuestra población de 72845 habitantes 

que está delimitando en san Antonio de Huarochirí para poder abastecer agua 

potable. (Hernández et al.2014, p.6)   

• Criterio de inclusión: 

1) Pobladores que vivan dentro de la Asociación Rinconada de Villasol. 

2) Personas con móviles y con sistema Android. 

• Criterios de exclusión: 

1) Pobladores que no cumplan con el llenado del cuestionario. 

2) Personas que no cuenten con dispositivos móviles con sistema Android. 

 

3.3.2 Muestra: 

La muestra será de clase no probabilístico ya que es una asociación los Alpes 

por manzanas hay 12 y hay 100 personas aproximadamente, para ello se 

utilizará a 20 personas. (Hernández et al.2014, p.6) 

 
3.3.3 Muestreo 

El muestreo utilizado es por conveniencia, los registros de las personas serán 

aplicados a los pobladores que viven dentro de la Asociación Rinconada 

Villasol, por lo tanto, está conformada por 20 pobladores de una manzana para 

un muestra más efectiva y rápida que están a nuestro alcance. (Hernández et 

al.2014, p. 7) 

 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

      La herramienta a utilizar será el cuestionario de validez estructurada 

utilizado en el proceso de recogida de datos (Hernández et. al 2014, p.12); los 

métodos de investigación se entienden como procedimientos o medios 
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específicos de obtención de datos o información para una disciplina específica 

[...] y por lo tanto sólo complementan los métodos científicos de aplicación 

general. El instrumento de recolección de datos en esta investigación será la 

siguiente: 

 
Tabla 2: Técnica, tipo e instrumento de Recolección de Datos 

TÉCNICA TIPO INSTRUMENTO 

Encuesta Participante 
Registro de 

información 

Fuente:  Elaboración propia 

 
Ficha de recolección de datos: Se realiza visitas a la empresa para evaluar la 

medición del Pre-Test y luego la Post-Test. 

 
3.5. Procedimientos 

El procedimiento se llevó a cabo dentro de la investigación utilizando la combinación 

de algoritmos mediante un aplicativo móvil usando Android Studio en el cual se 

podrá realizar solicitudes sobre el tema definido. Además, esto será elaborado a 

pobladores de la asociación en cuestión de nuestra problemática entre las 

involucradas todas son mujeres las cuales estaban dispuestas a colaborar con la 

investigación. Asimismo, esto fue evaluado con herramientas necesarias, por ello, 

se explicó de manera verbal y realizaron el llevado del documento para los 

resultados obtenidos. 

 
El sistema de planificación fue una herramienta excelente para la distribucion de 

agua utilizando la combinación de algoritmos de ruta corta, para que los implicado 

es decir los pobladores de la zona interactúen mediante el proceso. Para la 

medición de los 5 indicadores definidos en nuestra investigación se realizó 20 

preguntas de las cuales serán 4 por cada indicador. A continuación, se realizó lo 

siguiente: determinar la implementación de un sistema de planificación beneficiará 

a la distribución de agua en la población de la Rinconada Villasol. 

 

3.6. Métodos de análisis de datos 

El método de análisis utilizado en la investigación fue el cálculo de la media del uso 

del SPSS para nuestros indicadores con datos recolectados a través de un 

cuestionario. 
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3.7. Aspectos éticos 

Este estudio se basa en la credibilidad de los datos obtenidos, reglas, principios y 

el acto de presentar los datos recuperados, y felicitaciones a los autores citados por 

apoyar este estudio, ver referencias utilizado como fuente de influir en varios 

artículos, revistas, libros y trabajos de investigación. Correctamente citado y 

referenciado, teniendo en cuenta las normas ISO690:2010. 

 
En el transcurso de la investigación teórica se presta atención a los criterios 

aprendidos y desarrollados especificados en los Lineamientos del Proceso de 

Investigación Científica, Desarrollo Tecnológico e Innovación en la Resolución 

Ministerial N° 002-2019. Según el Código de Ética de la Universidad Politécnica del 

Perú (2012), se debe trabajar por el bienestar del desarrollo de la humanidad para 

servir a la sociedad sobre la base de normas morales, aunque también éticas. Por 

otro lado, el artículo 6 del Código de Ética en Investigación de la Universidad César 

Vallejo (2017) estipula la veracidad, transparencia de las investigaciones, también 

el respeto hacia la citación de otras investigaciones. Además, este estudio se basa 

en el artículo 9, que es una pregunta al respecto. La política antiplagio utilizada por 

el software permite que el índice sea similar a otras fuentes de asesoramiento. 

(Universidad Cesar Vallejo, 2020, p.8) 
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En este capítulo se llevó a cabo el análisis descriptivo de la variable dependiente 

“Distribucion de agua” donde se explica los resultados dentro de la investigación de 

acuerdo a los indicadores como: Técnicas de eliminación, Imputación única, 

Imputación múltiple, técnicas basadas en modelos y técnicas de aprendizaje 

automático. Se comprobó que nuestro algoritmo hibrido obtuvo un mayor porcentaje 

en base a la satisfacción de los pobladores de la rinconada de Villasol. Aquí nos 

enfocamos en la explicación de las pruebas de los datos y se detalla los valores de 

los indicadores pre y post, así mismo, se especifica para cada tipo de normalidad 

que se ejecutó utilizadas en 20 pobladores de la rinconada de Villasol. Los datos 

de los indicadores para la distribucion de agua se basado en escala de likert 5 

mediante el sistema de IBM SPSS Statics, en la cual se mostró una dispersión 

donde se refleja los valores de la Media y error estándar. 

 
4.1 Prueba de la hipótesis especifica 1 

 
Datos descriptivos 

En el caso de las técnicas de eliminación para la distribucion agua el promedio de 

post test (4.75) fue mayor al promedio del pre test (1.90) respectivamente. 

 

Prueba de normalidad 

En esta prueba de normalidad se utiliza la técnica de Shapiro-Wilk dado que nuestro 

indicador se usó en 20 pobladores como muestra porque dicha técnica se tiene un 

máximo como muestra de 30 personas.  

Tabla 3: Prueba de normalidad – Tecnicas de eliminación para la distribucion de 

agua 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

D_TecnicasdeE

liminacion 

.205 20 .028 .849 20 .005 

a. Corrección de significación de Lilliefors 
Fuente: Elaboración Propia 

 

La tabla 1 muestra los resultados entre ambas pruebas dando como resultado una 

Sig. de .005 por consiguiente es menor a la sig. de .05, por lo tanto, el indicador no 

se ajusta a una distribucion normal. 
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Prueba de hipótesis 

Hipotesis Especifica 1 

HE10: La implementación del sistema de planificación mediante técnicas de 

eliminación no incremento la distribución del agua para el centro poblado en la 

rinconada de Villasol. 

 
HE11: La implementación del sistema de planificación mediante técnicas de 

eliminación incremento la distribución del agua para el centro poblado en la 

rinconada de Villasol. 

Tabla 4: Estadístico de prueba Z – Técnicas de eliminación para la distribucion de 

agua 

Estadísticos de pruebaa 

 POST TEST – PRE TEST 

Z -3.956b 

Sig. asin. (bilateral) <.001 

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 

b. Se basa en rangos negativos. 
 

Fuente: Elaboración Propia 
 

La investigación según los resultados visualizados por el sistema SPSS mediante 

la prueba de rangos Wilcoxon ubicados en la zona Z y el cual reflejo -3.956, como 

resultado se ubicó la zona de rechazo y una significancia de las dos tablas fue de 

.001, al ser menor que 0.05 con un 95% de confianza, se rechazó la Hipotesis nula 

y se alcanzó a tener como respuesta la implementación del sistema de planificación 

mediante técnicas de eliminación incremento la distribución del agua para el centro 

poblado en la rinconada de Villasol. Se analizó y se realizó un ordenamiento de 

datos de la siguiente manera: mediante el pre test se obtuvo una media de 1.90 y 

en el post test se obtuvo una media de 4.75, por ende, se halló un incremento del 

150%. Esto se calculó de la siguiente manera: (ITE) incremento mediante técnicas 

de eliminación para la distribucion de agua, (P2) Post Test y (P1) Pre test. 

ITE= P2−P1/ P1 * 100% 

ITE= 4.75−1.90 / 1.90 * 100% 

ITE= 150% 

 

 



   22 

 

4.2 Prueba de la hipótesis especifica 2 

 
Datos descriptivos 

En el caso de las técnicas de eliminación para la distribucion agua el promedio de 

post test (4.75) fue mayor al promedio del pre test (1.65) respectivamente. 

 

Prueba de normalidad 

En esta prueba de normalidad se utiliza la técnica de Shapiro-Wilk dado que nuestro 

indicador se usó en 20 pobladores como muestra porque dicha técnica se tiene un 

máximo como muestra de 30 personas.  

Tabla 5: Prueba de normalidad – Técnicas de Imputación única para la 

distribucion de agua 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

D_ 

IMPUTACION 

UNICA 

.253 20 .002 .835 20 .003 

a. Corrección de significación de Lilliefors 
Fuente: Elaboración Propia 

 

La tabla 3 muestra los resultados entre ambas pruebas dando como resultado una 

Sig. de .003 por consiguiente es menor a la sig. de .05, por lo tanto, el indicador no 

se ajusta a una distribucion normal. 

 

Prueba de hipótesis 

 
Hipotesis Especifica 2 

HE20: La implementación del sistema de planificación mediante una técnica de 

imputación única no incremento la satisfacción de los pobladores con el 

abastecimiento de agua en la rinconada de Villasol. 

 
HE21: La implementación del sistema de planificación mediante una técnica de 

imputación única incremento la satisfacción de los pobladores con el 

abastecimiento de agua en la rinconada de Villasol. 

 
En la siguiente tabla 4 se mostrará los datos que se obtuvieron mediante la prueba 

de Wilcoxon que sería una prueba no paramétrica. 
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Tabla 6: Estadístico de prueba Z – Técnicas de Imputación única 

Estadísticos de pruebaa 
 POST TEST – PRE TEST 

Z -3.983b 

Sig. asin. (bilateral) <.001 

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 

b. Se basa en rangos negativos. 
Fuente: Elaboración Propia 

 

La investigación según los resultados visualizados por el sistema SPSS y ubicados 

en la zona Z y el cual reflejo -3.983, como resultado se ubicó la zona de rechazo y 

una significancia de las dos tablas fue de .001, al ser menor que 0.05 con un 95% 

de confianza, se rechazó la Hipotesis nula y se alcanzó a tener como respuesta la 

implementación del sistema de planificación mediante una técnica de imputación 

única incremento la satisfacción de los pobladores con el abastecimiento de agua 

en la rinconada de Villasol. Se analizó y se realizó un ordenamiento de datos de la 

siguiente manera: mediante el pre test se obtuvo una media de 1.65 y en el post 

test se obtuvo una media de 4.75, por ende, se halló un incremento del 187.87%. 

Esto se calculó de la siguiente manera: (ITIU) incremento mediante técnicas de 

Imputación única para la distribucion de agua, (P2) Post Test y (P1) Pre test. 

ITIU= P2−P1/ P1 * 100% 

ITIU= 4.75−1.65 / 1.65 * 100% 

ITIU= 187.87% 

 

4.3 Prueba de la hipótesis especifica 3 

Datos descriptivos 
 
En el caso de las técnicas de eliminación para la distribucion agua el promedio de 

post test (4.55) fue mayor al promedio del pre test (1.75) respectivamente. 

 

Prueba de normalidad 
 
En esta prueba de normalidad se utiliza la técnica de Shapiro-Wilk dado que nuestro 

indicador se usó en 20 pobladores como muestra porque dicha técnica se tiene un 

máximo como muestra de 30 personas. En la tabla 10 se observa los resultados de 

las pruebas Pre y Post correspondientes del tercer indicador. 
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Tabla 7: Prueba de normalidad – Técnicas de Imputación Múltiples para la 

distribucion de agua 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

D_IMPUTACIO

N MULTIPLE 

.214 20 .017 .869 20 .011 

a. Corrección de significación de Lilliefors 
Fuente: Elaboración Propia 

 

La tabla 5 muestra los resultados entre ambas pruebas dando como resultado una 

Sig. de .011 por consiguiente es menor a la sig. de .05, por lo tanto, el indicador no 

se ajusta a una distribucion normal. 

 

Prueba de hipótesis 
 
Hipotesis Especifica 3 

HE30: La implementación del sistema de planificación mediante técnicas de 

imputación múltiples no incremento la distribución del agua en la rinconada de 

Villasol. 

 
HE31: La implementación del sistema de planificación mediante técnicas de 

imputación múltiples incremento la distribución del agua en la rinconada de Villasol. 

 
En la siguiente tabla 6 se mostrará los datos que se obtuvieron mediante la prueba 

de Wilcoxon que sería una prueba no paramétrica. 

Tabla 8: Estadístico de prueba Z – Técnicas de Imputación Múltiple para la 

distribucion de agua 

Estadísticos de pruebaa 
 POST TEST – PRE TEST 

Z -3.966b 

Sig. asin. (bilateral) <.001 

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 

b. Se basa en rangos negativos. 

Fuente: Elaboración Propia 
 
La investigación según los resultados visualizados por el sistema SPSS y ubicados 

en la zona Z y el cual reflejo -3.966, como resultado se ubicó la zona de rechazo y 

una significancia de las dos tablas fue de .001, al ser menor que 0.05 con un 95% 

de confianza, se rechazó la Hipotesis nula y se alcanzó a tener como respuesta la 
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implementación del sistema de planificación mediante técnicas de imputación 

múltiples incremento la distribución del agua en la rinconada de Villasol. Se analizó 

y se realizó un ordenamiento de datos de la siguiente manera: mediante el pre test 

se obtuvo una media de 1.75 y en el post test se obtuvo una media de 4.55, por 

consiguiente, se halló un incremento del 160%. Esto se calculó de la siguiente 

manera:(ITIM) incremento mediante técnicas de Imputación Múltiples para la 

distribucion de agua, (P2) Post Test y (P1) Pre test. 

 

ITIM= P2−P1/ P1 * 100% 

ITIM= 4.55−1.75 / 1.75 * 100% 

ITIM= 160% 

 

4.4 Prueba de la hipótesis especifica 4 
 

Datos descriptivos 
 
En el caso de las técnicas de eliminación para la distribucion agua el promedio de 

post test (4.80) fue mayor al promedio del pre test (1.85) respectivamente. 

 

Prueba de normalidad 
 
En esta prueba de normalidad se utiliza la técnica de Shapiro-Wilk dado que nuestro 

indicador se usó en 20 pobladores como muestra porque dicha técnica se tiene un 

máximo como muestra de 30 personas.  

Tabla 9: Prueba de normalidad – Técnicas basadas en modelos para la 

distribucion de agua 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

D_TECNICAS 

BASADOS EN 

MODELOS 

.220 20 .012 .852 20 .006 

a. Corrección de significación de Lilliefors 
Fuente: Elaboración Propia 

La tabla 7 muestra los resultados entre ambas pruebas dando como resultado una 

Sig. de .006 por consiguiente es menor a la sig. de .05, por lo tanto, el indicador no 

se ajusta a una distribucion normal. 
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Prueba de hipótesis 
 
Hipotesis Especifica 4 

HE40: La implementación del sistema de planificación utilizando técnicas basadas 

en modelos no mejoro la satisfacción de los pobladores con la distribucion de agua 

en la rinconada de Villasol. 

 
HE41: La implementación del sistema de planificación utilizando técnicas basadas 

en modelos mejoro la satisfacción de los pobladores con la distribucion de agua en 

la rinconada de Villasol. 

 
En la siguiente tabla se mostrará los datos que se obtuvieron mediante la prueba 

de Wilcoxon que sería una prueba no paramétrica. 

Tabla 10: Estadístico de prueba Z – Técnicas basadas en modelos para la 

distribucion de agua 

Estadísticos de pruebaa 

 POST TEST – PRE TEST 

Z -3.963b 

Sig. asin. (bilateral) <.001 

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 

b. Se basa en rangos negativos. 
Fuente: Elaboración Propia 

 
La investigación según los resultados visualizados por el sistema SPSS y ubicados 

en la zona Z y el cual reflejo -3.963, como resultado se ubicó la zona de rechazo y 

una significancia de las dos tablas fue de .001. Al ser menor que 0.05 con un 95% 

de confianza. Por lo tanto, se rechazó la Hipotesis nula y se alcanzó a tener como 

respuesta la implementación del sistema de planificación utilizando técnicas 

basadas en modelos mejoro la satisfacción de los pobladores con la distribucion de 

agua en la rinconada de Villasol. Se analizó y se realizó un ordenamiento de datos 

de la siguiente manera: mediante el pre test se obtuvo una media de 1.85 y en el 

post test se obtuvo una media de 4.80, por ende, se halló un incremento del 

159.45%. Esto se calculó de la siguiente manera: (ITNM) incremento mediante 

técnicas basadas en modelos para la distribucion de agua, (P2) Post Test y (P1) 

Pre test. 
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ITNM= P2−P1/ P1 * 100% 

ITNM= 4.80−1.85 / 1.85 * 100% 

ITNM= 159.45% 

 

4.5 Prueba de la hipótesis especifica 5 
 
Datos descriptivos 
 
En el caso de las técnicas de eliminación para la distribucion agua el promedio de 

post test (4.70) fue mayor al promedio del pre test (1.65) respectivamente. 

 

4.5.2 Prueba de normalidad 
 
En esta prueba de normalidad se utiliza la técnica de Shapiro-Wilk dado que nuestro 

indicador se usó en 20 pobladores como muestra porque dicha técnica se tiene un 

máximo como muestra de 30 personas.  

Tabla 11: Prueba de normalidad – Técnicas de aprendizaje automático para la 

distribucion de agua 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

D_TECNICAS 

DE 

APRENDIZAJE 

AUTOMATICO 

.226 20 .009 .816 20 .002 

a. Corrección de significación de Lilliefors 
Fuente: Elaboración Propia 

 

La tabla 9 muestra los resultados entre ambas pruebas dando como resultado una 

Sig. de .002 por consiguiente es menor a la sig. de .05, por lo tanto, el indicador no 

se ajusta a una distribucion normal. 

 
4.5.3 Prueba de hipótesis 
 
Hipotesis Especifica 5 

HE50: La implementación del sistema de planificación utilizando técnicas de 

aprendizaje automático no mejoro la satisfacción de los pobladores en la 

distribucion de agua en la rinconada de Villasol. 

 
HE51: La implementación del sistema de planificación utilizando técnicas de 

aprendizaje automático mejoro la satisfacción de los pobladores en la distribucion 
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de agua en la rinconada de Villasol. 

 
En la siguiente tabla 10 se mostrará los datos que se obtuvieron mediante la prueba 

de Wilcoxon que sería una prueba no paramétrica. 

 
Tabla 12: Estadístico de prueba Z – Técnicas de aprendizaje automático para la 

distribucion de agua 

Estadísticos de pruebaa 

 POST TEST – PRE TEST 

Z -3.981b 

Sig. asin. (bilateral) <.001 

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 

b. Se basa en rangos negativos. 
Fuente: Elaboración Propia 

 

La investigación según los resultados visualizados por el sistema SPSS y ubicados 

en la zona Z y el cual reflejo -3.981, como resultado se ubicó la zona de rechazo y 

una significancia de las dos tablas fue de .001. Al ser menor que 0.05 con un 95% 

de confianza. Por lo tanto, se rechazó la Hipotesis nula y se alcanzó a tener como 

respuesta la implementación del sistema de planificación utilizando técnicas de 

aprendizaje automático mejoro la satisfacción de los pobladores en la distribucion 

de agua en la rinconada de Villasol. Se analizó y se realizó un ordenamiento de 

datos de la siguiente manera: mediante el pre test se obtuvo una media de 1.65 y 

en el post test se obtuvo una media de 4.70, por ende, se halló un incremento del 

184.84%. Esto se calculó de la siguiente manera: (ITAU) incremento mediante 

técnicas de aprendizaje automático para la distribucion de agua, (P2) Post Test y 

(P1) Pre test. 

ITAU= P2−P1/ P1 * 100% 

ITAU= 4.70−1.65 / 1.65 * 100% 

ITAU= 184.84% 

4.6 Prueba de la Hipotesis General 
 

Dado los análisis de las Hipotesis especificas 1,2,3,4 y 5, se ha admitido la hipótesis 

general: “La implementación de un sistema de planificación beneficiará a la 

distribución de agua en la población de la Rinconada Villasol”. Donde se cumplió 

que el resultado obtenido luego de haberse aplicado la prueba de normalidad, se 

utiliza como valor medio de la prueba de salida, y el nivel de significancia aparente 
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es menor a 0.05 lo que conlleva en que la muestra no se ajusta a la distribucion 

normal, por ende, la hipótesis es aceptada. 

 
4.7 Resumen 
 
En tabla 21 se muestra los resultados de las cinco hipótesis específicas y la 

hipótesis general planteadas en la investigación mostrando resultados aprobados o 

rechazados. 

 
Tabla 13: Resultados de las hipótesis 

 

COD. 

 

Hipotesis 

Resultado 

(Aceptada o 

rechazada) 

HE1 La implementación del sistema de planificación mediante técnicas de 

eliminación incrementara la distribución del agua para el centro poblado 

en la rinconada de Villasol. 

Aceptada 

HE2 La implementación del sistema de planificación mediante una técnica 

de imputación única incrementará la satisfacción de los pobladores con 

el abastecimiento de agua en la rinconada de Villasol. 

Aceptada 

HE3 La implementación del sistema de planificación mediante técnicas de 

imputación múltiples incremento la distribución del agua en la rinconada 

de Villasol. 

Aceptada 

HE4 La implementación del sistema de planificación utilizando técnicas 

basadas en modelos mejoro la satisfacción de los pobladores con la 

distribucion de agua en la rinconada de Villasol. 

Aceptada 

HE5 La implementación del sistema de planificación utilizando técnicas de 

aprendizaje automático mejoro la satisfacción de los pobladores en la 

distribucion de agua en la rinconada de Villasol. 

Aceptada 

HEG La implementación de un sistema de planificación beneficiará a la 

distribución de agua en la población de la Rinconada Villasol San 

Antonio de Huarochirí 

Aceptada 

 

Se puede apreciar en la tabla 21, los resultados obtenidos se expresan mediante 

una tabla de resultados de las hipótesis, las cuales han sido aprobadas, alcanzando 

a cumplir el tema principal del objetivo general y específicos. Se obtuvo un 

incremento de 150% mediante técnicas de eliminación, un 187.87% mediante 

técnicas de Imputación única, un 160% mediante técnicas de imputación múltiples, 

un 159.45% mediante técnicas basadas en modelos y un 184.84% mediante el uso 

de técnicas de aprendizaje automático.  
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En este capítulo se discute acerca de los resultados obtenidos en la presente 

investigación en comparación con los antecedentes de otras investigaciones de 

algoritmos de ruta cortas mediante un sistema de planificación para mejorar la 

distribucion de agua usando técnicas tradicionales donde los indicadores que se 

usaron para la elaboración de las hipótesis son: técnicas de eliminación y técnicas 

de Imputación única; también técnicas modernas donde los indicadores que se 

usaron para la elaboración de las hipótesis son: técnicas de Imputación Múltiples, 

Técnicas basados en modelos y Técnicas de aprendizaje automático, 

respectivamente el cual nos lleva a la siguiente demostración .  

 

Por ello, en los indicadores asociados a las comprobaciones de las hipótesis se 

comparó semejanzas y diferencias usando algoritmos hibrido en los antecedentes 

que se tomaran en cuenta para debatir sus propósitos a comparación de nuestra 

investigación como reducción de tiempo, satisfacción de los implicados, 

minimización de los costos, la mejora en distribucion con la ejecución de un solo 

algoritmo, también el incremento de la satisfacción con la ejecución de tres 

algoritmos de rutas cortas, variación del coeficiente del rango de entrega en base a 

la eficiencia. 

 

A continuación, se ilustrarán los resultados que se han obtenido después del 

análisis y cotejos de la variable Distribucion de agua, antes y después de la 

interacción con el sistema de planificación.   

 

Ante los indicadores de esta investigación los indicadores mostraron resultados 

favorables tales como: en base al indicador técnicas de eliminación se obtuvo un 

150%, para el indicador técnicas de Imputación única se obtuvo un 187.87%, 

también para técnicas de Imputación múltiples se obtuvo un 160%, así mismo para 

técnicas basados en modelos se obtuvo un 159.45% y para culminar para técnicas 

de aprendizaje automático se obtuvo un 184.84%, respectivamente. Como se 

puede observar, un incremento positivo de nuestra investigación a beneficio para la 

zona de la rinconada de Villasol en San Antonio de Huarochirí donde se aplicaron 

estrategias que ayudaron en la elaboración de confiabilidad de resultados de 

nuestra investigación. 
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Asimismo, los resultados de la presente investigación difieren de los resultados del 

estudio de (Mayta, 2018), quienes indicaron que en su investigación con respecto 

al tiempo de viaje mediante técnicas de eliminación se logró el promedio de 75.53% 

de satisfacción en una muestra de 30 casos, aunque (Swathika, 2016) propone un 

sistema central de protección auxiliar utilizando el algoritmo Dijkstra con técnicas 

de eliminación para identificar la ruta más corta desde el punto de falla hasta el 

punto de retorno con una muestra de 40 y 54 buses donde se obtuvo un 87.29% de 

satisfacción y reducción de 10% en el tiempo; a diferencia de nuestra investigación, 

mediante técnicas de eliminación obteniendo un resultado de 150% en base a la 

satisfacción de un grupo de muestra de 20 personas  y distribucion rápida con un 

menor tiempo determinada en este caso sobre los pobladores de la zona rinconada 

de Villasol en San Antonio de Huarochirí. 

 

Las técnicas de Imputación única nos mencionan que consiste en reemplazar el 

valor faltante ya que es simple de usarse para distorsión de irregularidad para la 

ejecución de algoritmos de rutas cortas para mejoramiento de distribucion y 

minimizar los costos de entrega desde un punto inicial a un punto final 

respectivamente, por ello (Arango et al. 2020) menciona que tiene una reducción 

del 53% en los costos de distribucion hacia su mejor por ello la satisfacción de las 

personas fue de un 95% ya que las combinaciones de rutas cortas permiten el 

reparto equitativo, aunque los resultados fueron positivo para (Arango et al. 2020); 

así mismo, se detalla que en nuestra investigación usando técnicas de Imputación 

única mediante la combinación de algoritmos Dijkstra y colonia de hormigas 

respectivamente se obtuvo un 187.87% en base a la satisfacción de los pobladores 

obteniendo resultados con el bien de ayudar y mejorar la distribucion de agua 

potable para los pobladores de la zona de la rinconada de Villasol en San Antonio 

de Huarochirí. 

 

Sobre las técnicas de Imputación múltiples para reducir el tiempo de finalización de 

la distribucion se utiliza un modelo de planificación de la producción de la 

producción mediante la codificación de algoritmos genéticos simples de López et 

al. (2015) obteniendo un coeficiente de variación de 2% del rango de salida 

obteniendo en base a la eficiencia un 83.45 % de satisfacción mediante los cálculos 

razonables, así también (Zamora y Vásquez, 2013) aplicando un sistema web móvil 
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con una metodología ágil usando estrategias de Imputación múltiples para el 

mejoramiento de servicio de distribucion de agua tuvo como finalidad un porcentaje 

reducida de 49.25% del tiempo y alegría “satisfacción” del 80.42%; así mismo en 

nuestra investigación se obtuvo un 160% con respecto a la satisfacción de eficiencia 

en la distribucion de agua usando técnicas de Imputación múltiples logrando un 

incremento de mejoramiento de servicios usando metodologías Scrum  y también 

la coeficiencia de dicha investigación para la zona de la rinconada de Villasol en 

San Antonio de Huarochirí. 

 

Con respecto a las técnicas basados en modelos (Saavedra, 2018) nos contribuye 

gracias a su investigación el mejoramiento reparto de agua mediante técnicas de 

repartición y suministros de agua donde se requiere la reservación, redes de 

repartición y el sistema de abasto donde se tiene la reserva personal y mediante su 

sistema de combinación de algoritmos Dijkstra y Bellman Ford obteniendo un 

resultado de satisfacción del 120% utilizando tecnologías modernas beneficiando a 

la poblacion en cuestión, aunque también (Makariye, 2017) infiere que al utilizar el 

algoritmo Dijkstra sin necesidad de ser combinado con otro algoritmo de misma 

función de ruta corta y aplicando técnicas basados en modelos obtuvo un 98.26% 

mediante un mejor parámetro para problemas de rutas cortas con tiempo de 

respuesta rápida; por ello, en nuestra investigación usando la combinación de 

algoritmos híbridos de Dijkstra y Colonia de hormigas se obtuvo una mejora de 

159.45%,lo cual conlleva a que la combinación de algoritmos híbridos se logra una 

significancia mayor para mejoramiento de parámetros y satisfacción. 

 

Con respecto a las técnicas de aprendizaje automático, (Urteaga, 2018) nos 

menciona que mediante la planificación y diseño de rutas de distribucion para 

reducir rutas con el método de ahorro “Clarke & Wright” que consiste en el principio 

de combinar una solución de dos rutas diferentes para formar una nueva ruta tuvo 

como resultado la reducción del 23% de distancia, 5% de tiempo de entrega y 

costos de combustibles en 10 rutas identificadas y satisfacción del 75.19% aunque 

(Martorell, 2017) menciona que utilizando los algoritmos Dijkstra y A* para el cálculo 

de camino mínimo en rutas de envió de mercancías con técnicas de aprendizaje 

automático para mejorar la perspectiva de estabilidad del sistema de enrutamiento 

reduce tiempo y mejora el contento de los implicados con una reducción del 7% de 
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tiempo y 86.51% de satisfacción, por lo tanto, aplicando la técnica de aprendizaje 

automática en nuestra investigación con la combinación de algoritmos se obtuvo un 

184.84% de satisfacción de los pobladores detallando también el tiempo de entrega 

fue optimo y rápido con respecto a la distancia. 
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VI. CONCLUSIONES 
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Las conclusiones de la investigación que se obtuvieron fueron las siguientes: 

1. Se determinó que la implementación de un sistema de planificación beneficio a 

la distribucion de agua en la poblacion de la Rinconada de Villasol, puesto que 

se obtuvo buenos resultados, ya que se obtuvieron las características que 

afectaban en su distribucion tales como: tiempo tardío en las entregas de reparto, 

no hubo control para una distribucion equitativa, insatisfacción de la poblacion 

por su bienestar y salud obtenidos por el agua potable; y mediante la propuesta 

tecnología de nuestra investigación se logró cumplir los objetivos utilizando la 

combinación de algoritmos de rutas cortas (Dijkstra y colonia de hormigas).  

 
2. Se logró reducir los tiempos empleados para la satisfacción de los pobladores de 

la Rinconada de Villasol y se obtuvo un incremento de 150% en la distribucion 

de agua mediante técnicas de eliminación, debido al sistema de planificación 

utilizando la combinación de algoritmos de rutas cortas. 

 
3. Al haberse realizado la implementación del sistema de planificación usando 

técnicas de imputación única para la satisfacción de los poblados de la 

Rinconada de Villasol se logró un incremento del 187.87%, debido al sistema de 

planificación utilizando la combinación de algoritmos de rutas cortas. 

 
4. Al haberse realizado la implementación del sistema de planificación usando 

técnicas de Imputación múltiples para la distribucion del agua en la Rinconada 

de Villasol se logró un incremento del 160% en base a la satisfacción de los 

pobladores, debido al sistema de planificación utilizando la combinación de 

algoritmos de rutas cortas (Dijkstra y colonia de hormigas). 

 
5. Se logró mejorar la satisfacción de los pobladores en la Rinconada de Villasol en 

un 159.45% al realizar la implementación del sistema de planificación para la 

distribucion de agua potable mediante técnicas basadas en modelos, debido al 

sistema de planificación utilizando la combinación de algoritmos de rutas cortas. 

 
6. De acuerdo con los resultados obtenidos, al haber realizado la implementación 

del sistema de planificación utilizando técnicas de aprendizaje automático mejoro 

la satisfacción de los pobladores en la distribucion de agua en un 184.84% en la 

Rinconada de Villasol, debido al sistema de planificación utilizando la 

combinación de algoritmos de rutas cortas (Dijkstra y colonia de hormigas). 
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VII. RECOMENDACIONES 
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Las recomendaciones para futuras investigaciones fueron las siguientes: 
 

1. La mejora continua es siempre deseable en cualquier proyecto en el que la 

gestión de emergencias sea beneficiosa, los futuros estudiantes interesados en 

ella deberían utilizar herramientas estratégicas de mejora de procesos o 

implementaciones adicionales a hiperescala para complementar sus sistemas 

con las nuevas oportunidades que ofrece la tecnología. 

 
2. Para reducir los costes del proceso y aumentar la satisfacción de los implicados 

en la actualidad, recomendamos seguir investigando con muchas más 

herramientas tecnológicas que ayuden en el desarrollo de sistemas que ayuden 

a otros, como aplicar la optimización en la práctica y replicarla en alguna entidad. 

 
3. Se necesita una interfaz separada que se encargue de mostrar la ruta planificada 

que puede mostrarse al usuario puede ser una lista desplegable que permita 

mostrar la ruta que se busca en un mapa que pueda ser entendido por el usuario 

y los operadores de los vehículos de la empresa. 

 
4. En Perú, el uso de vehículos con capacidad para determinar caminos y rutas es 

cada vez más común. Por esta razón, se debe emplear un sistema para notificar 

las diferentes rutas disponibles. Estas opciones son los principales impulsores 

de la creación de valor en las empresas, y hay pocos recursos y tiempo 

disponibles para satisfacer a los clientes sin cambiar los objetivos. El impacto de 

la planificación de aplicaciones y rutas puede convertirse en una nueva fuente 

de competencia científica y comercial. 

 
5. Además de aplicar algoritmos para encontrar la ruta más corta de viaje del 

vehículo, es posible utilizar la conectividad de red y el algoritmo Bellman-Ford 

puede evaluarse como una alternativa. Los algoritmos de Dijkstra y Colonia de 

hormigas no siempre son populares debido a su falta de funciones en 

comparación, ya que son muy convenientes y rápidos en comparación con sus 

competidores. De hecho, el primer algoritmo puede encontrar raíces incluso para 

valores negativos, que el primer algoritmo no puede evaluar. Ambos son 

algoritmos codiciosos, pero se complementan en los aspectos antes 

mencionados, velocidad y manejo de valores enteros positivos y negativos. 
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Anexo 1: Matriz de operacionalización de variable independiente y dependiente 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variable 
Definición 

Conceptual 
Definición 

Operacional 
Dimensiones Indicadores 

Escala de 
medición 

 
 
 
 
 
Independiente: 

 
Sistema de 

planificación 

Un sistema de planificación 
es un proceso de toma de 
decisión para definir y 
orientar el futuro (a largo 
plazo) de la organización y 
sobre el entorno en el que 
actúa, tiene como misión 
de la organización atender 
a la realidad interna y 
externa.  teniendo como 
finalidad de controlar los 
tiempos del proceso de 
pedidos, también reducir el 
tiempo empleado y a la vez 
que la inversión sea menor 
a cualquier otro tipo de 
sistema de igual calidad 
(Tarrillo,2014) 

El sistema de 
planificación 
consiste en una 
aplicación móvil 
para poder 
implementar una 
distribución de 
agua potable en 
la rinconada de 
Villasol, 
haciendo uso de 
algoritmos de 
rutas, 
planificación, 
distribución, 
mediante una 
combinación 
entre ellas. 
  
 

 
 
 
 
 
 
 

Planificación 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 



    

 

 

Variable 
Definición 

Conceptual 
Definición 

Operacional 
Dimensiones Indicadores 

Escala de 
medición 

 
 
 
 
 
 
 
 
Dependiente: 

 
 
Distribucion 

de agua 

En la distribucion 

de agua la 

presencia de 

datos faltantes es 

problemática en 

la mayoría de los 

estudios 

cuantitativos. Los 

sistemas de 

distribución de 

agua (WDS) no 

son inmunes a 

este problema; de 

hecho, la falta de 

datos es una 

característica 

inherente. Hay 

una variedad de 

técnicas y 

enfoques para 

abordar los datos 

faltantes, desde 

simplemente 

eliminar datos 

hasta usar 

algoritmos 

complejos para 

imputar datos 

faltantes. 

(Osman et al. 

2018) 

La distribucion 
de agua 
consiste en el 
reparto 
equitativo de 
suministros para 
la vida diaria 
mediante la 
implementación 
de un sistema 
de planificación 
basándose en 
los algoritmos 
de ruta corta 
para su mejor 
distribucion a 
los pobladores 
de la rinconada 
de Villasol. 

 
 
 
 
 
 
 

Técnicas 
tradicionales 

 

Técnicas de eliminación 
 

ITE= incremento mediante técnicas de 

eliminación para la distribucion de 

agua 

P2= Post Test 

P1= Pre test 

ITE= P2−P1/ P1 * 100% 

 

 
 
 

Ordinal 

Imputación única 

 

ITIU= incremento mediante técnicas de 

Imputacion unica para la distribucion 

de agua 

P2= Post Test 

P1= Pre test 

ITIU= P2−P1/ P1 * 100% 

 

 
 
 
 

Ordinal 

 
 
 
 
 
 

Técnicas 
modernas 

 

Imputación múltiple  

 

ITIM= incremento mediante técnicas 

de Imputacion Múltiples para la 

distribucion de agua 

P2= Post Test 

P1= Pre test 

ITIM= P2−P1/ P1 * 100% 

 

 
 

Ordinal 

Técnicas basadas en modelos 

ITNM= incremento mediante técnicas 

basadas en modelos para la 

distribucion de agua 

P2= Post Test 

P1= Pre test 

ITNM= P2−P1/ P1 * 100% 

 

 
 
 
 

Ordinal 

 

Técnicas de aprendizaje 

Automático 

ITAU= incremento mediante técnicas 

de aprendizaje automatico para la 

distribucion de agua 

P2= Post Test 

P1= Pre test 

ITAU= P2−P1/ P1 * 100% 

 
 
 
 
 
 

Ordinal 



    

 

Anexo 2: Matriz de consistencia  
 

Problema general Objetivo general Hipótesis general Variables dimensiones indicadores 
De qué manera la 

implementación de un 

sistema de planificación 

beneficiaria en la 

distribución de agua en la 

Rinconada Villasol – San 

Antonio de Huarochirí 

La implementación de 

un sistema de 

planificación 

beneficiará a la 

distribución de agua 

en la población de la 

Rinconada Villasol San 

Antonio de Huarochirí. 

 

La implementación de un 

sistema de planificación 

beneficiará a la 

distribución de agua en la 

población de la Rinconada 

Villasol San Antonio de 

Huarochirí. 

(Morote, et al,2015, p.30) 

 

 

 

 

 
Sistema de 
planificación 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Distribucion de 

agua 

 

 

 

 

Planificación 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Técnicas 
Tradicionales 

 

 

 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Técnicas de 
eliminación 

 

Problema especifico Objetivo especifico Hipótesis especifico 

¿De qué manera influye la 
implementación de un 
sistema de planificación 
para la distribución de 
agua potable mediante 
técnicas de eliminación? 
 
¿Cómo obtener los 
resultados de la 
implementación del 
sistema de planificación 
usando técnicas de 
imputación única para la 
satisfacción de los 
pobladores con el 
abastecimiento de agua 
en la rinconada de 
Villasol? 
 
¿Cómo influye la 
implementación del 
sistema de planificación 
utilizando técnicas de 
imputación múltiples para 
la distribución del agua en 
la rinconada de Villasol? 
 
¿La implementación del 
sistema de planificación 
para la distribución de 
agua potable mediante 
técnicas basadas en 
modelos mejorara la 
satisfacción de los 
pobladores en la 
rinconada de Villasol? 
 
¿La implementación del 
sistema de planificación 
usando técnicas de 
aprendizaje automáticos 
mejorara la satisfacción de 
los pobladores de la 
rinconada de Villasol? 
 

Realizar la 
implementación del 
sistema de planificación 
reducirá los tiempos 
empleados para la 
satisfacción de los 
pobladores utilizando 
técnicas de eliminación 
para la distribución del 
agua para el centro 
poblado en la rinconada 
de Villasol 
 
Realizar la 
implementación del 
sistema de planificación 
usando técnicas de 
imputación única para 
la satisfacción de los 
pobladores con el 
abastecimiento de agua 
en la rinconada de 
Villasol. 
 
Realizar la 
implementación del 
sistema de planificación 
utilizando técnicas de 
imputación múltiples 
para la distribución del 
agua en la rinconada de 
Villasol. 
 
Realizar la 
implementación del 
sistema de planificación 
para la distribución de 
agua potable mediante 
técnicas basadas en 
modelos mejorara la 
satisfacción de los 
pobladores en la 
rinconada de Villasol. 
 
Realizar la 
implementación del 
sistema de planificación 
mediante técnicas de 
aprendizaje automático 
incrementara la 
satisfacción de los 
pobladores de la 
rinconada de Villasol. 
 

La implementación del 
sistema de planificación 
mediante técnicas de 
eliminación incremento la 
distribución del agua para 
el centro poblado en la 
rinconada de Villasol.  
 
La implementación del 
sistema de planificación 
mediante una técnica de 
imputación única 
incremento la satisfacción 
de los pobladores con el 
abastecimiento de agua 
en la rinconada de Villasol.  
 
La implementación del 
sistema de planificación 
mediante técnicas de 
imputación múltiples 
incremento la distribución 
del agua en la rinconada 
de Villasol.  
 
La implementación del 
sistema de planificación 
utilizando técnicas 
basadas en modelos 
mejoro la satisfacción de 
los pobladores con la 
distribucion de agua en la 
rinconada de Villasol. 
 
La implementación del 
sistema de planificación 
utilizando técnicas de 
aprendizaje automático 
mejoro la satisfacción de 
los pobladores en la 
distribucion de agua en la 
rinconada de Villasol. 
 

 
 
 

Imputación única 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Técnicas 
Modernas 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 

Imputación múltiple 
 
 

 
 
 
 
 

Técnicas basadas en 
modelos 

 

 
 
 
 

Técnicas de 
aprendizaje 

 
 

 

 



    

 

Anexo 3: Instrumento de recolección de datos (pre y post test) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



    

 

Anexo 4: Confiabilidad del instrumento de medición 
 

a. Para la variable Dependiente 

Para medir el nivel de confiabilidad del instrumento de medición de la variable 

dependiente: distribucion de agua, se ha recurrido a la prueba de alfa de 

Cronbach cuyo resultado fue: 

 

Resumen de procesamiento de casos 

 N % 

Casos Válido 20 100.0 

Excluidoa 0 .0 

Total 20 100.0 

a. La eliminación por lista se basa en todas las variables 

del procedimiento. 

 

 

 

 

 

Interpretación: 

De acuerdo a los resultados de análisis de fiabilidad que es ,946 y según la 

tabla categórica se determina que el instrumento de medición es de consistencia 

interna con tendencia a ser muy alta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estadísticas de fiabilidad 

Alfa de Cronbach N de elementos 

.946 20 



    

 

Anexo 5: Métodos de análisis mediante el sistema IBM SPSS STATISTICS para 
resultados de la encuesta 

 

 

https://www.ibm.com/products/spss-statistics


    

 

Anexo 6: Validación de juicio de expertos 
 

 

 

 

 



    

 

Anexo 7: Prototipo de todas las pantallas del sistema 
USUARIO  

 
A continuación, se mostrará detalladamente cada una de las imágenes del 

prototipo para el usuario. 

 
1) En esta imagen se muestra la 

interface principal al ejecutarse 
nuestro aplicativo móvil 
denominado “JEFCAST” 

 

 
2) En esta imagen se muestra el login del 

aplicativo donde se tendrá que ingresar 
un usuario y clave previamente se 
ingresara, de tal forma que no se tenga 
un usuario se tendrá que optar por ir a la 
parte de abajo para registrarse donde 
mandaría a la siguiente pantalla de 
registro. 

 

 
3) En esta imagen se muestra la 

interface de registro de nuevo 
usuario, en este caso de los 
pobladores, donde tendrán que 
brindar su información general 
como Nombres, Apellidos, DNI, 
Asociacion, Direccion y celular. 
Luego de haber realizado el llena 
se tendrá que presionar el botón 
“Registrar” y automáticamente 
le saldrá un ID de USUARIO Y SU 
CLAVE. 
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Elaboración Propia 



    

 

 
4) En esta imagen se muestra cuando 

se está dentro de la aplicación 
luego de haber ingresado el 
usuario y clave, donde se 
muestran 3 botones Solicitud 
(poder solicitar agua), Estado 
(saber en qué trayecto se 
encuentra el pedido de agua) y 
Salir (salir de la aplicación). 

 

 
5) En esta imagen se muestra la interface del 

botón “SOLICITUD” donde esta predefinido 
la opción de Cantidad en cual estará situada 
a 1100 litros de agua por solicitud, se 
mostrará la Ubicación donde se tendrá que 
poner la dirección exacta también estará 
unida con la opción de google maps como 
referencia, también se estipulará un 
horario permitido de solicitudes de agua y 
un contador de usuarios registrados para 
tener un mejor control y envíos de agua. 

 

 
6) En esta imagen se muestra la 

interface del botón “ESTADO” 
donde se observa si aún están 
VERIFICANDO su pedido para su 
distribución pertinente, también se 
muestra “EN CAMINO” si el pedido 
de agua ya está llegando a su 
destino y “ENTREGADO” cuando 
está en el punto de encuentro 
brindando el pedido de agua o ya 
se entregó a la vivienda. 

 

 
REPARTIDOR 
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A continuación, se mostrará detalladamente cada una de las imágenes del 

prototipo para el repartidor. 

 
1) En esta imagen se muestra la 

interface principal al ejecutarse 
nuestro aplicativo móvil 
denominado “JEFCAST” 

 

 
2) En esta imagen se muestra el login del 

aplicativo donde se tendrá que 
ingresar un usuario y clave 
previamente se ingresara, en este caso 
se le brindara un usuario especifico al 
repartidor ya que la infraestructura es 
distinta a la del usuario. 

 

3) En esta 
imagen se 
muestra la 
interface de 
registro de 
nuevo 
usuario, en 
este caso 
del 
repartidor, 
donde 
tendrán que 
brindar su 
información 
general 

como Nombres, Apellidos, DNI, 
Asociacion, Direccion y celular. Luego 
de haber realizado el llena se tendrá 
que presionar el botón “Registrar” y 
automáticamente le saldrá un ID de 
USUARIO Y SU CLAVE, donde se tendrá 
que ejecutar un permiso especial a ese 
usuario ya que será la del repartidor 
mas no de usuario que hará pedido de 
agua. 

 

 
4) En esta imagen se muestra 

cuando se está dentro de la 
aplicación luego de haber 
ingresado el usuario y clave del 
repartidor, donde se muestran 2 
botones Solicitud (poder ver las 
solicitudes de agua), Entrega 
(Para ver la ruta de los pedidos 
realizados durante ese mismo 
día) y Salir (salir de la aplicación). 

 

 
5) En esta imagen se muestra la 

información que brinda el botón 
Solicitud donde se visualiza la lista de 
solicitudes durante el transcurso del 
día y se pone las opciones en forma de 
Check para especificar las solicitudes 
pertinentes que optara el repartidor 
según su zona o ubicación y ahí es 
donde actuara el algoritmo que 
estamos proponiendo. 

 

 
6) En esta imagen se muestra la información 

que brinda el botón Entrega donde se 
visualiza la lista seleccionada por el 
repartidor para su distribucion, se muestra 
a través de un mapa la ejecución del 
algoritmo que especifica la ruta más corta 
para la distribucion de agua a los 
pobladores que hicieron su pedido 
durante el día también mientras el punto 
de inicio y en donde debe terminar para 
regresar a la base y seguir brindando el 
servicio a más familias. 

 



    

 

Anexo 8: Arquitectura tecnológica para el desarrollo del sistema o para las 
pruebas de la metodología 

 

 

Elaboración propia 

 

LEYENDA: 

• Extracción. - Es las fuentes de donde recolectas la información para buscar 

los mejores resultados para el planteamiento de la combinación de algoritmos. 

 

• Transformación. - Toda la información que se recolecta pasa por procesos 

donde se seleccionan los algoritmos que se utilizaran para la combinación, se 

realiza el cotejamiento para ver si es o no lo que realmente quieres hacer, una 

vez seleccionado haces la integración y combinación de los algoritmos ya 

seleccionados anteriormente, haces la implementación o "el algoritmo ya 

mejorado”, analizas si tu mejora o mezcla funciona y lo aplicas. 

 

• Carga. - Es donde ya vas a mostrar al usuario final o cómo vas a realizar el 

desarrollo con tu algoritmo ya combinado, ahí es donde planificas para el 

desarrollo de tu aplicación, haces la construcción y parametrización de datos 

"Que significa que requerimientos va tener tu sistema”, bajo que programa vas 

a trabajar el desarrollo de tu aplicación en este caso Android Studio y al final 

sería la visualización de tu sistema o aplicación al usuario final 

 



    

 

Anexo 9: Arquitectura tecnológica para el usuario final 

Elaboración propia 

 

LEYENDA: 

Esta arquitectura detalla la ejecución de desarrollo de sistema comenzando con el 

Usuario donde a través de su aplicativo móvil hace la solicitud de agua para su 

hogar, donde se necesitan ambas ejecuciones de ellas para usarse por medio de 

una API WEB SERVICE que se dirige a una red de acceso en el cual se gestiona 

la información que se hacen en el app, por ello se hace una interpretación de los 

servicios ya predefinidos para envió y recepción, por ende se transmiten respuestas 

con información de su consulta detallada así que este retorna a la web service para 

confirmación de la transición de los procedimientos de la Web Service. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



    

 

Anexo 10: Código de la base de datos del aplicativo móvil, diagrama de las 
tablas y conexión. 

 

 
 

 
 

 

 

 



    

 

 

 



    

 

Anexo 11: Conexión a la base de datos para los usuarios empadronados de 
la asociación Rinconada de Villasol 

 

 

 

 

 



    

 

Anexo 12: Pseudocódigo y flujograma de los algoritmos que sirvieron de base 
para la elaboración del algoritmo principal original (si aplica) 

 

Algoritmo Dijkstra (flujograma) 

 

 

Elaboración propia 

 

En la imagen anterior se detalla cómo está elaborado el flujograma con respecto 

al algoritmo Dijkstra con todos los puntos que constituye este algoritmo que se 

toma en cuenta en este proyecto de investigación. 



    

 

Algoritmo Dijkstra (Pseudocódigo) 

Elaboración Propia 

 

Este algoritmo se utiliza para determinar el camino más corto, dado un origen, al 

resto de los vértices del gráfico con pesos en cada borde, incluye explorar otros 

vértices comenzando desde el origen y conduciendo a todos los caminos más 

cortos; el algoritmo se detiene cuando el camino más corto de los vértices restantes.  

 

Es una especialización de búsqueda de costo uniforme. Por lo tanto, no funciona 

en gráficos con aristas de costo negativas (al seleccionar siempre el nodo con la 

menor distancia, el nodo que reducirá el costo total en futuras iteraciones puede ser 

excluido de pasar la Búsqueda de carreteras con aristas de coste negativo). 

 

 

 

 

 



    

 

Anexo 13: Algoritmo Colonia de Hormigas (flujograma) 
 

 

Elaboración Propia 

 

 

En la imagen anterior se detalla cómo está elaborado el flujograma con respecto al 

algoritmo Colonia de hormigas con todos los puntos que constituye este algoritmo 

que se toma en cuenta en este proyecto de investigación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



    

 

Algoritmo Colonia de Hormigas (Pseudocódigo)

 

Elaboración Propia 

 

En la imagen anterior y posterior se detalla cómo actúa el algoritmo a través del 

pseudocódigo que cumple la función de brindar la solución de rutas cortas donde el 

algoritmo actúa como una hormiga que al ejecutarse tiene un punto de inicio que es 

salir de la colonia y buscar un punto final hasta llegar a su cometido (comida) al 

retornar a la colonia este individuo trazo su ruta de viaje al emanar una feromona 

que sirve para retornar al inicio pero el algoritmo actúa para encontrar nuevas rutas 

con la ruta anterior como base y crear una nueva mas corta por ende esto hará que 

las demás hormigas de la colonia sigan las feromonas mas emanadas y asi lograr 

el objetivo. 

 

 

 

 

 



    

 

Anexo 14: Pseudocódigo y flujograma del algoritmo principal original a ser 
desarrollado o del funcionamiento de los diversos módulos del 
sistema 

 

 

  

 

 

 

 

 

 



    

 

Anexo 15: Algoritmo Dijkstra – colonia de hormigas (jiz)  
 
FLUJOGRAMA DEL ALGORITMO DIJKSTRA – COLONIA DE HORMIGAS (JIZ) 

En la imagen mostrada se muestra la combinación de ambos algoritmos que 

permitirán una mejora en la detección de rutas cortas para cumplir la función de 

este proyecto de investigación denominado Sistemas de Planificación para la 

distribucion de agua potable a centros poblados. 

 

LEYENDA: 

1.- Se inicia la ejecucion del algoritmo 

2.- Se produce la inicializacion de los Datos  para el control de hormigas. 

3.- Aquí se hace el control de las hormigas que estan por verifixar la capacidad de estas. 

4.- Se verifica la capacidad para ver si se cumple busca una ruta si no se hace nuevamente 
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la creacion de hormigas. 

5.- Se crea nuevas hormigas en este caso vienen siendo puntos de solicitudes de agua 

para volver a verificar y comprobar de si es viable la busqueda de una ruta corta. 

6.-  Se hace la busqueda de ruta corta luego de haber confirmado los puntos anteriores. 

7.- Se encuentra la ruta optima para hace la selección de la ruta y sino vuelve al punto 

anterior a buscar una nueva ruta. 

8.- Se ejecuta un camino corto para el traslado de un punto a otro. 

9.- Se aplica el camino mas optimo para la distribucion y se aplica los siguientes pasos de 

seguir la que influye mas de las otras y la anterior queda en el olvido.  

10.- Las feronomas que se aplicaron como rutas se evaporan en caso de que se haya 

encontrado una nueva y esta quede en el olvido asi tenerse como primordial la ruta nueva 

y corta. 

11.- Aquí se aplica la aplicación de feromonas para tener como referencia la ruta corta y 

mas transitada al aplicarse el algoritmo Jiz.  

12.- Al cumplirse con la actividad de la ruta corta se dirige al siguiente paso que es la 

culminacion y si en caso no vuelve al punto 2 para hacer la inicializacion de Datos. 

13.- Termina de hacer la ejecucion del algoritmo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



    

 

Anexo 16: Metodología de Desarrollo RAD (Desarrollo Rápido de 
Aplicaciones) 

 
Cesario mencionó que el mito de RAD le permite desarrollar rápidamente aplicaciones totalmente 

funcionales y de alta calidad en un corto período de tiempo con una planificación mínima. Consta de 

4 etapas: planeación de requerimientos, diseño, construcción y corte y cambio. (2017, p. 33) 

 
Figura 1: Fases de RAD  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

• Planeación de requerimientos: Señaló que en esta etapa se combinan elementos de planificación y 

análisis de sistemas. En esta fase, se alinean las necesidades del negocio y el alcance, las limitaciones y 

los requisitos del proyecto. Esta fase finaliza cuando el equipo ha llegado a un consenso sobre cuestiones 

clave y usted tiene la autoridad necesaria para proceder. Esta fase finaliza cuando el personal pertinente 

llega a un consenso y recibe más autorización. (Cesario 2017, p. 33) 

 

• Diseño: Menciona que en esta etapa se desarrollan modelos y prototipos para representar los procesos 

de entrada y salida. Estos diseños permiten a los usuarios interactuar para analizar, modificar y validar 

modelos funcionales que satisfagan sus necesidades. (Cesario 2017, p. 33) 

 

• Construcción: Señala que en esta etapa estaba enfocado en la tarea de desarrollar la aplicación. (Cesario 

2017, p. 33) 

 

• Corte y cambio: Infiere que en esta etapa se ubican las tareas de prueba y capacitación de usuarios. En 

comparación con los métodos tradicionales, todo el proceso se comprime, lo que hace que las 

aplicaciones se inicien mucho más rápido de lo esperado. (Cesario 2017, p. 33) 

 

Planeación de 

requerimientos 
Corte y cambio Diseño Construcción 
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He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no

constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis Completa cumple con todas las

normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,

ocultamiento u omisión tanto de los documentos como de información aportada, por lo

cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.
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