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Resumen

Esta investigacion describe el desarrollo de un sistema web empleando machine
learning para generar predicciones mediante un modelo basado en redes
neuronales para la mejora en la planificacion de los requerimientos de materiales
para la produccién, empleando la metodologia UWE y el lenguaje de programacion
Python junto al framework Django para desarrollar el sistema.

El objetivo del estudio fue determinar la influencia del sistema web para la mejora
en la planificacion de requerimientos de materiales, considerando el tiempo
promedio de recoleccion para la planificacion, el tiempo promedio de célculo de
materia, la precision del prondstico, el tiempo de entrenamiento y el uso de
consumo de CPU y RAM.

La investigacion tuvo un estudio aplicado, un enfoque cuantitativo con un disefio
pre experimental, teniendo como objeto de estudio a las 6rdenes de produccion con
una muestra de 47 empleando la ficha de observacién para la medicién de los

indicadores.

La utilizacién del sistema terminé influyendo de manera favorable, obteniendo una
disminucién del 94,87% en el tiempo promedio para la recoleccion de la
planificacion, 99,6% en la disminucién del tiempo promedio para calcular la materia
y una precision del pronéstico positiva del 96.11%. Concluyendo que, el sistema
web utilizando machine learning mejora la planificacion de requerimientos de

materiales para la produccion.

Palabras clave: Sistema web, machine learning, modelo de prondstico,

metodologia UWE.

xiii



Abstract

This research describes the development of a web system using machine learning
to generate predictions through a model based on neural networks to improve the
planning of material requirements for production, using the UWE methodology and
the Python programming language together with the framework. Django to develop

the system.

The objective of the study was to determine the influence of the web system for the
improvement in the planning of materials requirements, considering the average
collection time for planning, the average time for calculating matter, the accuracy of

the forecast, the training time and the use of CPU and RAM consumption.

The research had an applied study, a quantitative approach with a pre-experimental
design, having as an object of study the production orders with a sample of 47 using

the observation sheet to measure the indicators.

The use of the system ended up having a favorable influence, obtaining a decrease
of 94.87% in the average time for the collection of planning, 99.6% in the decrease
of the average time to calculate the matter and a positive forecast accuracy of the
96.11%. Concluding that, the web system using machine learning improves the

planning of material requirements for production.

Keywords: Web system, machine learning, forecast model, UWE methodology.
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|. INTRODUCCION



Actualmente, la planificacion de los requerimientos de materiales para realizar
la produccion dentro de las empresas es un proceso fundamental para la gestion
adecuaday la elaboracién correcta y precisa de la cantidad de productos a obtener.
Por lo que, se considera un aspecto clave dentro de cualquier organizacion junto a
los procesos de control de la misma. Sin embargo, no se le brinda la atencién
necesaria para lograr mejorar las eficiencias y optimizacién en dichos procesos. La
planificacion en las organizaciones debe ser una actividad que se deba elaborar de
manera computarizada con el fin de evitar desperdicio de tiempo de personal en
generar un plan de produccién para la empresa (Pefia, 2020, p. 8), sin embargo,
Forbes (2016) menciona que, las organizaciones en la que destacan mayormente
las PYMES actualmente no se centran en el uso de tecnologia que permita registrar
y reportar dicha informacion de producciéon de manera automatizada ni mucho

menos el de utilizar métodos de prondstico para una produccion estable.

En el ambito internacional, Estrada, Cano y Aguirre (2018) manifiestan que, las
PYMES representan una contribucién en la produccion del 32% de PIB de México
indicando que presentan una importancia econdmica considerable teniendo aun
oportunidad de crecer en cuestiones numéricas, sin embargo, estas no llegan a
contar con recursos tecnolégicos adecuados para la explotacion de su potencial
debido a que se centran en el uso de tecnologia basica o genérica mas no en
nuevas tecnologias como el aprendizaje automatizado o la mineria de datos dando
como resultado que menos del 20% de las empresas analizadas sean autbnomas

en la obtencion de tecnologia.

En el ambito internacional, el diario “Semana” (2018) manifiesta que, las
dificultades fundamentales que generan una baja productividad en las entidades
colombianas suelen estar relacionados con la deficiencia en el proceso de
produccion y la planificacion de la misma, junto a la falta de reportes a tiempo entre
las areas involucradas hasta el hecho de no contar con un seguimiento de los
procesos generando desperdicios en tiempos de las mismas. Esta informacion
también es validada por el Programa de Transformacion Productiva la cual ha
diagnosticado alrededor de 480 organizaciones en Colombia, entre finales del 2017

hasta marzo de 2018.



En el ambito nacional, Sanchez (2015) manifiesta que, existe mayor
preocupacion en tener un control de inventarios exactos de sus productos sin tener
en consideracion la solucidon que seria controlar mejor las entradas de la misma lo

que significaria controlar y mejorar la planificacion mediante una prevision a futuro.

Por otro lado, Cano (2018) sefiala la importancia de las tecnologias para el
mejoramiento de las empresas, optimizando diversos procesos, tiempos, calidad y
cantidad. Especificando la necesidad de tener un conocimiento de la organizacion
y sus procesos antes de agregar las tecnologias, siendo este un error que el 90%
de las veces muchas organizaciones cometen, ya que se centran en agregar
sistemas de informacion que les brinden diversas ventajas cuando esto no es del
todo correcto pues es necesario considerar minuciosamente el impacto que tendra.
(p. 504)

Ante estos hechos, la presente investigacion tuvo lugar en las pymes del sector
industrial enfocandose dentro de sus areas de planificacién y produccion, donde se
observo la falta de uso tecnoldgico en procesos de planeamiento de produccién las
cuales actualmente cuentan con un costo excesivo en relacién a los tiempos que
requieren para planificar las 6rdenes de produccion semanalmente. Este principal
problema junto a la falta de tecnologia moderna que ayude a regular y planificar de
una manera mas eficiente y rapida sus ordenes con el fin de optimizar los tiempos
de planificacion y los tiempos de calculo de materias primas con el fin de tener que
mejorar los tiempos de produccién y el analisis final del mismo evitando generar
pérdidas de tiempo y econdmicas en relaciéon a su demanda y gasto excesivo de
materia. Siendo observado a mayor detalle mediante el diagrama de Ishikawa
planteado en el anexo 4.

De igual forma, las empresas donde se encontraron el uso de sistemas que
ayudan a digitalizar y tenerlo de manera mas organizada las planificaciones y
calculo de requerimientos llegan a tener el mismo problema observado en las
pymes donde no se utilizan tecnologia debido a que ambas presentan altos gastos
en los tiempos necesarios para la planeacion, ya que el uso del sistema termina
siendo de manera manual donde el trabajador debe rellenar a su propio criterio lo

que se deberia de producir generando diversos problemas con relacion a las



cantidades necesarias que deberia planificarse y en los tiempos perdidos para
planearlo.

Es por ello, que debido a una falta de un sistema que permita la planificacion
en las 6rdenes de produccion que permita reducir los tiempos y la existente falta de
un sistema para obtener el listado de requerimiento de materia prima requerida por
orden de produccion en las pymes, se termina generando pérdida en los tiempos y
malgasto de la materia para producir. Verastegui y Rojas (2019) indica que, el uso

de estos sistemas afiade cambios que acortan y aceleran los procesos del negocio.
(p. 19)

Debido a la actual situaciébn de la organizacion, se presentd la siguiente
problematica general: ¢, Como influye el sistema web utilizando machine learning en
la mejora de la planificacion de requerimientos de materiales de la produccion? Y

las siguientes problematicas especificas:

e PEL: ¢ De qué manera influye el sistema web utilizando machine learning en
el tiempo promedio de recoleccion de informacion para la planificacion de los
requerimientos de materiales de la produccion?

e PE2: ;Como influye el sistema web utilizando machine learning en el tiempo
promedio de célculo de materia para la produccién?

e PES3: ¢De qué manera influye el sistema web utilizando machine learning en
la precision del prondstico para la planificacion de la produccién?

e PE4: ;Como influye el sistema web utilizando machine learning en el tiempo
de entrenamiento del modelo de prondstico para la planificacion de la
producciéon?

e PES5: ¢ Como influye el sistema web utilizando machine learning en el uso de
consumo de CPU del modelo de pronéstico para la planificacion de la
produccion?

e PEG6: ¢ Como influye el sistema web utilizando machine learning en el uso de
consumo de RAM del modelo de pronéstico para la planificacion de la

produccion?

El presente estudio estd justificado de manera tecnoldgica, econémica y

practica. La justificacion tecnoldgica debido a que se desarrollarda un sistema de



informacion junto al uso de machine learning con el fin de agilizar y mejorar los
tiempos de la organizacién. Asimismo, la justificacibn econoémica, ya que el
desarrollo y utilizacién de un sistema web, aunque al principio se piense que pueda
generar un gasto extra dentro de la organizacion, servira como inversion reflejada
a mediano y largo plazo, ya que brindara la reduccion tanto de personal como de

una mejor planificacion y reduccion en los tiempos para la produccién de la empresa.

De igual manera, presenta una justificacion practica, ya que existe una necesidad
en la mejora de los tiempos de planificacion dentro de la organizacion, mejorar los
tiempos de célculo de materia a utilizar con el fin de obtener la cantidad exacta
evitando el malgasto de la misma y el empled de un prondstico mediante el uso de
redes neuronales a fin de predecir la planificacion a producir mediante la

implementacion del sistema web propuesto utilizando machine learning.

Ante lo mencionado, se planted el siguiente objetivo general: Determinar la
influencia del sistema web utilizando machine learning para la mejora en la
planificacion de requerimientos de materiales de la produccion. Asimismo, se

presenta como objetivos especificos los siguientes:

e OEL1: Determinar la influencia del sistema web utilizando machine learning
en el tiempo promedio de recoleccion de informacion para la planificacion de
los requerimientos de materiales de la produccién.

e OE2: Determinar la influencia del sistema web en el tiempo promedio de
célculo de materia para la produccion.

e OE3: Determinar la influencia del sistema web utilizando machine learning
en la precision del prondstico para la planificacién de la produccion.

e OE4: Determinar la influencia del sistema web utilizando machine learning
en el tiempo de entrenamiento del modelo de prondstico para la planificacion
de la produccion.

e OES5: Determinar la influencia del sistema web utilizando machine learning
en el uso de consumo de CPU del modelo de pronéstico para la planificacion
de la produccion.

e OEG6: Determinar la influencia del sistema web utilizando machine learning
en el uso de consumo de RAM del modelo de prondstico para la planificacion

de la produccion.



Mediante los objetivos planteados se refleja la siguiente hipotesis general: El

sistema web utilizando machine learning mejora los tiempos de planificacion de la

produccion. Asimismo, se presentan las siguientes hipotesis especificas:

HEL: Elsistema web utilizando machine learning reduce el tiempo promedio
de recoleccion de informacion para la planificacion de los requerimientos de
materiales de la produccion.

HE2: El sistema web utilizando machine learning reduce el tiempo promedio
de célculo de materia para la produccién.

HES: El sistema web utilizando machine learning incrementa la precision del
prondstico para la planificacién de los requerimientos de materia.

HE4: El sistema web utilizando machine learning reduce el tiempo de
entrenamiento del modelo de prondstico para la planificacion de la
produccion.

HES5: El sistema web utilizando machine learning reduce el uso de consumo
de CPU del modelo de prondstico para la planificacién de la produccion.
HEG6: El sistema web utilizando machine learning reduce el uso de consumo

de RAM del modelo de prondstico para la planificacion de la produccién.



II.MARCO TEORICO



En este capitulo de la investigacién se ha realizado una busqueda de distintos
antecedentes nacionales e internacionales relacionados al tema de investigacion
presentado. Asi como, la definicion de los términos y palabras clave del proyecto

de investigacion.

Balcazar (2016), en su trabajo de graduacion titulado “Implementacion de un
sistema de planificacion y control de produccion. Caso Empresa packaging
products del Perd.” Teniendo como objetivo implementar un sistema que permita
perfeccionar el control de las actividades de fabricacion reduciendo los gastos de
la empresa. La tesis tuvo un disefio no experimental y un estudio exploratorio,
teniendo una poblacion total de 22 empleados de la organizacion y una muestra de
22. Los resultados muestran una alteracion en los tiempos de elaboracién en un
43.5% mejorando su control de fabricacion un 95% y una reduccion en los costos
en reelaboraciéon de productos un 97%. Asimismo, se concluyé que, existe una
perfeccion en el acortamiento de los tiempos de fabricacion gracias a la aplicacion
del sistema, mejorando los procesos y teniendo un rendimiento excelente en los

controles de produccion.

Vera (2016), en su tesis titulado, “Sistema de pronéstico via WEB basado en
redes neuronales para mejorar el célculo de la demanda de agua potable en el area
de planificacién en la empresa SEDALIB S.A, de la ciudad de Trujillo”. Siendo su
objetivo la mejor del tiempo de planificacion con el uso del sistema web y redes
neuronales. Asimismo, propone un modelo de prediccion para reducir el tiempo de
planificacion. Fue de tipo aplicado y un disefio experimental con clasificacién pre
experimental. Asimismo, la poblacion cuenta con el total de personas involucradas
en el area de planificacion. Los resultados hallados indican una reduccién en los
tiempos con un 31.89% para calcular la planificacion mediante el uso del sistemay
la red neuronal. Asimismo, el prondstico generado por el sistema y la red neuronal

indican una prediccion aceptable y positiva.

Malaver (2015), en su trabajo de graduacion con titulo, “Aplicacion de redes
neuronales para determinar el prondstico de las ventas en la empresa Catering &
Buffets MyS ubicada en la ciudad de Piura”. Tuvo como objetivo implementar una
red neuronal a fin de obtener el menor porcentaje posible en el prondéstico de ventas.

Fue de tipo cuasi experimental y la poblacion y muestra const6 de 3360 ventas.



Finalmente, obtuvo un resultado de un error del 14%, 11% y 1% con una mayor
cantidad de épocas aplicadas. Concluyd que, existe una reduccion en el error de
pronéstico mediante la aplicacion de diversas configuraciones a la red neuronal,

obteniendo una precision de prondstico aceptable y positiva.

Vallejo (2016), en su trabajo de graduacion con titulo, “Analisis y disefio de
sistema de control de produccion e inventario para la empresa Prosergraf’. Tuvo
como objetivo general la creacion de un sistema para controlar la produccion de la
empresa siendo esta investigacion aplicada y experimental. Los resultados indican
que la creacion del sistema logr6 mejorar los procesos de control tanto en la
elaboracion de productos como en el inventario. Finalmente, este trabajo concluye
que, los objetivos establecidos han sido logrados satisfactoriamente permitiendo

implementar el sistema para mejorar los procesos de fabricacion.

Zeissig (2010) en su trabajo titulado “Modelo de prondstico y planificacion de la
produccion de la linea de alto movimiento de fabrica de recubrimientos superficiales”
donde tiene como obijetivo el realizar un modelo de prondstico para la planificacion
de la produccion donde plantea un modelo de evaluacion de la produccion
pronosticada frente a las ventas reales con el fin de obtener el porcentaje de error.
El cual indica que la precisién adecuada considerable para los pronésticos debe ser
igual o por arriba del 94% y en caso sea menor se debera evaluar alternativas a fin
de aumentar la precision del pronéstico del modelo. Finalmente, el modelo
planteado de produccién requiere de un entrenamiento de 36 meses consecutivos

por producto para generar un pronéstico adecuado de produccién.

Béjar (2016), en su trabajo titulado, “Mejora en el prondstico de ventas y su
efecto en la gestion de inventarios en la empresa América trading center S.A.C
durante el afio 2016”. Tuvo como objetivo determinar la mejora del prondéstico, el
presente trabajo fue de tipo aplicada, utilizando diversos métodos de prondstico y
teniendo como poblacion y muestra las ventas del afio 2015y 2016. Los resultados
obtenidos muestran un nivel de significancia del 5% y un error de prondstico
aceptable. Concluyendo que, su mejor modelo de prondstico es la suavizacion
exponencial debido al margen de error. Sin embargo, este método se debe ir

ajustando de manera mensual con los nuevos datos generados.



Por otro lado, para respaldar la investigacion se han realizado referencias

teoricas relacionadas al tema de investigacion.

El término sistema, segun Huaman y Huayanca (2017), indican que es un grupo
que se comunican entre ellos compartiendo una misma meta. Asimismo, se

visualiza un modelo el cual los elementos siguen mediante los 5 cuadros. (p. 25)

Dieter y Thalheim (2019) indican que, los sistemas de informacién web
contienen una coleccion de paginas web mediante un sitio web donde los usuarios
puedan ingresar. Los sistemas utilizados por las organizaciones suelen ser
sistemas cerrados, ya que los usuarios que puedan ingresar sean restringidos. Sin
embargo, un sistema web es abierto, ya que todos tienen acceso a internet e

ingresar al sistema mediante el navegador. (p. 10)

Los sistemas de informacion “normales” y los sistemas de informacion web
combinan aspectos de estructura, funcionalidad e interaccién. Para realizar el
modelado y disefio de los sistemas se necesitara de una metodologia que brinde

una solucion para el desarrollo de los mismos. (Dieter y Thalheim, 2019, p.4)

El modelado de aplicaciones web consiste en una metodologia para
documentar el comportamiento que tendra los sistemas web siendo una parte

central e importante de las actividades de produccién del software.

Chopra (2016) menciona que, entre los modelados de aplicaciones web se

tiene los siguientes:

WebML es un lenguaje de modelado web mas simple y maduro para
aplicaciones web, utiliza herramientas de notacién visual para admitir no solo el
modelado sino también el proceso de generacion automética de codigo. El Método
de Disefio de Sitios Web (WSDM) esta enfocado metddicamente en los
requerimientos del usuario. La Ingenieria Web basada en UML (UWE) utiliza el
lenguaje unificado modelado (UML) y el Proceso Unificado cubriendo todo el ciclo
del desarrollo de un aplicativo web. (p. 217).

Mohit y Bhaskar (2017) mencionan que Python es un lenguaje iniciado en 1980
con su primera presentacion en 1991 nombrado por un famoso programa britanico

favorito del creador Guido Von Rossum. (p. 6).
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El Framework es un marco de trabajo que permite realizar de manera facil y util
los procesos de proyectos con objetivos especificos junto a la gestion de calidad

enfocandose en el desarrollo del software. (Lewis, 2017, p. 279).

George (2019) Django es uno de los marcos de trabajo web disponibles desde
la Ultima década. Este framework se convirti6 en un destacado marco de trabajo
para el desarrollo de sistemas web, ya que brinda una escalabilidad, seguridad y

facilidad de mantenimiento.

De igual forma, Ranjan (2021) menciona que, Django es famoso por la
capacidad de desarrollar sistemas web de manera rapida, incorpora middleware y
otros complementos necesarios para la ejecucion de la web. Lo Unico que debe
realizar el desarrollador es concentrarse en el desarrollo, ya que el framework
configura y realiza la conexibn de una manera que se pueda configurar

sencillamente de acuerdo a los requerimientos del desarrollador. (p.11)

Welling y Thomson (2016), El concepto de base de datos de tipo relacional es
uno de los tipos mas utilizados, el cual puede ser utilizado por los desarrolladores
sin la necesidad de conocer toda la teoria que existe detras de la misma, solo basta
el conocer las definiciones generales de la base de datos relacional tales como las
tablas, filas, columnas, claves, entre otros para un facil uso. (p. 170).

Ulliman (2017) nos menciona que, el Sistema Gestor de base de datos mas
utilizado por la comunidad de desarrolladores debido a su facilidad de uso y codigo
libre es MySQL, llegando a tal su fama de competir contra Oracle y SQL Server de
Microsoft. Esta base de datos ofrece un Optimo rendimiento, portabilidad y

confiabilidad, con un aprendizaje realmente sencillo. (p.15).

Islam [et al.] (2020) mencionaron que, dentro de las ramas de la informética se
encuentra la inteligencia artificial que sirve para el desarrollo de sistemas
inteligentes, esta nueva tecnologia se ha ido mejorando a una velocidad
extraordinaria en diversas areas de las organizaciones. (p. 258). De igual forma, la
inteligencia artificial en el sector industrial ayuda en la reduccion de errores,
reduccion de costos y tiempo, proporcionando informacién sobre la produccion vy el
planificar de una manera adecuada una mejor disponibilidad del servicio. (Flaih et
al., 2019, p. 657).
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Bousgaoui, Achchab y Tikito (2017) indicaron que, en una de las ramas de la
inteligencia artificial se encuentra el aprendizaje automatico centrado en la técnica
de aprender de manera automatica sin la participacion de la persona mediante la
extraccion de datos sin procesar. Asimismo, existen 2 tipos principales, el
supervisado donde los datos estan etiquetados en entradas y salida con el fin de
que la maquina pueda encontrar una relacion entre ambos mediante un llenado de
informacion y el no supervisado donde no estan etiquetados y su principal objetivo

sera encontrar los patrones. (p. 2).

Lai [et al.] (2017) mencionaron que, el aprendizaje automatico se ha vuelto una
fraccion importante de las operaciones comerciales y cualquier proceso el cual
pueda tener una resolucién de problemas que no puedan resolverse de manera
tradicional. Es por ello que, el aprendizaje automatico brinda posibles respuestas
en cualquier parte de las areas de las organizaciones a la cual se implemente
convirtiéndose en un pilar importante ayudando en la reduccién de defectos, reglas

en la planificacién y produccién. (p. 1).

Chaviano (2015). El aprendizaje supervisado establece un algoritmo que
produzca una funcion con relacion al flujo de entradas y salidas, referido a que el
nuevo conocimiento que adquiere esta incluido a partir de ejemplos anteriores
existiendo diversos métodos de aprendizaje supervisado como las de regresion y
el problema de clasificacién. Asimismo, se tiene presente las técnicas utilizando

redes neuronales y algoritmos de arboles de decision. (p. 552 — 553)

Figura 1. Modelo de aprendizaje supervisado.

O, = argmax P(Y | X: 0).
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Las redes neuronales son un concepto de conexiones entre elementos
conocidos como neuronas artificiales referido a elementos de computacion, la
relacion existente entre estas genera una especie de red por la cual representa el
conocimiento adquirido donde cada una de las neuronas calcula una suma de flujos

de entrada, existiendo capas ocultas de entrada y salida. (Chaviano, 2015, p. 553)
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Quifiones et. al. (2020) La red neuronal artificial perceptrén multicapa (MLP) es
uno de los tipos de redes neuronales existentes el cual consta de una arquitectura
de capas de entrada y capa de salida. A su vez, presenta capas ocultas

relacionadas a las unidades no observables. (p. 110).

Figura 2. Arquitectura de la red neuronal FeedForward
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El algoritmo de Backpropagation emplea un ciclo de propagaciéon desde el flujo
de entrada hasta la red de salida, calculando el error de cada salida generada
redirigiéndolas para atras desde la capa de salida hasta la capa oculta donde se
encuentran neuronas repitiendo el ciclo por cada capa. Esto tiene como fin tener
una capacidad de auto adaptar las neuronas con los patrones dados a fin de

entrenarlas y generar una salida adecuada. (Cornejo y Quispe, 2011)

El prondstico es considerado una vision futura o prediccion con fundamentos
relacionados a eventos de interés relacionado a resultados posibles y a la

frecuencia que se produciran. (Manterola, Santander y Otzen, 2013, p. 1)

De acuerdo a Espinoza y Gutierrez (2015) mencionan que existen diversas
técnicas para generar predicciones desde el simple uso de ecuaciones hasta la

utilizacién del machine learning y redes neuronales. Algunas de las técnicas son:

- Modelos estadisticos, es un modelo tradicional donde utilizan ecuaciones o
férmulas para realizar el prondstico.

- Arbol de decision, es un modelo predictivo que utiliza machine learning para
pronosticar mediante decisiones logicas.

- Regresion lineal, es una manera tradicional de predecir mediante el uso de

2 variables y una ecuacion. (p. 20 - 21)
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- Redes neuronales, que tienen el mismo funcionamiento que un grupo de

neuronas donde puedan aprender y procesar informacién autométicamente.

El término utilizado en la presente investigacion, error de prondstico se refiere
al calculo del valor real vs el valor pronosticado por el sistema. Se aplica la siguiente

férmula para realizar dicho célculo.
et == Yt - Y,t
Donde, et es igual al error de prondstico, Yt al valor real y Y’t al valor del prondéstico.

De igual forma, la funcidén de la tangente hiperbdlica utilizada se refiere al uso

de valores manejados entre -1y 1. Se calcula de la siguiente formula:

2
()= —— 1
A 14+ e2%

El término de learning rate es un pardmetro de ajuste del aprendizaje que
determina el tamafio de una iteracién paso a paso donde mientras mayor sea sus
avances debera existir un minimo de la funcion. Esta técnica se visualiza en la

siguiente figura.

Figura 3. Gréfica de los parametros de la tasa de aprendizaje

loss

epoch
Fuente: Towards Data Science (2018)

El error cuadréatico medio (MSE) esta referido al error residual del pronéstico el

cual se calcula con la siguiente férmula.

1% _
MSE = ;2(}; —Y',)?
t=1
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METODO
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En este capitulo se realizara el método de la presente investigacion tocando los
puntos de tipo, disefio de la investigacion, las variables y la operacionalizacion, el
objeto de estudio, la poblacion y su muestra. También, los de recoleccién de datos

junto con el proceso para analizar los datos para concluir con los aspectos éticos.

3.1. Tipo y disefio de investigacion

El presente estudio esta enfocado a un tipo de investigacion aplicada donde
Tacillo (2016) define la investigacion aplicada como la ejecucion en campo de las
teorias para dar una explicacion y resultado, siendo importante para la solucion de

problemas practicos. (p. 88).

Figura 4. Método de la investigacion

)
Slstema
G=

\/

Fuente: Creacion propia.
Donde:
G: Grupo experimental

Oa1: Planificacién de requerimientos de produccion previo a la utilizacién del

sistema.
X: Sistema web
Oz2: Planificacion de produccion luego de la utilizacion del sistema.

Asimismo, se utilizara un disefio experimental con subdivision pre experimental
con un enfoque del método pre test y post test para medir el impacto que tendra la
implementacion del sistema a desarrollar. Segun Gomez, Gonzales y Rosales
(2015) considera estudios experimentales cuando se orientan en una relacion

causa — efecto. (p. 96)
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Esto quiere decir, que se utilizaran los resultados tanto del pre test como el post
test para comparar midiendo si hubo alguna mejora o no con el sistema a
implementar pudiendo determinar el tiempo promedio de planificacion y los tiempos

promedio de calculo de materia.

Asimismo, se utilizara el nivel de investigacion explicativa, segun Tacillo (2016)
menciona que este nivel es mas intenso caracterizado por identificar las razones
del efecto en su relacion. (p. 91). El enfoque de la investigacion sera cuantitativo
debido al manejo de datos estadisticos en la presente investigacion segun Tacillo
(2016) menciona que son variables medibles bajo valores numéricos que permitiran

hacer mediciones estadisticas.

3.2. Variables y operacionalizacion

En el presente estudio se presenta la variable independiente cuantitativa:
Sistema web y como variable dependiente cuantitativa: planificacion de los
requerimientos de materiales para la produccién. Asimismo, la variable dependiente
cuenta con 4 dimensiones las cuales son: tiempos de planificacion, precision del
prondstico, entrenamiento del modelo de prondstico y consumo de recursos, cada
uno posee indicadores siendo tiempo promedio de recoleccién de informacién para
la planificacion de los requerimientos de produccién, tiempo promedio de calculo
de materia para produccion, porcentaje de precision del prondéstico, tiempo de
entrenamiento del modelo, uso de consumo de CPU y RAM. La matriz de
operacionalizacion de variable a detalle se encuentra en el Anexo N.° 5: Matriz de

operacionalizacion de variable.

Definicion Conceptual

Variable Independiente: Sistema Web

Los sistemas de informacion web contienen una coleccion de péginas web
mediante un sitio web donde los usuarios puedan ingresar. Los sistemas utilizados
por las organizaciones suelen ser sistemas cerrados, ya que los usuarios que
puedan ingresar sean restringidos. Sin embargo, un sistema web es abierto, ya que
todos tienen acceso a internet e ingresar al sistema mediante el navegador. (Dieter
y Thalheim, 2019)

Variable dependiente: Planificacion de los requerimientos de materiales para la
produccion
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Mino (2015), la planificacion de requerimientos de materiales es una técnica de
planeamiento para la produccion enfocada en gestionar el flujo de materia siendo
una técnica que busca coordinar los materiales, su precision y los tiempos de
realizacion con el menor consumo posible. (p. 211)

Definicién Operacional

Variable dependiente: Planificacion de los requerimientos de materiales para la
produccion.

Para la medicion de la variable dependiente, se realizara mediante una ficha de

observacion para cada uno de los indicadores propuestos.

Dimensiones

Dimension 1: Tiempo de planificacion

Alvarez y Lobos (2020) indican que, los tiempos de planificacién estan orientado en
los tiempos necesarios requeridos para el desarrollo del proceso desde el inicio de
la actividad hasta el fin de la misma (p. 5).

Dimension 2: Precision del prondstico

Cérdova y Santa (2020) menciona que, la precision del prondstico esta referido a
la observacién de la eficacia del prondstico desarrollado a través del uso de
férmulas para poder observar la diferencia de los errores entre el valor real y el valor
pronosticado (p. 2).

Dimension 3: Entrenamiento del modelo de prondstico

El entrenamiento de un modelo consiste en proporcionar los datos necesarios para
el entrenamiento para que el modelo pueda encontrar patrones de similitud y
generar un pronostico adecuado. Por ello, los datos deberan ser correctos con el
fin de evaluar el resultado al final y generar un modelo bien entrenado. (Amazon
Amazon Web Services, 2021, p. 68)

Dimension 4: Consumo de recursos

Paguay (2020) menciona que el consumo de recursos esta orientado en los gastos
de recursos de hardware como el CPU y memoria RAM los cuales son evaluados
para poder medir el desempefio de una funcidén o un proceso en ejecucion, donde
se evalla el uso de CPU mediante % y el uso de la memoria RAM mediante
consumo en megabytes (p. 14).

Indicadores
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Indicador 1: Tiempo promedio de recoleccion de informacion para la planificacién
de los requerimientos de produccion

Andrade, Del Rio y Alvear (2019) mencionan que, el tiempo promedio o tiempo
estandar es determinado por la cantidad de tiempo necesario para realizar las
actividades planificadas junto a las veces realizadas para poder obtener un tiempo
medio por cada operacion realizada. (p. 4)

Indicador 2: Tiempo promedio de calculo de materia para produccion

Andrade, Del Rio y Alvear (2019) indican que para realizar el calculo de los tiempos
es necesario el uso de un estudio de tiempos por cronémetro con el fin de
determinar el tiempo necesario para completar el proceso o la actividad que se
desea medir. (p. 2)

Indicador 3: Porcentaje de precision del prondstico de la produccion

Batukhtin et. al. (2019) indica que con el fin de medir el porcentaje de precision se
debe evaluar correctamente el prondstico mediante el uso de 2 férmulas las cuales
mediran el error entre el valor real y el pronosticado para luego realizar la precision
del prondstico y hallar el porcentaje real del mismo (p. 420).

Indicador 4: Tiempo de entrenamiento del modelo

Mora, Pérez y Jorquera (2021) mencionan que, el entrenamiento consiste en la
adaptacion del modelo con el fin de poder reconocer una secuencia a seguir y poder
tener mejor precision mientras mas ciclos de ejecucion realicen (p.5).

Indicador 5: Uso de consumo de CPU

Menes, Arcos y Gallegos (2015) indican que, el uso de consumo de CPU esta
referido a los recursos del computador los cuales son medidos en porcentajes (%)
dentro del mismo (p. 9).

Indicador 6: Uso de consumo de RAM

Menes, Arcos y Gallegos (2015) indican que, el uso de consumo RAM es medido
mediante megabytes por el computador y ayudan a evaluar cuanto consumo realiza

un proceso con el fin de evaluar su desempefio (p. 10).

3.3. Poblacién, muestray muestreo

La poblacion a la cual estara enfocada la investigacion sera una poblacion finita
donde como objeto de estudio se tenia a las 6rdenes de produccion. Por lo tanto,

la poblacion sera un total de 50 registros.
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Tabla 1. Poblacién de la investigacion
Poblaciéon Cantidad de poblacién

Ordenes de produccién 50

Fuente: Desarrollo propio.

Para el calculo de la muestra se utilizara el calculo para estimar la cantidad de

muestra a utilizar en el estudio. A continuacion, se muestra la formula utilizada.

NxZ2xPxQ
T2 x(N—D+(Z)*xPxQ

n

Siendo:
N: Magnitud.
Z: Intervalo de confianza. = 95%
P: Posibilidad de aceptacion.
Q: Posibilidad de fallo.
D: Precision
Reemplazando con los valores de la investigacion seria lo siguiente.

_ 50  3,8416 * 0.5 * 0.5
"~ 0.01%(50—1) +(3,8416) * 0.5 % 0.5

n

48,02
"~ 1,0094

n

n = 47,57 ~ 47 Ordenes de produccion

Asimismo, como muestra sera un tipo de muestreo probabilistico con un
muestreo aleatorio simple siendo que cada muestra tiene la misma posibilidad de
ser elegida. Finalmente, segun el resultado de la formula aplicada, se tendra una

muestra de 47 6rdenes de produccion.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Segun Naupas [et al.]. (2018) menciona que, las técnicas e instrumentos
ayudan en la recoleccion de datos e informaciones mediante preguntas que

necesitan respuestas del objeto de estudio. (p. 273)
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De acuerdo a lo mencionado anteriormente, se decidié utilizar como

instrumento una ficha de observacién. Anexo N.° 9. Instrumento de recoleccién de

datos.

DIMENSION

Tiempo de

planificacion

Precisiéon del

prondstico

Entrenamiento

del modelo de

prongstico

Consumo de

recursos

Tabla 2. Recolecciéon de datos

INDICADOR
Tiempo promedio
de recoleccion de
informacion para la
planificacién de los
requerimientos de
produccion.
Tiempo promedio

de calculo de

materia para
produccion.

Porcentaje de
precision del

prondstico para la
planificacién de los
requerimientos de
produccion.

Tiempo de
entrenamiento  del

modelo

Uso de consumo de
CPU
Uso de consumo de
RAM

Fuente: Elaboracion propia.

TECNICA INSTRUMENTO
_ Ficha de
Observacion »
observacion
_ Ficha de
Observacion »
observacion

Asimismo, las fichas de observacién utilizadas para la presente investigacion

seran respaldadas mediante un criterio de validez con un grupo de expertos que

constara de tres validadores de extensa trayectoria mediante una carta de
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presentacion dirigidos a los tres expertos constatado en el Anexo N.° 10: Carta de
presentacion a expertos, tal y como se muestra en la tabla 3, tabla 4 y tabla 5.

Tabla 3. Validez por juicio de experto de la ficha de observacion - Instrumento 1: Tiempo
promedio de recoleccion de informacién para la planificacion de los requerimientos de

produccion.
1 Ing. Davila Villanueva, Miguel 80% Muy bueno
2 Mg. Ing. Amoros Chavez, Gladys Jacqueline 60% Bueno
3 Ing. Navarro Prado, Edwin 75% Muy bueno
PROMEDIO 71.6% Muy bueno

Fuente: Elaboracion propia.

Esta validez de expertos se realizd a través de reuniones virtuales con los
expertos y correos electrénicos presentando la informacion requerida para su
revision y validacion de la ficha de observacién del instrumento 1: Tiempo promedio
de recoleccion de informacion para la planificacion de los requerimientos de

produccion, lo cual se puede constatar en el Anexo N.° 11: Validez de instrumento.

Tabla 4. Validez por juicio de experto de la ficha de observacion - Instrumento 2: Tiempo
promedio de célculo de materia para produccion

1 Ing. Davila Villanueva, Miguel 80% Muy bueno

2 Mg. Ing. Améros Chavez, Gladys Jacqueline 60% Bueno

3 Ing. Navarro Prado, Edwin 75% Muy bueno
PROMEDIO 71.6% Muy bueno

Fuente: Elaboracion propia.

Esta validez de expertos se realiz6 a través de reuniones virtuales con los
expertos y correos electrénicos presentando la informacion requerida para su
revision y validacion de la ficha de observacion del instrumento 2: Tiempo promedio
de céalculo de materia para produccion, lo cual se puede constatar en el Anexo N.°

11: Validez de instrumento.
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Tabla 5. Validez por juicio de experto de la ficha de observacién - Instrumento 3:
Porcentaje de precision del prondstico para la planificacion de los requerimientos de

produccion.
1 Ing. Davila Villanueva, Miguel 80% Muy bueno
2 Mg. Ing. Amoéros Chavez, Gladys Jacqueline 60% Bueno
3 Ing. Navarro Prado, Edwin 75% Muy bueno
PROMEDIO 71.6% Muy bueno

Fuente: Elaboracion propia.

Esta validez de expertos se realizd a través de reuniones virtuales con los
expertos y correos electrénicos presentando la informacion requerida para su
revision y validacion de la ficha de observacion del instrumento 3: Porcentaje de
precision del prondstico para la planificacion de los requerimientos de produccion,

lo cual se puede constatar en el Anexo N.° 11: Validez de instrumento.

Tabla 6. Validez por juicio de experto de la ficha de observacién - Instrumento 4:
Tiempo de entrenamiento del modelo de prondstico.

1 Ing. Davila Villanueva, Miguel 80% Muy bueno

2 Mg. Ing. Améros Chavez, Gladys Jacqueline 60% Bueno

3 Ing. Navarro Prado, Edwin 75% Muy bueno
PROMEDIO 71.6% Muy bueno

Fuente: Elaboracion propia.

Esta validez de expertos se realiz6 a través de reuniones virtuales con los
expertos y correos electrénicos presentando la informacion requerida para su
revision y validacion de la ficha de observacion del instrumento 4: Tiempo de
entrenamiento del modelo, lo cual se puede constatar en el Anexo N.° 11: Validez

de instrumento.

Tabla 7. Validez por juicio de experto de la ficha de observacion - Instrumento 5:
Uso de consumo de CPU

1 Ing. Davila Villanueva, Miguel 80% Muy bueno

2 Mg. Ing. Améros Chavez, Gladys Jacqueline 60% Bueno
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3 Ing. Navarro Prado, Edwin 75% Muy bueno
PROMEDIO 71.6% Muy bueno

Fuente: Elaboracion propia.

Esta validez de expertos se realizd a través de reuniones virtuales con los
expertos y correos electronicos presentando la informacion requerida para su
revision y validacion de la ficha de observacion del instrumento 5: Uso de consumo

de CPU, lo cual se puede constatar en el Anexo N.° 11: Validez de instrumento.

Tabla 8. Validez por juicio de experto de la ficha de observacion - Instrumento 6:
Uso de consumo de RAM

1 Ing. Davila Villanueva, Miguel 80% Muy bueno

2 Mg. Ing. Améros Chavez, Gladys Jacqueline 60% Bueno

3 Ing. Navarro Prado, Edwin 75% Muy bueno
PROMEDIO 71.6% Muy bueno

Fuente: Elaboracion propia.

Esta validez de expertos se realiz6 a través de reuniones virtuales con los
expertos y correos electrénicos presentando la informacion requerida para su
revision y validacion de la ficha de observacion del instrumento 6: Uso de consumo

de RAM, lo cual se puede constatar en el Anexo N.° 11: Validez de instrumento.

3.5. Procedimientos

En el presente estudio se evalué la actual problematica ocurrida en las
empresas industriales centrandose en la planificacion de los requerimientos de
materiales para la produccion y la capacidad de automatizar este proceso mediante
machine learning y el uso de modelos para generar el pronéstico. Por ello, se evalta
problematicas externas referentes a las similitudes de la empresa para que en base
a la informacién obtenida se pueda deducir la creacion de un sistema web utilizando
machine learning para mejorar la planificacion de requerimientos de materiales de

la produccién en el sector industrial.

En la investigacion se plantearon diversos articulos y revistas cientificas

relacionados a las variables recolectando libros, tesis, articulos, boletines y demas
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a fin de revisar las diversas soluciones planteadas por los autores y obtener una
base que ayude a respaldar la presente investigacion. Una vez, recolectada la
informacion necesaria de diversas investigaciones se procedio a la recoleccion de
datos de la empresa identificando a la poblacién y muestra del presente objeto de
estudio para recolectar datos con indicadores cuantitativos pudiendo validarlos de
acuerdo a los expertos y midiendo con la confiabilidad estandar en todo proyecto

de investigacion.

Luego se realiz6 los métodos para analizar los datos obtenidos mediante las
técnicas e instrumentos a fin de obtener un andlisis estadistico representado
mediante graficos y tablas a fin de probar la hipétesis se realizara el analisis con la

medicion numérica.

Se ha tomado una muestra de 47 érdenes de produccion pertenecientes a la
empresa donde se esta realizando el desarrollo del estudio. La recoleccion se ha
tomado en dos fases para ambos instrumentos, siendo la parte del pre test previa

a la implementacion del sistema y el post test con la utilizacion del sistema.

En la presente investigacion se utilizara la comparativa entre los resultados pre
test y pos test de la muestra de 47 6rdenes de produccion; siendo la contrastacion
de la hip6tesis mediante el uso de la prueba Z debido al tamafio de la muestra.

3.6. Método de analisis de datos

Existen muchos paquetes de software comerciales que se pueden utilizar para
realizar analisis factoriales exploratorios; SPSS, SAS y Stata son los mas populares.
Por ello, hubo una revision del software estadistico utilizado en articulos
académicos donde se encontrd6 que el software SPSS fue citado con mayor
frecuencia. Watkins (2021). Ante lo mencionado, se decidird la utilizacion del
Software SPSS 27 por la alta tasa de usos en proyectos cientificos.

Definicién de variables

la = Indicador medido antes de la implementacion del sistema web para planificar

los requerimientos de materiales de la produccién.

Ip = Indicador medido luego de la implementacion del sistema web para planificar

los requerimientos de materiales de la produccién.
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Hipotesis Estadistica Hipdtesis General

Hipotesis HO: El sistema web utilizando machine learning no mejora la planificacion

de los requerimientos de materiales de la produccion.

Hipotesis Ha: El sistema web utilizando machine learning mejora la planificacion

de los requerimientos de materiales de la produccion.
HE1 = Hipotesis Especifica 1

Hipotesis Ho: El sistema web utilizando machine learning no reduce el tiempo
promedio de recoleccion de informacion para la planificacion de los requerimientos

de materiales de la produccion.

Ho: TPPq >= TPPa

Dénde:

TPPa: Planificaciéon de los requerimientos de materiales de la produccion previa

utilizacion del sistema web.

TPP4: Planificacion de los requerimientos de materiales de la produccion luego

de utilizar el sistema web.

Hipotesis Ha: El sistema web utilizando machine learning reduce el tiempo
promedio de recoleccién de informacién para la planificacion de los requerimientos

de materiales de la produccion.

Ha: TPPg < TPPa

Dénde:

TPPa: Planificaciéon de los requerimientos de materiales de la produccion previa

utilizacion del sistema web.

TPP4: Planificacion de los requerimientos de materiales de la produccion luego

de utilizar el sistema web.
HE2 = Hipdtesis Especifica 2

Hipotesis Ho: El sistema web utilizando machine learning no reduce el tiempo

promedio de calculo de materia para la produccion.
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Ho: TPCd >= TPCa

Dénde:
TPCa: Tiempo promedio de calculo de materia previa utilizacion del sistema web.

TPCd Tiempo promedio de calculo de materia luego de la utilizacion del sistema

web.

Hipotesis Ha: El sistema web utilizando machine learning reduce el tiempo

promedio de calculo de materia para la produccion.

Ho: TPCd < TPCa

Donde:
TPCa: Tiempo promedio de calculo de materia previa utilizacion del sistema web.

TPCa: Tiempo promedio de calculo de materia luego de la utilizacién del sistema

web.
HE3 = Hipotesis Especifica 3

Hipotesis Ho: El sistema web utilizando machine learning no incrementa la

precision del prondstico para la planificacién de los requerimientos de produccion.

Ho: PPP4 <= PPP4

Dénde:

PPPa: Precision del prondstico para la planificacion de los requerimientos de

produccion previa utilizacién del sistema web.

PPP4 Precision del prondstico para la planificacion de los requerimientos de

produccion luego de la utilizacion del sistema web.

Hipotesis Ha: El sistema web utilizando machine learning incrementa la precision

del prondstico para la planificacion de los requerimientos de produccion.

Ho: PPPd > PPPa

Dénde:
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PPPa: Precision del prondstico para la planificacion de los requerimientos de

produccion previa utilizacion del sistema web.

PPP4: Precision del prondéstico para la planificacion de los requerimientos de

produccion luego de la utilizacién del sistema web.
HE4 = Hipotesis Especifica 4

Hipotesis Ho: El sistema web utilizando machine learning no reduce el tiempo de

entrenamiento del modelo de prondstico para la planificacion de la produccion.

Ho: TEMd4 >= TEMa

Dénde:

TEMa: Tiempo de entrenamiento del modelo de prondstico para la planificacion

de los requerimientos de produccién previa utilizacion del sistema web.

TEMu Tiempo de entrenamiento del modelo de pronéstico para la planificacion

de los requerimientos de produccion luego de la utilizacion del sistema web.

Hipotesis Ha: El sistema web utilizando machine learning reduce el tiempo de

entrenamiento del modelo de prondstico para la planificacion de la produccion.

Ho: TEMd < TEMa

Dénde:

TEMa: Tiempo de entrenamiento del modelo de prondstico para la planificacion

de los requerimientos de produccion previa utilizacion del sistema web.

TEMu Tiempo de entrenamiento del modelo de pronéstico para la planificacion

de los requerimientos de produccion luego de la utilizacion del sistema web.
HES5 = Hipotesis Especifica 5

Hipotesis Ho: El sistema web utilizando machine learning no reduce el uso de

consumo de CPU del modelo de prondstico para la planificacién de la produccion.

Ho: UCCd >= UCCa

Dénde:
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UCCa: Uso de consumo de CPU del modelo de prondstico para la planificacion

de la produccién previa utilizacion del sistema web.

UCCa: Uso de consumo de CPU del modelo de prondstico para la planificacion

de la produccién luego de la utilizacion del sistema web.

Hipotesis Ha: El sistema web utilizando machine learning reduce el uso de

consumo de CPU del modelo de pronéstico para la planificacion de la produccion.

Ho: UCC4 < UCCa

Dénde:

UCCa: Uso de consumo de CPU del modelo de prondstico para la planificacion

de la produccién previa utilizacion del sistema web.

UCCa: Uso de consumo de CPU del modelo de prondstico para la planificacion

de la produccion luego de la utilizacion del sistema web.
HEG6 = Hipotesis Especifica 6

Hipotesis Ho: El sistema web utilizando machine learning no reduce el uso de

consumo de RAM del modelo de prondstico para la planificacion de la produccion.

Ho: UCRd >= UCRa

Dénde:

UCRa: Uso de consumo de RAM del modelo de prondstico para la planificacion

de la produccién previa utilizacion del sistema web.

UCRa: Uso de consumo de RAM del modelo de prondstico para la planificacion

de la produccién luego de la utilizacion del sistema web.

Hipotesis Ha: El sistema web utilizando machine learning reduce el uso de

consumo de RAM del modelo de prondstico para la planificacion de la produccion.

Ho: UCRd4 < UCRa

Dénde:

UCRa: Uso de consumo de RAM del modelo de prondstico para la planificacion

de la produccion previa utilizacién del sistema web.
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UCRa: Uso de consumo de RAM del modelo de prondstico para la planificacion
de la produccién luego de la utilizacion del sistema web.

Nivel de significancia

El nivel de significancia presentado para la investigacion sera de un error del 5%
(0=0.05).

Estadistico de Prueba

La prueba Z es una férmula utilizada para muestras mayores a 30 como es el caso

del proyecto de investigacion.

3.7. Aspectos éticos

El autor Recuero (2020) nos concientiza sobre la usabilidad de la informacion
recolectada mediante las investigaciones cientificas siendo responsables del uso
adecuado de estos datos con respecto a nuestra propia ética y respetando la

proteccion de informacién personal del investigado. (p. 04)

Ante lo mencionado anteriormente por el autor, la informacion recolectada de
la organizacion solo sera con fines de investigacion para el presente estudio sin
ningun otro propdsito oculto. Asimismo, se notificard a toda persona involucrada
con el objeto de estudio a fin de que se encuentren enterados de la situacién y la
investigacion respectiva. De igual forma, se realiz6 un examen de certificacion de
conducta responsable de la CONCYTEC por parte del autor de la investigacion a
fin de brindar mayor confianza y responsabilidad en los temas de ética en la

investigacion. Anexo N.° 12: Certificacion de conducta responsable.
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V. RESULTADOS
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En este capitulo se muestran los resultados y el andlisis realizado con relacion a
los indicadores “tiempo promedio de recolecciébn de informacién para la
planificacion de los requerimientos de produccion”, “tiempo promedio de célculo de
materia para produccion”, “porcentaje de precision del prondstico para la
planificacion de los requerimientos de produccion”, “tiempo de entrenamiento del
modelo de prondstico”, “uso de consumo de CPU” y “uso de consumo de RAM” en

el programa estadistico SPSS en su version 21.
4.1. Andlisis descriptivo

Indicador 01: Tiempo promedio de recoleccion de informacion para la

planificacion de los requerimientos de produccion (Pre-Test)

Tiempo promedio de recoleccion de informacion para la planificacion de los
requerimientos de produccion realizado en el pre-test se obtiene los siguientes

valores estadisticos.

Tabla 9. Analisis descriptivo: Indicador 1 Pre-Test.

Estadisticos

[1_PreTest

M Validos a7
Media 4347
Mediana 42,00
Desy. tip. 11,678
Minirno 24
Maximo 74
suma 2043

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 5. Andlisis descriptivo: Indicador 1 Pre-Test

Histograma
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Fuente: Elaboracién propia.
En la tabla n.° 9 y la figura n.° 5 se visualiza el valor de la media del indicador 1:
Tiempo promedio de recoleccion de informacion para la planificacion de los
requerimientos de produccion con relaciéon a su pre-test con un valor del 43,47
(43,47 minutos), el cual presenta una desviacion tipica del 11,678 de una muestra

de 47 6rdenes de produccion.

Indicador 01: Tiempo promedio de recoleccién de informacién para la de los
requerimientos de produccion (Post-Test)

En la figura presentada se observan los siguientes valores estadisticos con relacion

al analisis Post Test del indicador.
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Tabla 10. Andlisis descriptivo: Indicador 1 Post Test

Estadlisticos
[1_PostTest
M Validos a7

Perdidos ]
Media 2,232
Mediana 2,300
Desy. tip. JGa08
Minimo 8
Maximao 3.1
Suma 1049

Figura 6. Andlisis descriptivo: Indicador 1 Post Test

Histograma
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En la tabla n.° 10 y la figura n.° 6 se visualiza el valor de la media del indicador 1:
Tiempo promedio de recolecciéon de informacion para la planificacion de los
requerimientos de produccion con relacion a su post test con un valor del 2,23 (2,2
minutos), el cual presenta una desviacion tipica del ,681 de una muestra de 47

ordenes de produccion.

34



Figura 7. Contraste del Indicador 1 - Tiempo promedio de recoleccién de
informacioén para la planificacion de los requerimientos de produccién
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Fuente: Elaboracion propia.

Tras la realizacion del contraste de la media entre el pre test y el post test se obtuvo
una variacion de los tiempos en 41,24 minutos teniendo una disminucion porcentual
del 94,87%.

Indicador 02: Tiempo promedio de célculo de materia para producciéon (Pre-
Test)

El tiempo promedio de célculo realizado en el pre-test se obtiene los siguientes

valores estadisticos.

Tabla 11. Analisis descriptivo: Indicador 2 Pre-Test

Estatdlisticos

M_Productot

] a7
Media 76,68
Mediana 30,00
Desy. tip. 23,243
Minimo 30
Maxirno 120
Suma 3604

Fuente: Elaboracion propia.

35



Figura 8. Andlisis descriptivo: Indicador 2 Pre-Test

Histograma
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Fuente: Elaboracion propia.
En la tabla n.° 11 y la figura n.° 8 se visualiza el valor de la media del indicador 2:
Tiempo promedio de calculo de materia para produccion con relacion a su pre-test
con un valor del 76,68 (76,68 minutos), el cual presenta una desviacion tipica del

23,243 de una muestra de 47 érdenes de produccidn.

Tabla 12. Analisis descriptivo: Indicador 2 Post-Test

Estadisticos
|2_PostTest
M Validos 47

Perdidos ]
Media 313
Desv. tip. 0875
Minimo 2
Maximao 5
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Figura 9. Andlisis descriptivo: Indicador 2 Post-Test

Histograma
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En la tabla n.° 12 y la figura n.° 9 se visualiza el valor de la media del indicador 2:

Tiempo promedio de calculo de materia para produccién con relacion a su post test

con un valor del 0,31 (,31 minutos), el cual presenta una desviacion tipica del ,088

de una muestra de 47 6rdenes de produccion.

Figura 10. Contraste del Indicador 2 - Tiempo promedio de calculo

de materia para produccion

Tiempo promedio de célculo de materia para

produccién{minutos)

Fuente: Elaboracion propia.

Tras la realizacion del contraste de la media entre el pre test y el post test se obtuvo

una variacion de los tiempos en 76,37 minutos teniendo una disminucion porcentual

del 99,6%.
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Indicador 03: Porcentaje de precisién del prondstico para la planificacion de

los requerimientos de produccion.

Se desarrollaron 5 modelos predictivos para obtener la mejor precision posible para
la implementacién dentro del sistema, el porcentaje de precisién del prondstico de
cada uno de los modelos son los siguientes valores estadisticos:

Tabla 13. Analisis descriptivo: Indicador 3 Modelo RAD

Estadisticos
Precisign_DAR
[ Validos 47

Perdidos ]
Media 87,26
Mediana 40,00
Desy. tip. 9,414
Minirmo 3
Maxirno 100
Suma 4101

Figura 11. Andlisis descriptivo: Indicador 3 Modelo RAD

Histograma
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En la tabla n.° 13 y la figura n.° 11 se visualiza el valor de la media del indicador 3:
porcentaje de precision del prondstico para la planificacion de los requerimientos
de produccion con relacion al modelo de Regresion de arbol de decision (RAD) con
un valor de 87,26 (87%), el cual presenta una desviacion tipica del 9,414 de una

muestra de 47 érdenes de produccion.
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Tabla 14. Analisis descriptivo: Indicador 3 Modelo RL

Estadisticos
Precisidn_RL
M Validos 47

Ferdidos 0
Media aa,04
Mediana a7.,00
Desv. tip. g,700
Minimo Fd
Maximo 100
Suma 4138

Figura 12. Analisis descriptivo: Indicador 3 Modelo RL
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En la tabla n.° 14 y la figura n.° 12 se visualiza el valor de la media del indicador 3:
porcentaje de precision del prondéstico para la planificacion de los requerimientos
de produccion con relacion al modelo de regresion lineal con un valor de 88,04
(88%), el cual presenta una desviacion tipica del 8,7 de una muestra de 47 érdenes

de produccion.
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Tabla 15. Analisis descriptivo: Indicador 3 Modelo SARIMAX

Estadisticos
Precisidn_SARIMAX
M Yalidos 47

Ferdidos 1
Media 94 51
Mediana 95,00
Desy. tip. 3,406
Minimo a4
Maximo 100
Suma 4442

Figura 13. Andlisis descriptivo: Indicador 3 Modelo SARIMAX

Histograma
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En la tabla n.° 15 y la figura n.° 13 se visualiza el valor de la media del indicador 3:
porcentaje de precision del prondstico para la planificacion de los requerimientos
de produccién con relacion al modelo estadistico SARIMAX con un valor de 94,51
(94.51%), el cual presenta una desviacion tipica del 3,406 de una muestra de 47

ordenes de produccion.

40



Tabla 16. Andlisis descriptivo: Indicador 3 Modelo LSTM

Estadisticos
Precision_LSTM

M Validos 47

Perdidos ]
Media 40,32
Mediana 92,00
Desv. tip. 7163
Minima T4
Maximo ag
Suma 4245

Figura 14. Andlisis descriptivo: Indicador 3 Modelo LSTM

Histograma
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En la tabla n.° 16 y la figura n.° 14 se visualiza el valor de la media del indicador 3:
porcentaje de precision del prondstico para la planificacion de los requerimientos
de produccion con relacion al modelo de LSTM con un valor de 90,32 (90%), el cual
presenta una desviacion tipica del 7,163 de una muestra de 47 dérdenes de

produccion.
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Tabla 17. Analisis descriptivo: Indicador 3 Modelo MLP

Estadisticos
Precisidn_MLP
M Validos 47

Ferdidos 1
Media 96,11
Mediana 47,00
Desv. tip. 2,784
Minimo 87
Maximo 100
Suma 4517

Figura 15. Analisis descriptivo: Indicador 3 Modelo MLP

Histograma
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En la tabla n.° 17 y la figura n.° 15 se visualiza el valor de la media del indicador 3:
porcentaje de precision del prondstico para la planificacion de los requerimientos
de produccion con relacion al modelo de MLP con un valor de 96,11 (96,11%), el
cual presenta una desviacion tipica del 2,784 de una muestra de 47 6rdenes de

produccion.
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Figura 16. Contraste del Indicador 3 - Porcentaje de precision del prondstico
para la planificacion de los requerimientos de produccién
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Tras la realizacion del contraste de la media entre los 5 modelos (RAD, RL,
SARIMAX, LSTM y MLP) donde se obtuvieron valores de precision del 87.26%,
88.04%, 94.51%, 90.32% y 96.11% respectivamente, teniendo una mejor precision
el modelo de red neuronal MLP con un porcentaje mayor al 96%.

Indicador 04: Tiempo de entrenamiento del modelo de prondstico.

Se desarrollaron 4 modelos de prondstico empleando machine learning y un modelo
de serie de tiempo SARIMAX con el fin de evaluar el mejor rendimiento entre estos
y obtener el mejor tiempo de entrenamiento posible para la implementacion dentro
del sistema, el tiempo de entrenamiento de cada uno de los modelos son los

siguientes valores estadisticos:

Tabla 18. Andlisis descriptivo: Indicador 4 Modelo RAD

Estadisticos
14 _RAD
& Validos 47
Perdidos ]
Media 1823
Mediana 2000
Desv. tip. 021349
Minirmao 15
Waximo 20
Suma 8587
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Figura 17. Andlisis descriptivo: Indicador 4 Modelo RAD

Histograma
307 Media = 18
Desviacion tipica = 021
M= 47

204
5
o
c
L]
3
o
@
1™
w

104

~—
"“-..___-
i} T T T T T
K] 16 17 18 19 20 21
14_RAD

En la tabla n.° 18 y la figura n.° 17 se visualiza el valor de la media del indicador 4:
tiempo de entrenamiento del modelo de prondstico con relacién al modelo RAD con
un valor de 0,18 (0,18 segundos), el cual presenta una desviacion tipica del 0,021

de una muestra de 47 pruebas.

Tabla 19. Analisis descriptivo: Indicador 4 Modelo RL

Estadisticos
14_RL
M Validos 47
Perdidos 0
Media 158583
Mediana Ja00
Desy. tip. 04690
Minirmo A0
Maximo 20
Suma 7,30
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Figura 18. Andlisis descriptivo: Indicador 4 Modelo RL
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En la tabla n.° 19 y la figura n.° 18 se visualiza el valor de la media del indicador 4:
tiempo de entrenamiento del modelo de pronéstico con relaciéon al modelo RL con
un valor de 0,16 (0,16 segundos), el cual presenta una desviacion tipica del 0,047

de una muestra de 47 pruebas.

Tabla 20. Analisis descriptivo: Indicador 4 Modelo SARIMAX

Estatdlisticos

[4_SARIMAX

] a7
Media 24 8362
Mediana 25,0000
Desv. tip. 78137
Minimo 24,00
Maximo 26,00
Suma 1172,00
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Figura 19. Andlisis descriptivo: Indicador 4 Modelo SARIMAX
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En la tabla n.° 20 y la figura n.° 19 se visualiza el valor de la media del indicador 4:

tiempo de entrenamiento del modelo de prondstico con relacion al modelo

SARIMAX con un valor de 24,94 (24,9 segundos), el cual presenta una desviacion

tipica del 0,791 de una muestra de 47 pruebas.

Tabla 21. Analisis descriptivo: Indicador 4 Modelo LSTM

Estadisticos
[4_LSTM
M Validos 47

Ferdidos ]
Media 409,83
Mediana 410,00
Desv. tip. 12,898
Minimo 390
Maximo 450
Suma 19262
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Figura 20. Andlisis descriptivo: Indicador 4 Modelo LSTM

Histograma
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En la tabla n.° 21 y la figura n.° 20 se visualiza el valor de la media del indicador 4:
tiempo de entrenamiento del modelo de prondstico con relacion al modelo LSTM
con un valor de 409,83 (709,8 segundos), el cual presenta una desviacion tipica del
12,898 de una muestra de 47 pruebas.

Tabla 22. Analisis descriptivo: Indicador 4 Modelo MLP

Estadisticos
[4_MLP
] Validos 47
Perdidos ]
Media 1887
Mediana 2000
Desy. tip. 02173
Minirmo 18
Maximo 2
Suma 3,87
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Figura 21. Andlisis descriptivo: Indicador 4 Modelo MLP

Histograma
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En la tabla n.° 22 y la figura n.° 21 se visualiza el valor de la media del indicador 4:

tiempo de entrenamiento del modelo de prondstico con relacién al modelo MLP con

un valor de 0,19 (0,19 segundos), el cual presenta una desviacion tipica del 0,022

de una muestra de 47 pruebas.

Figura 22. Contraste del Indicador 4 - Tiempo de entrenamiento del modelo de prondstico
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Tras la realizacion del contraste de la media entre los 5 modelos (RAD, RL,
SARIMAX, LSTM y MLP) se obtuvo una variaciéon del tiempo de entrenamiento en
0.18, 0.16, 24.94, 409.83 y 0.19 segundos respectivamente teniendo como mejor
tiempo de entrenamiento los modelos RL con 0.16 segundos, RAD con 0.18

segundos y MLP con 0.19 segundos.
Indicador 05: Uso de consumo de CPU del modelo de prondstico.

Se desarrollaron 4 modelos de pronéstico empleando machine learning y un modelo
de serie de tiempo SARIMAX con el fin de evaluar el mejor rendimiento para
implementar el modelo de prondstico adecuado al sistema. Por lo que, se realizé la
comparativa entre el consumo de CPU entre los modelos para obtener el modelo
de prondstico con menor consumo posible, el porcentaje de consumo de CPU de

cada uno de los modelos son los siguientes valores estadisticos:

Tabla 23. Analisis descriptivo: Indicador 5 Modelo RAD

Estadisticos
I5_RAD
I Validos 47
Perdidos ]
Media 406
Mediana 400
Desv. tip. 420
Minimo 2
Maxirmao 8
Suma 19,1

49



Figura 23. Andlisis descriptivo: Indicador 5 Modelo RAD
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En la tabla n.° 23 y la figura n.° 23 se visualiza el valor de la media del indicador 5:
uso de consumo de CPU del modelo de pronéstico con relacién al modelo RAD con
un valor de 0,406 (0,41%), el cual presenta una desviacion tipica del 0,142 de una

muestra de 47 pruebas.

Tabla 24. Analisis descriptivo: Indicador 5 Modelo RL

Estadisticos
I5_RL
M Validos 47
Ferdidos 0
Media 3948
Mediana 400
Desy. tip. 1330
Minima 2
Maxirmao i
Suma 18,6
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Figura 24. Andlisis descriptivo: Indicador 5 Modelo RL

Histograma
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En la tabla n.° 24 y la figura n.° 24 se visualiza el valor de la media del indicador 5:
uso de consumo de CPU del modelo de prondstico con relacion al modelo RL con
un valor de 0,395 (0,4%), el cual presenta una desviacion tipica del 0,133 de una

muestra de 47 pruebas.

Tabla 25. Analisis descriptivo: Indicador 5 Modelo SARIMAX

Estadisticos

I5_SARIMAK

M 47
Media 1,011
Mediana R=v o]
Desy. tip. 2823
Minima B
Maximo 1,6
Suma 47 5
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Figura 25. Andlisis descriptivo: Indicador 5 Modelo SARIMAX
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En la tabla n.° 25 y la figura n.° 25 se visualiza el valor de la media del indicador 5:
uso de consumo de CPU del modelo de pronéstico con relacion al modelo
SARIMAX con un valor de 1,011 (1,01%), el cual presenta una desviacion tipica del

0,282 de una muestra de 47 pruebas.

Tabla 26. Analisis descriptivo: Indicador 5 Modelo LSTM

Estadisticos
I5_LSTM
M Validos 47

Ferdidos 0
Media 817
Mediana 800
Desv. tip. 2461
Minimo 3
Maximao 1,3
sSuma g4
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Figura 26. Andlisis descriptivo: Indicador 5 Modelo LSTM

Histograma

107

g

Frecuencia

P4

N

25

15_LSTM

Media = 82
Desviacion tipica = 246
N =47

En la tabla n.° 26 y la figura n.° 26 se visualiza el valor de la media del indicador 5:

uso de consumo de CPU del modelo de pronéstico con relacién al modelo LSTM

con un valor de 0,817 (0,82%), el cual presenta una desviacion tipica del 0,246 de

una muestra de 47 pruebas.

Tabla 27. Analisis descriptivo: Indicador 5 Modelo MLP

Estadlisticos
I5_MLP
M Validos 47
Ferdidos 0
Media 523
Mediana A00
Desv. tip. 1618
Minimo 3
Maximao g
Suma 246
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Figura 27. Andlisis descriptivo: Indicador 5 Modelo MLP

Histograma
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En la tabla n.° 27 y la figura n.° 27 se visualiza el valor de la media del indicador 5:

uso de consumo de CPU del modelo de pronéstico con relaciéon al modelo MLP con

un valor de 0,523 (0,52%), el cual presenta una desviacion tipica del 0,162 de una

muestra de 47 pruebas.

Figura 28. Contraste del Indicador 5 - Uso de consumo de CPU del modelo de pronéstico
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Tras la realizacion del contraste de la media entre los 5 modelos (RAD, RL,
SARIMAX, LSTM y MLP) se obtuvo una variacion del consumo de CPU (%) en 0.41,
0.40, 1.01, 0.82 y 0.52 respectivamente teniendo como menor consumo de CPU
los modelos RL con 0.4%, RAD con 0.41% y MLP con 0.52%.

Indicador 06: Uso de consumo de RAM del modelo de prondstico.

Se desarrollaron 4 modelos de pronéstico empleando machine learning y un modelo
de serie de tiempo SARIMAX con el fin de evaluar el mejor rendimiento para
implementar el modelo de prondstico adecuado al sistema. Por lo que, se realizo la
comparativa entre el consumo de RAM entre los modelos para obtener el modelo
de prondstico con menor consumo posible, los mb de consumo de RAM de cada

uno de los modelos son los siguientes valores estadisticos:

Tabla 28. Analisis descriptivo: Indicador 6 Modelo RAD

Estadisticos
I6_RAD
M Validos 47
Ferdidos 0
Media 166,870
Mediana 166,700
Desy. tip. 1,3792
Minimo 1660
Maximo 170,0
Suma 7a420
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Figura 29. Andlisis descriptivo: Indicador 6 Modelo RAD
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En la tabla n.° 28 y la figura n.° 29 se visualiza el valor de la media del indicador 6:
uso de consumo de RAM del modelo de pronéstico con relacion al modelo RAD con
un valor de 166,870 (166,87 mb), el cual presenta una desviacion tipica del 1,38 de

una muestra de 47 pruebas.

Tabla 29. Analisis descriptivo: Indicador 6 Modelo RL

Estadisticos
I6_RL
I Validos 47
Perdidos 0
Media 166,974
Mediana 167,400
Desv. tip. 1,9546
Minimo 163,0
Maximao 170,0
Suma Fe4v B
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Figura 30. Andlisis descriptivo: Indicador 6 Modelo RL

Histograma
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En la tabla n.° 29 y la figura n.° 30 se visualiza el valor de la media del indicador 6:

uso de consumo de RAM del modelo de prondstico con relacién al modelo RL con

un valor de 166,974 (166,97 mb), el cual presenta una desviacion tipica del 1,955

de una muestra de 47 pruebas.

Tabla 30. Analisis descriptivo: Indicador 6 Modelo SARIMAX

Estadisticos

[6_SARIMAX

M 47
Media 201,421
Mediana 202,400
Desv. tip. 4 6323
Minimo 1924
Maxirmo 208,68
sSuma 9466 8
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Figura 31. Andlisis descriptivo: Indicador 6 Modelo SARIMAX
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En la tabla n.° 30 y la figura n.° 31 se visualiza el valor de la media del indicador 6:

uso de consumo de RAM del modelo de prondstico con relacion al modelo

SARIMAX con un valor de 201,421 (201,42 mb), el cual presenta una desviacion

tipica del 4,632 de una muestra de 47 pruebas.

Tabla 31. Analisis descriptivo: Indicador 6 Modelo LSTM

Estadisticos
I6_LSTM
M Walidos 47

Ferdicdos 0
Media 196,523
Mediana 196,400
Desv. tip. 1,8801
Minimo 18358
Maximao 201.,0
Suma 9236,6
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Figura 32. Andlisis descriptivo: Indicador 6 Modelo LSTM
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En la tabla n.° 31 y la figura n.° 32 se visualiza el valor de la media del indicador 6:
uso de consumo de RAM del modelo de prondstico con relacién al modelo LSTM
con un valor de 196,523 (196,52 mb), el cual presenta una desviacion tipica del

1,88 de una muestra de 47 pruebas.

Tabla 32. Analisis descriptivo: Indicador 6 Modelo MLP

Estatlisticos
I6_MLP
M Walidos 47
Perdidos 1]
Media 172,321
Mediana 172,000
Desv. tip. 12716
Minimo 1704
Maximo 176,3
Suma a05s,1
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Figura 33. Andlisis descriptivo: Indicador 6 Modelo MLP
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En la tabla n.° 32 y la figura n.° 33 se visualiza el valor de la media del indicador 6:

uso de consumo de RAM del modelo de prondstico con relacién al modelo MLP con

un valor de 172,321 (172,32 mb), el cual presenta una desviacion tipica del 1,272

de una muestra de 47 pruebas.

Figura 34. Contraste del Indicador 6 - Uso de consumo de RAM del modelo de pronéstico
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Tras la realizacion del contraste de la media entre los 5 modelos (RAD, RL,
SARIMAX, LSTM y MLP) se obtuvo una variacion del consumo de RAM (mb) en
166.87, 166.97, 201.42, 196.52 y 172.32 respectivamente teniendo como menor
consumo de RAM los modelos RAD con 166.87mb, RL con 166.97mb y MLP con
172.32mb.

4.2. Analisis inferencial

En la estadistica inferencial se evalla los datos de la muestra con relacién a su
poblacidn a fin de realizar una induccion determinando las propiedades de la misma.
En relacion a esto, los datos menores a 0.05 se consideran de una distribucién no

normal y a su vez, los datos mayores al indicado seran distribuciones normales.

Para la evaluacién de los datos obtenidos en los resultados se utilizara la prueba
de normalidad de Shapiro — Wilk con el fin de obtener el nivel de significancia de
las muestras y conocer la distribucién que tendra cada indicador. En las tablas a
continuacion se presentan los resultados obtenidos tras la prueba de normalidad
donde se observa la prueba de Kolmogorov Smirnov y la prueba de Shapiro Wilk.
Debido a que la muestra de la investigacion es una cantidad menor al 50 se opt6

por trabajarlo con la prueba de Shapiro Wilk.

Indicador N.° 1. Tiempo promedio de recolecciéon de informaciéon para la

planificacion de los requerimientos de produccion.

Tras la realizacion de la prueba de normalidad para el primer indicador en su pre

test y post, se obtuvieron los siguientes resultados.
Tabla 33. Prueba de normalidad - Indicador 1

Pruebas de normalidad

Kolmogorow-Smirnoy® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
[1_PreTest 164 a7 007 942 a7 021
[1_PostTest 1an a7 000 894 a7 aan

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 33, se observa un resultado menor al nivel de significancia de Shapiro
Wilk con relacién al indicador 1 en su post test. Esto indica que la distribucion del

indicador es no normal debido a que el valor es menor al 0.05.
Indicador N.° 2: Tiempo promedio de célculo de materia para produccion

Tras la realizacion de la prueba de normalidad para el segundo indicador en su pre

test y post, se obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla 34. Prueba de normalidad - Indicador 2

Pruebas de normalidad

Kaolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
I2_PreTest 10 a7 200" JH67 a7 211
[2_PostTest 408 47 000 G6a8 a7 000

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 34, se observa un resultado menor a ,000 en el nivel de significancia de
Shapiro Wilk con relacion al indicador 2 en su post test. Esto indica que la

distribucion del indicador es no normal debido a que el valor es menor al 0.05.

Indicador N.° 3: Porcentaje de precision del pronostico para la planificacién

de los requerimientos de produccion

Tras la realizacion de la prueba de normalidad para el tercer indicador en los cinco
modelos propuestos, se obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla 35. Prueba de normalidad - Indicador 3

Pruebas de normalidad

Kolmogorow-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico ] Sig. Estadistico gl Sig.
Precision_DAR 27 47 057 834 47 011
Precision_RL 65 47 003 B35 47 011
Precision_SARIMAX 132 47 040 951 47 046
Precision_LSTM 135 47 031 18 47 ,003
Precision_MLP NET) 47 oov 800 47 0o

En la tabla 35, se observa en la columna de significancia de Shapiro Wilk, valores
menores al 0.05 con relacion al indicador 3 en los 5 modelos. Esto indica que la

distribucion del indicador es no normal debido a que el valor es menor al 0.05.

62



Indicador N.° 4: Tiempo de entrenamiento del modelo de prondstico.

Tras la realizacion de la prueba de normalidad para el cuarto indicador en los cinco

modelos propuestos, se obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla 36. Prueba de normalidad - Indicador 4

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
[4_RAD 3449 a7 000 T2 a7 000
4_RL . 47 000 708 a7 000
[4_SARIMAX 222 47 000 803 a7 ,0on
[4_LSTM J1E0 47 004 925 a7 005
[4_MLP 294 a7 000 793 a7 000

En la tabla 36, se observa en la columna de significancia de Shapiro Wilk, valores
menores al 0.05 con relacion al indicador 4 en los 5 modelos. Esto indica que la
distribucion del indicador es no normal debido a que el valor es menor al 0.05.

Indicador N.° 5: Uso de consumo de CPU del modelo de prondstico.

Tras la realizacion de la prueba de normalidad para el quinto indicador en los cinco

modelos propuestos, se obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla 37. Prueba de normalidad - Indicador 5

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
5_RAD 1494 a7 000 917 47 003
15_RL 67 a7 002 8495 a7 001
[5_SARIMAX 22 A7 000 804 47 001
[5_LSTM 144 a7 015 942 a7 021
I15_MLFP 124 a7 048 928 47 007

En la tabla 37, se observa en la columna de significancia de Shapiro Wilk, valores
menores al 0.05 con relacién al indicador 5 en los 5 modelos. Esto indica que la

distribucion del indicador es no normal debido a que el valor es menor al 0.05.
Indicador N.° 6: Uso de consumo de RAM del modelo de pronéstico.
Tras la realizacion de la prueba de normalidad para el sexto indicador en los cinco

modelos propuestos, se obtuvieron los siguientes resultados.

63



Tabla 38. Prueba de normalidad - Indicador 6

Pruehbas de normalidad

Kaolmogarov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico ] Sig. Estadistico ] Sig.
I6_RAD 112 47 a1 945 47 028
6_RL 13z a7 040 933 a7 005
[6_SARIMAX 049 A7 200 948 47 040
[6_LSTM 146 a7 014 938 a7 014
6_MLFP 158 a7 005 918 47 003

En la tabla 38, se observa en la columna de significancia de Shapiro Wilk, valores
menores al 0.05 con relacién al indicador 6 en los 5 modelos. Esto indica que la
distribucion del indicador es no normal debido a que los valores son menores al
0.05.

4.3. Pruebade la hipotesis especifica 1

HE1o: El sistema web utilizando machine learning no reduce el tiempo promedio de
recoleccion de informacion para la planificacion de los requerimientos de materiales

de la produccion.

HE11: El sistema web utilizando machine learning reduce el tiempo promedio de
recoleccion de informacion para la planificacion de los requerimientos de materiales

de la produccion.

Para la realizacion de la contrastacion de la hipotesis se utilizé la prueba de
Wilcoxon debido a que la prueba de normalidad terminé siendo de una distribucion

no normal siendo no paramétrica.

Tabla 39. Rangos de Wilcoxon - Indicador 1

Rangos
Rango Suma de
promedio rangos
[1_PostTest- 11_PreTest Rangos negativos 474 24,00 1128,00
Rangos positivos ob 00 00
Empates o®
Total a7

a.11_PostTest = [1_PreTest
bh.11_PostTest = [1_PreTest
c.11_PostTest=11_PreTest
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 40. Estadisticos de contraste - Indicador 1

Estadisticos de contraste
N_PostTest-
[1_PreTest
z -5,965°
Sig. asintat. (hilateral) 000

a. Prueha de los rangos caon
signo de Wilcoxon

b. Basadoenlosrangos
positivos.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 35. Campana de Gauss para el indicador 1

90%

Z=-5,969
region de aceptacion

5% 5%
region de rechazo region de rechazo

z lower Z upper

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: De acuerdo al andlisis del indicador 1, se decidié realizar el
contraste de la hipétesis mediante la prueba de Wilcoxon debido a que el valor
resultante fue menor al 0.05 y, por ende, se debian utilizar pruebas no paramétricas.
Tras la obtencién del resultado estadistico de contraste se obtuvo el valor Z igual a
-5,969. De acuerdo a la campana de Gauss, el valor Z del indicador 1 es menor a
1,960 y se encuentra en la zona de rechazo de la hipétesis nula de acuerdo a la
figura 35. Por lo tanto, se puede afirmar que existe una comparacion significativa
entre el tiempo promedio de recoleccién de informacion para la planificacion de los
requerimientos de materiales de la produccion antes y luego de la utilizacion del
sistema web siendo que el sistema web utilizando machine learning si reduce el

tiempo de planificacion.
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4.4. Prueba de la hipotesis especifica 2

HEZ2o: El sistema web utilizando machine learning no reduce el tiempo promedio de

calculo de materia para la produccion.

HEZ2i1: El sistema web utilizando machine learning reduce el tiempo promedio de

calculo de materia para la produccion.

Para la realizacion de la contrastacion de la hipétesis se aplicé la prueba de rangos

con signos de Wilcoxon debido a que la prueba de normalidad terminé siendo de

una distribucion no normal y por ende es no paramétrica.

Tabla 41. Rangos de Wilcoxon - Indicador 2

Rangos
Rango Sumade
M promedio rangos
I2_PosiTest- [2_PreTest Rangos negativos 474 24 00 1128,00
Rangos positivos ob 00 .00
Empates 0e
Total 47

a.12_PostTest=12_PreTest
b.12_PostTest = 12_PreTest
c. 12_PostTest=12_PreTest

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 42. Estadisticos de contraste - Indicador 2

Estadisticos de contraste®
I2_PostTest-
|2_PreTest
z -5,071"
Sig. asintdt. (bilateral) ooo

signo de Wilcoxan

positivos.

a. Prueha de los rangos con

h.Basado enlos rangos

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 36. Campana de Gauss para el indicador 2
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: De acuerdo al andlisis del indicador 2, se decidi6 realizar el
contraste de la hipétesis mediante la prueba de Wilcoxon debido a que el valor
resultante fue menor al 0.05 y, por ende, se debian utilizar pruebas no paramétricas.
Tras la obtencién del resultado estadistico de contraste se obtuvo el valor Z igual a
-5,971. De acuerdo a la campana de Gauss, el valor Z del indicador 2 es menor a
1,960 y se encuentra en la zona de rechazo de la hipétesis nula de acuerdo a la
figura 36. Por lo tanto, se puede afirmar que existe una comparacion significativa
entre el tiempo promedio de célculo de materia para produccidén antes y después
del sistema web siendo que el sistema web utilizando machine learning si reduce

el tiempo promedio de calculo de materia para produccion.
4.5. Pruebade la hipotesis especifica 3

HE3o: El sistema web utilizando machine learning no incrementa la precision del

prondstico para la planificacién de los requerimientos de produccion.

HE31: El sistema web utilizando machine learning incrementa la precision del

prondstico para la planificacion de los requerimientos de produccion.

Para la realizacion de la contrastacion de la hipotesis se utilizo la prueba Friedman
debido a que la prueba de normalidad terminé siendo de una distribucién no normal
siendo no paramétrica. Asimismo, no se pudo optar por realizar la prueba de

Wilcoxon debido a que se manejan cinco valores en este indicador.

67



Tabla 43. Prueba de Friedman - Indicador 3

Rangos

Rango

promedio
Precisian_DAR 2,22
Precisidn_RL 2,34
Precision_SARIMAX 3,66
Precision_LSTM 2,73
Precisian_MLP 4,04

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 44. Estadistico de contraste - Indicador 3

Estadisticos de
contraste®

M 47
Chi-cuadrado 51,773
ql 4
Sig. asintdt. ,ooo

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De acuerdo al andlisis del indicador 3, se decidié realizar el
contraste de la hipotesis mediante la prueba de Friedman debido al uso de mas de
2 variables, obteniendo un valor resultante menor de 0.05 y, por ende, se debia
utilizar pruebas no paramétricas. Tras la obtencién del resultado estadistico de
contraste se obtuvo un valor de 0.046 siendo menor al nivel de significancia de 0.05.
Por lo que, se rechaza la hip6tesis nula y se concluye que al menos uno de los
cinco modelos de prondstico tiene un incremento en la precision del prondstico. A
su vez, el rango promedio de precisién por cada modelo (RAD, RL, SARIMAX,
TLSM, MLP) obtuvieron un valor de 2.22, 2.34, 3.66, 2.73 y 4.04. Siendo que, el
modelo de MLP tiene un promedio mayor y podria ser mas efectiva que los otros

tipos de modelos de prondstico.
4.6. Pruebade la hipotesis especifica 4

HE4o: El sistema web utilizando machine learning no reduce el tiempo de

entrenamiento del modelo de prondstico para la planificacion de la produccion.
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HE4:1: El sistema web utilizando machine learning reduce el tiempo de

entrenamiento del modelo de prondstico para la planificacion de la produccion.

Para la realizacion de la contrastacion de la hipotesis se aplicé la prueba Friedman
debido a que la prueba de normalidad terminé siendo de una distribucién no normal
y por ende es no paramétrica. Asimismo, no se pudo optar por realizar la prueba de
rangos con signos de Wilcoxon debido a que se manejan cinco valores en este

indicador.

Tabla 45. Prueba de Friedman - Indicador 4

Rangos

Rango

promedio
[4_RAD 2,04
4_FL 1,60
[4_SARIMAX 4,00
[4_LSTM 5,00
4_MLP 2,36

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 46. Estadistico de contraste - Indicador 4

Estadisticos de
contraste®

M a7
Chi-cuadrado 162,898
al 4
Sig. asintdt. ooo

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De acuerdo al andlisis del indicador 4, se decidié realizar el
contraste de la hip6tesis mediante la prueba de Friedman debido al uso de més de
2 variables, obteniendo un valor resultante menor de 0.05 y, por ende, se debia
utilizar pruebas no paramétricas. Tras la obtencion del resultado estadistico de
contraste se obtuvo un valor menor al nivel de significancia de 0.05. Por lo que, se
rechaza la hipoétesis nula y se concluye que al menos uno de los cinco modelos de
prondstico tiene un tiempo de entrenamiento menor. A su vez, el rango promedio
del tiempo de entrenamiento de los modelos (RAD, RL, SARIMAX, TLSM, MLP)
obtuvieron un valor de 2.04,1.6, 4, 5y 2,36 segundos. Siendo que, el modelo RAD,
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RL y MLP tiene un entrenamiento menor con relacion a los segundos y podria ser
mas efectivo que los modelos LSTM y el modelo SARIMAX.

4.7. Prueba de la hipotesis especifica

HEDSo: El sistema web utilizando machine learning no reduce el uso de consumo de

CPU del modelo de prondstico para la planificacion de la produccion.

HES:1: El sistema web utilizando machine learning reduce el uso de consumo de

CPU del modelo de prondstico para la planificacion de la produccion.

Para la realizacion de la contrastacion de la hipotesis se aplico la prueba Friedman
debido a que la prueba de normalidad terminé siendo de una distribucién no normal
y por ende es no paramétrica. Asimismo, no se pudo optar por realizar la prueba de
rangos con signos de Wilcoxon debido a que se manejan cinco valores en este

indicador.

Tabla 47. Prueba de Friedman - Indicador 5

Rangos

Rango

promedio
I5_RAD 1,84
I15_RL 1,83
I5_SARIMAX 4,60
5 _LSTM 3,98
I5_MLP 2,74

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 48. Estadistico de contraste - Indicador 5

Estadisticos de
contraste®

M a7
Chi-cuadrado 123,861
al 4
Sig. asintat. ooo

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De acuerdo al analisis del indicador 5, se decidid realizar el
contraste de la hipotesis mediante la prueba de Friedman debido al uso de mas de

2 variables, obteniendo un valor resultante menor de 0.05 y, por ende, se debia
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utilizar pruebas no paramétricas. Tras la obtencidn del resultado estadistico de
contraste se obtuvo un valor menor al nivel de significancia de 0.05. Por lo que, se
rechaza la hipoétesis nula y se concluye que al menos uno de los cinco modelos de
prondstico tiene un uso menor de consumo de CPU. A su vez, el rango promedio
del uso de recursos de CPU de los modelos (RAD, RL, SARIMAX, TLSM, MLP)
obtuvieron un valor de 1.85, 1.83, 4.60, 3.98 y 2.74. Siendo que, los modelos de
machine learning tiene un uso de consumo de CPU menor y podria ser mas efectivo
gue el modelo estadistico SARIMAX.

4.8. Pruebade la hipotesis especifica 6

HEG6o: El sistema web utilizando machine learning no reduce el uso de consumo de

RAM del modelo de prondéstico para la planificacién de la produccion.

HEG61: El sistema web utilizando machine learning reduce el uso de consumo de

RAM del modelo de prondéstico para la planificacién de la produccion.

Para la realizacion de la contrastacion de la hipotesis se aplicé la prueba Friedman
debido a que la prueba de normalidad terminé siendo de una distribucién no normal
y por ende es no paramétrica. Asimismo, no se pudo optar por realizar la prueba de
rangos con signos de Wilcoxon debido a que se manejan cinco valores en este

indicador.

Tabla 49. Prueba de Friedman - Indicador 6

Rangos

Rango

promedio
I6_RAD 1,40
I6_RL 1,60
[6_SARIMAX 43
[G_LSTM 418
[6_MLP 3,00

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 50. Estadistico de contraste - Indicador 6

Estadisticos de
contraste®

M 47
Chi-cuadrado 173,863
al 4
Sig. asintdt, 000

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: De acuerdo al analisis del indicador 6, se decidié realizar el
contraste de la hipotesis mediante la prueba de Friedman debido al uso de mas de
2 variables, obteniendo un valor resultante menor de 0.05 y, por ende, se debia
utilizar pruebas no paramétricas. Tras la obtencion del resultado estadistico de
contraste se obtuvo un valor menor al nivel de significancia de 0.05. Por lo que, se
rechaza la hipétesis nula y se concluye que al menos uno de los cinco modelos de
prondstico tiene un uso menor de consumo de RAM. A su vez, el rango promedio
del uso de recursos de RAM de los modelos (RAD, RL, SARIMAX, TLSM, MLP)
obtuvieron un valor de 1.4, 1.6, 4.81, 4.19 y 3. Siendo que, los modelos de machine
learning tiene un uso de consumo de RAM menor y podria ser mas efectivo que el
modelo estadistico SARIMAX.

4.9. Resumen

Tras la realizacion de la contrastacion de hipétesis por cada uno de los indicadores
propuestos. Se presenta en la tabla 24, el resumen de los resultados obtenidos.
Tabla 51. Resumen de los resultados de las hipétesis

e Aceptada
Hipotesis

(Si / No)

El sistema web utilizando machine learning reduce el tiempo

promedio de recoleccion de informacién para la planificacion de Si
los requerimientos de materiales de la produccion.
El sistema web utilizando machine learning reduce el tiempo Si

promedio de calculo de materia para la produccion.

El sistema web utilizando machine learning incrementa la i
precision del pronéstico para la planificacibn de los Si
requerimientos de produccion.
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El sistema web utilizando machine learning reduce el tiempo de
entrenamiento del modelo de prondstico para la planificacion de
la produccion.

El sistema web utilizando machine learning reduce el uso de
consumo de CPU del modelo de pronéstico para la planificacion
de la produccion.

El sistema web utilizando machine learning reduce el uso de
consumo de RAM del modelo de prondstico para la planificacion
de la produccion.

Si

Si

Si
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V.

DISCUSION

74



En esta seccion se realizara la comparacion entre los resultados obtenidos en la
presente investigacion frente a los obtenidos por otros autores con relacion a los

mismos indicadores.

Con relacion a los resultados alcanzados en la presente investigacion se llevo a
cabo la comparacion de los indicadores tiempo promedio de recoleccion de
informacion para la planificacion de los requerimientos de produccion, tiempo
promedio de calculo de materia para la produccion y porcentaje de precision del

prondstico para la planificacion de los requerimientos de produccion.

El primer indicador, tiempo promedio de recoleccion de informacion para la
planificacion de los requerimientos de produccién se pudo observar un valor
obtenido del 43,47 (43,4 minutos) en el pre test y tras la utilizacion del sistema tuvo
una disminucién hasta el 2,23 (2,2 minutos). Por lo que, tras la utilizacion del

sistema se obtuvo una disminucion del 94,87%.

David Balcazar en el afio 2016 afirmé que el tiempo de recoleccion de informacion
para la planificacion obtuvo una disminucion del 95,83%, lo cual es un resultado
mayor obtenido en comparacion a la presente investigacion. De igual manera,
Barbara Vera en el afio 2016 en su investigacion el tiempo promedio obtenido para
realizar la planificacion fue del 65.89%, lo cual es un resultado menor obtenido en
comparacion a la presente investigacion. Tras la comparativa de los resultados
obtenidos por otros autores frente al obtenido en esta investigacion, se obtienen
respuestas favorables para la organizacion tras la utilizacion del sistema web para
reducir el tiempo promedio de recoleccion de informacion para la planificacion de

los requerimientos de materiales de la produccién.

Con relacién al segundo indicador, tiempo promedio de célculo de materia para la
produccion, se pudo observar un valor obtenido del 76,68 (76,6 minutos) en el pre
testy tras la utilizacion del sistema tuvo una disminucién hasta el 0,31 (0,3 minutos).

Por lo que, tras la utilizacion del sistema se obtuvo una disminucion del 99,6%.

David Balcazar en el afio 2016 afirmo que el tiempo para calcular la materia obtuvo
una disminucion del 98,3%, lo cual es un resultado menor obtenido en comparacion
a la presente investigacion. Tras la comparativa de los resultados obtenidos de

acuerdo al segundo indicador se puede afirmar que existe una mejora favorable en

75



la disminucion de los tiempos tras la utilizacion del sistema web para reducir los

tiempos para calcular la materia.

En relacion al tercer indicador, porcentaje de precision del prondstico para la
planificacion de los requerimientos de produccion. Se pudo observar una precision
en el prondstico de los cuatro modelos de machine learning y el modelo estadistico
SARIMAX donde los valores obtenidos son 87.26%, 88.04%, 94.51%, 90.32% y
96.11% siendo el modelo de red neuronal MLP con 96.11% mayor en precision con
relacion al modelo estadistico SARIMAX con una variacion del 1.6%. Por lo que, se
opto por considerar los tiempos de entrenamiento y el uso de consumo de recursos
con relacion al CPU y RAM con el fin de considerar esos indicadores para la

implementacion del mejor modelo de prondstico.

Oscar Béjar en el afio 2016 afirmd que la existe una mejora aceptable en las
predicciones de prondstico mediante la realizacion de 4 modelos estadisticos para
pronosticar, sus modelos desarrollados obtuvieron valores de 70.01%, 73.59%,
73.35% y 72.93% con relacion a la precision del pronéstico, lo cual es un resultado
menor obtenido en comparacion a la presente investigacion. Tras la comparativa
de los resultados obtenidos se puede afirmar que existe una prediccion de
prondéstico aceptable y favorable para la organizacion, ya que tiene una precision

promedio mayor al 96% con relacién a las 47 muestras tomadas.

En relacion al cuarto indicador, tiempo de entrenamiento del modelo de prondstico
para la planificacibn de la produccién. Se pudo observar un tiempo de
entrenamiento en segundos de los cinco modelos aplicados con valores de 0.18,
0.16, 24.94, 409.83 y 0.19 segundos. Siendo que, el modelo de red neuronal MLP
es superior al modelo SARIMAX con relacion al tiempo de entrenamiento con una

disminucién de diferencia porcentual de 99,24%.

Flor Vasquez en el afio 2017 afirm6 que logré desarrollar un modelo de red neuronal
MLP con una precision aceptable y un tiempo de entrenamiento de 0.05 segundos,
lo cual es un resultado menor obtenido en comparacion a la presente investigacion.
Tras la comparativa de los resultados obtenidos se puede afirmar que existe una
reduccion de tiempo de entrenamiento aceptable con relacién a la superioridad del

uso de redes neuronales tradicionales (MLP) con relacién al uso de modelos de
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serie de tiempo SARIMAX. De igual forma, se pudo observar que existe una
diferencia de tiempo con relacion a los ciclos de ejecucién por entrenamiento de
cada uno de los modelos y la diferencia entre la cantidad de redes neuronales,

capas de entrada y ocultas.

En relacion al quinto indicador, uso de consumo de CPU del modelo de prondstico
para la planificacion de la produccién. Se pudo observar un uso porcentual de
consumo de CPU de 0.41, 0.40, 1.01, 0.82 y 0.52 de los cinco modelos
desarrollados. Siendo que, el modelo de la red neuronal MLP tienen un menor
consumo que el modelo SARIMAX con una reduccién de diferencia porcentual del
48.51%.

Menes, Arcos y Gallegos en el afio 2015 realizaron una comparacion de
rendimiento entre modelos de prondstico de arbol de decision y regresion
obteniendo un consumo de CPU de 0.65% y 0.58% respectivamente, lo cual es un
resultado de consumo menor obtenido en comparacion a la presente investigacion.
Tras la comparativa de los resultados obtenidos se puede afirmar que existe una
reduccion del uso de consumo de CPU en relacion a los modelos de prondstico
aplicando machine learning con relacion al modelo estadistico SARIMAX. De igual
forma, se pudo observar que existe una diferencia debido a las especificaciones de

los equipos utilizados para la realizacion de las pruebas.

En relacion al sexto indicador, uso de consumo de RAM del modelo de prondstico
para la planificacién de la produccién. Se pudo observar un uso de consumo de
RAM de 166.87, 166.97, 201.42, 196.52 y 172.32 mb de los cuatro modelos de
machine learning y el modelo estadistico SARIMAX. Siendo que, el modelo de la
red neuronal MLP tiene un consumo menor que el modelo SARIMAX con una

reduccion de diferencia porcentual del 14.45%.

Menes, Arcos y Gallegos en el afio 2015 realizaron una comparacion de
rendimiento entre modelos de prondstico de arbol de decision y regresiéon
obteniendo un consumo de RAM de 133,18 mb y 133,68 mb respectivamente, lo
cual es un resultado de consumo menor obtenido en comparacion a la presente

investigacién. Tras la comparativa de los resultados obtenidos se puede afirmar que
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existe una reducciéon del uso de consumo de RAM en relacién a los modelos de

pronadstico aplicando machine learning con relacion al modelo estadistico SARIMAX.

Los resultados obtenidos en la investigacion afirman que el uso de machine learning
mejora la planificacion de los requerimientos de materiales para la produccion,
corroborando que con el uso de redes neuronales transformadas al aprendizaje
supervisado se obtiene una mejor precision en comparacion al uso unico de
modelos estadisticos mayormente utilizados como SARIMAX. Logrando reducir los
tiempos de planificacion, tiempos de calculo de materia e incrementando la
precision mediante el uso del machine learning obteniendo una reduccion en el

modelo con relacion a los tiempos de entrenamiento, el consumo de CPU y RAM.
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Tras la realizaciéon del presente estudio se presentan las siguientes conclusiones:

1. En la presente investigacion se determind que el tiempo promedio de
recoleccion de informacion para la planificacion de los requerimientos de
produccion logro obtener un valor de 43,4 minutos sin la utilizacion del
sistema para posteriormente obtener una disminucion del 94,87% tras el uso
del sistema web desarrollado. Por lo que, se determino que el sistema influy6
de manera positiva generando una reduccion en el tiempo promedio de
recoleccion de informacién para la planificacion de los requerimientos de
materiales de la produccion.

2. Deigual manera, el tiempo promedio de calculo de materia para produccion
alcanzé un valor de 76,6 minutos sin la utilizacion del sistema para
posteriormente obtener una disminucién del 99,6% tras el uso del sistema
web desarrollado. Por lo que, se determiné que el sistema influyé de manera
positiva generando una reduccion en el tiempo promedio de calculo de
materia para la produccion.

3. La precision del prondstico para la planificacion de los requerimientos de la
producciéon mediante el uso de machine learning y la creacion de los modelos
de arbol de decision, regresion lineal, la red neuronal LSTM, la red neuronal
MLP frente al desarrollo de un modelo estadistico SARIMAX con el fin de
obtener el mejor modelo a implementar dieron como resultado una precision
positiva y aceptable mayor al 96%. Por lo que, se determin6 que el sistema
web utilizando machine learning influyé de manera positiva en el incremento
de la precision del pronéstico para la planificacién de los requerimientos.

4. Los modelos de pronostico mediante el uso de machine learning suelen tener
una precisiéon mas elevada que el uso de modelos estadisticos mayormente
utilizados como SARIMAX, promedio maovil, suavizacion exponencial, entre
otros. Asimismo, la implementacién de redes neuronales como LSTM o MLP
ayudan a generar una mejor precision en comparacion del modelo de
regresion lineal y la regresion de arbol de decision.

5. El tiempo de entrenamiento de los modelos de machine learning fueron
menores con relacién al modelo de serie de tiempo mayormente utilizado
SARIMAX con excepcion del modelo de red neuronal LSTM debido a que es

un modelo que presenta tiempos elevados en su entrenamiento. Por lo que,
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se determind que los modelos de pronostico de machine learning influyeron
en la reduccién significativa en el tiempo de entrenamiento para la
planificacion de la produccion.

El uso de consumo de CPU de los modelos de machine learning fueron
menores con relacion al modelo estadistico mayormente utilizado SARIMAX
siendo los modelos RAD, RL y la red neuronal MLP los que menor consumo
usaron. Por lo que, fueron tomados en consideracion para obtener el modelo
de prondstico adecuado a implementar en el sistema. Por lo tanto, se
determind que los modelos de pronostico de machine learning influyeron en
la reduccion significativamente del uso de consumo de CPU.

El uso de consumo de RAM de los modelos de machine learning fueron
menores con relacion al modelo estadistico SARIMAX siendo los modelos
RAD, RL y la red neuronal MLP los que menor consumo usaron. Por lo que,
fueron tomados en consideracion para obtener el modelo de prondstico
adecuado a implementar en el sistema. Por lo tanto, se determiné que los
modelos de prondstico de machine learning influyeron en la reduccion
significativamente del uso de consumo de RAM.

Finalmente, se concluye que tras la obtencion de resultados favorables para
los indicadores propuestos tras la utilizacion del sistema se afirma que el
sistema influyé6 en la mejora en la planificacion de requerimientos de
materiales de la produccion utilizando machine learning, siendo que las
organizaciones tendran acceso con mayor rapidez en los tiempos requeridos
para la planificacion de sus 6rdenes de produccion utilizando un menor

consumo de recursos.
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RECOMENDACIONES
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A continuacion, se plantean las siguientes recomendaciones para trabajos futuros

relacionados a los temas de mejora en la planificacion de requerimientos de

materiales de la produccion mediante el uso de machine learning:

1.

Se recomienda hacer seguimiento a lo desarrollado ampliando nuevos
mecanismos a evaluar y mejorar dentro de la planificacion, debido a que se
puede seguir extendiendo y mejorando tanto los tiempos de planificacion
como los aspectos relacionados a la planificacion en si con el fin de optimizar
y automatizar procesos del mismo.

Se recomiendo automatizar los procesos de calculo de materia cuando se
genere la planificacion de los requerimientos para reducir ain mas los
tiempos. Asimismo, realizar el envio de los requerimientos de materia de
manera automatizada con el fin de evitar retrasos u olvidos por parte del
personal a cargo.

Se aconseja la mejora en los temas relacionados a machine learning para
generar los prondésticos de planificacion de manera automatica junto a la
implementacion de otras técnicas para generar prondsticos mas precisos
como la utilizacion de modelo de series de tiempos dentro de las redes
neuronales LSTM o MLP teniendo en consideracion que la aplicacién de ese
tipo de modelos hibridos consumen una cantidad mayor de recursos en CPU,
RAM teniendo altos tiempos de entrenamiento y respuesta. De igual forma,
ampliar las variables a utilizar para el entrenamiento del modelo junto a la
busqueda de los pardmetros adecuados en la creacion de los modelos.

Se aconseja la utilizacion de algoritmos, técnicas y funciones que ayudan a
reducir los tiempos de entrenamiento en los modelos de redes neuronales.
Asimismo, se aconseja el desarrollo a detalle con diversas configuraciones
a fin de encontrar los parametros ganadores con relacion a tener un menor
tiempo de entrenamiento y una precision aceptable.

Se aconseja la transformacion adecuada de los datos a utilizar con el fin de
poder reducir el consumo de recursos con relacion al CPU y RAM evitando
la duplicidad de codigo y el mejor desarrollo posible para evitar altos
consumos de recursos.

De igual forma, se incita a la investigacion con relacion a los usos adecuados

0 maximos que deberian de generar cada uno de los modelos de prondstico
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con relacion al consumo de CPU y RAM para tener una orientacion y poder
considerar las cantidades de recursos que utilizaran los modelos a
desarrollar con el fin de no generar altos consumos que pueden terminar
perjudicando en la ejecucion en los sistemas donde se implementen.

Se sugiere a las empresas del sector industrial centrarse en invertir en
tecnologia que ayude a automatizar los procesos de planificacion de sus
ordenes de produccion con el fin de seguir generando una reduccion en los
tiempos necesarios para la creacion del mismo. De igual manera,
concientizar a las empresas que no necesariamente la implementacion de
este tipo de tecnologias significaria gastar una cantidad considerable de
capital de la empresa debido a que a mayores tecnologias que permitan
automatizar, mejorar tiempos o la productividad en la organizacion terminara

generando mayor competitividad y ganancias intangibles a mediano plazo.
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ANEXO 3. Metodologia UWE

FASE 1: Planificaciéon

1.1. Método de trabajo

1.1.1. Estudio comparativo de las herramientas utilizadas

Para el desarrollo de la presente investigacion se utilizaron diversas
herramientas tanto gratuitas como de pago para documentar y programar el
sistema web. A continuacion, se detallaran las herramientas utilizadas junto a
la comparativa entre otros softwares parecidos a fin de justificar la decision de

Su uso.

> Lenguaje de programacion

Para el desarrollo del sistema de la presente investigacion se planted la
utilizacién de un lenguaje de programacion necesario que cumpla con las
caracteristicas requeridas por el autor de la investigacion para un desarrollo
del sistema web sin dificultad alguna. Por lo que, se identificaron tres
lenguajes de programacion candidatos para la realizacion de un cuadro
comparativo a fin de identificar el que mejor satisfaga los requerimientos de la

investigacion.
Tabla 52. Cuadro comparativo de lenguajes de programacion

Caracteristicas Java Python PHP

Orientado a Orientado a Multiparadigma
objetos objetos

Plataformas Multiplataforma  Multiplataforma  Multiplataforma
Compilado Interpretado Interpretado

Curva de . Mas sencillo que  Mas dificil que
o Sencillo
aprendizaje Java Python
Conectividad . Compatible
eolp hesie sl Necesita un API Mol hasta con 25
controladores
datos base de datos
. Mas seguro con Se produjeron
. Niveles de . ]
Seguridad : funciones de diversos ataques
seguridad

ciberseguridad a la seguridad
GNU GPL Codigo abierto  Cédigo abierto
Proporciona Compatible para
mayor seguridad  desarrollo web
Desarrollo web gue otros integrando
lenguajes de machine
programacion learning, ciencia

Centrado en
desarrollo web
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_ de datos, big
data, entre otros.

Fuente: Elaboracién propia
Tras la realizacion del cuadro comparativo de lenguajes de programacion para
el desarrollo del sistema de la investigacion, se llego al resultado de utilizar el
lenguaje de programaciéon Python debido a que cumple con todos los
requerimientos que se necesitan para el desarrollo satisfactorio del sistema
web.
» Marco de trabajo
El software del framework permitio realizar un desarrollo del sistema de
manera acelerada, respetando las buenas practicas de programacion,
evitando cédigo repetitivo y centrandonos en resolver los problemas centrales
dejando de lado el tiempo que se perderia en realizar procesos basicos como
el registro de usuarios y/o la conexién a la base de datos. Es por ello que, se
identificaron tres marcos de trabajo del lenguaje de programacion Python que
puedan cumplir con las perspectivas de desarrollo de manera 6ptima.

Tabla 53. Cuadro comparativo de marcos de trabajo

Caracteristicas Pyramid Django Flask

No incluye Incluye No incluye

Microframework

Framework Framework centrado en
Enfoque <
completo completo pequefios
proyectos
Mediana Grande Mediana
Incorpora Incorpora
=lolelisiizlololgiel s herramientas de  herramientas de  No incorporado
arranque arranque
Medianamente  Medianamente Sencillo de
aprendizaje complejo complejo aprender
Soporta Soporta Soporta
Migracion migraciones a migraciones a migraciones a
otra plataforma  otra plataforma  otra plataforma
Excelente Excelente Excelente

Fuente: Elaboracion propia.
Tras la realizacion del cuadro comparativo se pudo llegar a la decision de
implementar el uso del framework Django debido a que cumple con las perspectivas
gue se requieren para el desarrollo del proyecto pese a tener una curva de
aprendizaje mas complicada que Flask. Asimismo, este marco de trabajo cuenta con
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un patron de disefio basado en el Modelo Vista Controlador (MVC) pero bajo la

estructura de Django llamandolo Model Template View (MTV).

» Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD)

Asimismo, se decidio la identificacion de los tres sistemas gestores de base

de datos compatibles con el framework de Django.

Tabla 54. Cuadro comparativo de Sistema Gestor de Base de Datos

Manejado mejor

Caracteristicas MySQL PostgreSQL SQLite
Tipo de base Relacional Relacional de Relacional
de datos objetos

No funciona en

Concurrencia Normal que MySQL la gestion de
usuarios
Gratuito C6digo abierto Pago

Centrado en

Lectura rapida

Flujo de Centrado en estandares debido a la
trabajo velocidad dejando de lado implicidad
la velocidad simplicida
Almacenado en
SUERIAEL disco ordinario
Portabilidad Multiplataforma cargar a un siendo
servidor ;
multiplataforma
DBMS Complejo Complejo Simple
. Multiples No cuenta con
: Sistema de e ;
Seguridad rivilegios caracteristicas sistema de
P 9 de seguridad autenticacion

Fuente: Elaboracion propia.

Tras la realizacion de las comparativas entre los sistemas gestores para identificar la
base de datos que mayores aportes pueda tener en la gestion del sistema web, se
termind optando por el uso de MySQL debido al facil uso y gestion del sistema
ademas de ser gratuita y rapida en realizar consultas en comparacion con
PostgreSQL.

» Editor de codigo fuente

Para la fase de la construccion del sistema es voluntario la utilizacién de un
editor de cédigo fuente para una facil estructuracion y alertado inmediato por
errores de sintaxis u otros a la hora de programar. Sin embargo, la utilizacién
de estos editores esta centrado mayormente en la reduccion de tiempos en
los procesos o partes basicas de un programador como seria el
autocompletado de la sintaxis o el alertar errores de la sintaxis. Asimismo,

tener una gestion rapida en la busqueda y reemplazo de cédigo evitando la
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duplicidad del mismo. Ante esto, se decidi6 identificar tres editores de codigo
compatibles que puedan ser posibles candidatos en el cumplimiento de las

perspectivas previstas para el desarrollo del sistema web.

Tabla 55. Cuadro comparativo de editor de cddigo fuente

Caracteristicas WISIEL Sl PyCharm Atom
Code

Plataformas MacOS, Linuxy MacOS, Linuxy MacOS, Linuxy
disponibles Windows Windows Windows
Trabajo Mediante M_ed@r,\te
. -, aplicacion a Incorporado
colaborativo extension parte

Precio Gratuito Gratuito Gratuito
Lenguajes Multiples Multiples
. . Python .
compatibles lenguajes lenguajes

DD 0l Incorporado Incorporado Incorporado
plugins

Fuente: Elaboracién propia.
Tras la realizacion del cuadro comparativo se decidio utilizar el software Visual Studio
Code debido a la necesidad de utilizar diversos archivos con extensiones diferentes
(HTML, CSS, JavaScript, Python).
» Editor de gréaficos vectorial
Esta herramienta permitio el disefio y creacion de los prototipos del sistema
web planteado. Esto con el fin de poder realizar pruebas, observar errores o
deficiencias para mejorarlo antes de comenzar su desarrollo. Entre las
herramientas mas conocidas para el desarrollo de prototipos se identificaron

tres softwares para la comparativa.

Tabla 56. Cuadro comparativo de editor de graficos vectorial

Caracteristicas Adobe XD Figma Sketch
Basado en
Plataformas MacOS y navegaQor,
disponibles Windows nece's’lta HEEES
conexion a
internet

No disponible Disponible Disponible
conexion
Gratuito Gratuito Pago

Trabajo Incorporado Incorporado No incorporado

colaborativo
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Soporte de
Slugins Incorporado Incorporado Incorporado

Fuente: Elaboracion propia.
Tras la realizacion del cuadro comparativo se decidi6 utilizar el software de Adobe
XD debido a la compatibilidad con el sistema operativo a utilizar para el desarrollo,
junto a la necesidad de no requerir conexion a internet para utilizarlo y que es un
software con un plan de pagos gratuito. Asimismo, dispone de plugins creado por la
comunidad para tener mejor experiencia en el uso del mismo junto a la vinculacion a

un servicio en la nube.

» Herramienta de disefio de software de lenguaje de modelado
unificado

Antes del desarrollo de la codificacion de un sistema, siempre es

recomendable tener una documentacion previa mediante diagramas para

tener una mayor perspectiva del resultado y poder encaminar el desarrollo del

mismo. Es por ello que, se optod por identificar tres softwares reconocidos por

el disefilo de UML para optar por el que mayor se ajuste a los requerimientos

previstos para el sistema.

Tabla 57. Cuadro comparativo de herramienta de disefio de UML

Caracteristicas  Rational Rose MagicDraw S PsE
Architect

Licencia Comercial Comercial Comercial
Trabajo Desarrollo .
‘ i : No incluye Incluye
colaborativo multiusuario
Entorno No muy . No muy
e . Intuitiva .
gréafico amigable amigable

@heleileiiielzll  Multiplataforma Multiplataforma Multiplataforma

Dlag{\;la[n = Hasta 15 tipos Hasta 10 tipos Hasta 13 tipos

Compatibilidad
con la NoO Mediante plugin
metodologia MagicUWE
UWE
Fuente: Elaboracion propia.

Mediante plugin

Tras la realizacién de las comparativas de las herramientas de disefio de UML
identificadas anteriormente, se termind optando por la utilizacion de
MagicDraw pese a ser un software de uso comercial previo pago y de ser
menos amigable con su entorno, tiene mayor compatibilidad con diagramas
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UML junto al agregado del plugin “MagicUWE” con el fin de realizar todos los
diagramas necesarios de la metodologia.

» Programa estadistico informatico

La utilizacidon de software estadistico esta centrada mayormente en la
recopilacion, andlisis de datos, su interpretacion y presentacion de los
resultados mayormente en informes. Por ello, se identificaron tres programas
estadisticos populares entre la comunidad cientifica a fin de optar por el que

cumpla con los requerimientos previstos para el desarrollo de la investigacion.

Tabla 58. Cuadro comparativo de programa estadistico informatico.

Caracteristicas SPSS Stata SAS
Comercial Comercial Comercial
Curva de . . .
Complejo Complejo Complejo
o No puede Usado para
Andlisis de Usado para . ;
datos datos complejos analizar d_atos datos complejos
complejos y sencillos

Desde procesos
normales hasta

Grandes Procedimiento s
o . L andlisis de
Analisis cantidades de de andlisis
enormes
datos normales .
cantidades de
datos
: . Usado en areas Usado en Usado en areas
Aplicaciones S . o
de ciencias econometria de ciencias
Util en la gestidn
Genera .
. Amplia de datos y
Beneficios resultados en ., .,
) documentacion generacion de
informe )
informes
Utilizado .
Usado para Utilizado para
mayormente .
Desarrollo aplicaciones desarrollos
para desarrollos grandes complejos
agiles

Fuente: Elaboracion propia.

Tras la realizacion de un cuadro comparativo entre los diversos softwares de analisis
de estadistico, se optd por la utilizacion del SPSS para analizar los datos de la
investigacion, tanto por las caracteristicas que logran distinguir frente a sus
competidores como el hecho de que es uno de los mas populares por la comunidad
cientifica a la hora de realizar andlisis de datos.

1.1.2. Patréon de disefio
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Los patrones de disefio ayudan en el desarrollo para establecer una estructura
de codificacion adecuada y limpia con el fin de que sea reusable y escalable
a futuro. Asimismo, Vidal [et al.] indican que, el patron Modelo Vista
Controlador es uno de los mas usados en diversos lenguajes de programacion
para el desarrollo; sin embargo; en Django este patrén sufre un cambio, pero
sigue manteniendo los mismos principios. El patron MTV (Model Template
View), el primero esta relacionado a la capa de la base de datos, el segundo
referido a las plantillas HTML que seria la capa de presentacion y el ultimo
referido a la capa légica (p. 88). Diagramando lo mencionado a continuacion

se muestra el diagrama que cumple el patrén MTV.

Figura 37. Patron de disefio MTV

VISUALIZACION DEL
NAVEGADOR

Fuente: Adaptado de Vidal [et al.], 2021.

Ante lo mencionado anteriormente, el patron de disefio utilizado para el
desarrollo del sistema web seré el patron de disefio MTV debido a que se esta

utilizando el marco de trabajo Django para el desarrollo web.
FASE 2: Disefio

2.1. Modelo de requerimientos
2.1.1. Descripcién general del sistema
El sistema iniciara mediante el logueo de los usuarios para dirigirlos a sus
modulos correspondientes dependiendo del rol que tengan asignado, los
usuarios seran registrados unicamente por el rol de administrador y todos
tendran la opcidn de recuperar su contrasefia junto a la configuracién de su
perfil. El rol vendedor podra crear nuevos clientes, modificar informacion

basica de los mismos, eliminarlos y generar consultas. A su vez, permite
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realizar el registro de sus pedidos relacionandolo con los productos
disponibles en el sistema y el cliente que lo solicite. Este modulo también
presentara las funciones de crear, eliminar, modificar datos y consultar. El
Produccion generara las 6érdenes de produccion mediante el uso del machine
learning con un prondstico de 6rdenes de una semana o por dia como
contemplan las normativas de la empresa investigada. Cabe destacar, que el
sistema puede realizar el pronostico por meses; sin embargo; no se
implemento6 la configuracion por la forma de trabajo en la empresa. Este
usuario una vez generé las ordenes de produccion para la semana. Podra
administrar las 6rdenes (agregar nuevas, modificar la cantidad de productos
a producir, eliminar érdenes) para luego planificar los requerimientos de
materia por orden de produccion mediante el uso del sistema. Esto generara
una estimacion precisa de los materiales requeridos para la produccién de
cada orden. Con relacion al rol almacén donde se registrara el ingreso y salida
de materia prima y la administracion de las materias prima requeridas para la
produccion. En este modulo el usuario podra relacionar las materias utilizadas
para cada uno de los productos disponibles. Asi como, cambiar la cantidad
requerida y agregar nueva materia o eliminarla. Este mismo rol se encarga de
administrar los productos disponibles para que el Produccién pueda planificar
las 6rdenes de produccién.

2.1.2. Roles de usuario

En el sistema existirAn diversos tipos de usuario que tendran acceso a
modulos privilegiados dependiendo del tipo de rol que tengan configurados.
Los usuarios se clasifican en 4 tipos de perfiles. A continuacién, se describiran

de manera detallada cada uno de los perfiles.
Tabla 59. Roles de usuario

N Rol Descripcion ‘

Es la persona encargada de realizar funciones
de alto nivel en el sistema como la gestion de

1 Administrador . . e o,
los otros perfiles junto a la verificacion de
datos.
Es la persona encargada de realizar las
2 Vendedor funciones de gestion de clientes y los pedidos
solicitados.
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4 Produccién

Almacén

Es la persona encargada de administrar el

inventario, ingreso y salida de materia prima y
los productos realizados.

Es la persona encargada de generar las
ordenes de produccion, modificar la cantidad

de las mismas, eliminarlas y realizar la

planificacion de requerimientos de materia por

cada orden.

Fuente: Elaboracion propia.

2.1.3. Requerimiento funcional

Los requerimientos funcionales planteados fueron 12 requerimientos

funcionales. Cabe destacar que, el planteamiento de algunos de estos

requerimientos esta tomados de manera general de las funciones CRUD

(Crear, leer, actualizar, borrar). Sin embargo, se especificardn en mayor

detalle en los diagramas de caso de uso y las especificaciones de los mismos.

Tabla 60. Requerimiento funcional

Cédigo Requerimiento Descripcion

RFO1

RF02

RFO3

RFO04

RFO05

Iniciar sesién

Recuperar
contrasefa

Configurar perfil

Administrar
usuarios

Administrar
cliente

El sistema debera tener un
proceso de logueo mediante
usuario y contrasefia para dirigir al
usuario a su respectivo modulo
dependiendo de su rol asignado.
El sistema deberd tener un
médulo para que los diversos
tipos de usuario puedan realizar
una  recuperacion de @ su
contrasefia en caso se olviden
mediante el uso de su correo
electronico registrado.

El sistema permite actualizar
datos del perfil del usuario
registrado.

El sistema permite registrar a los
usuarios del sistema,
asignandoles el rol
correspondiente para su acceso al
sistema.

El sistema permite realizar la
basqueda de clientes, registrar
nuevos clientes, modificar datos,
eliminarlos.
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El sistema permite realizar la

Administrar busqueda de pedidos solicitados
RFO06 : . -
pedidos por los clientes, crear, eliminar,
modificar.
El sistema permite realizar la
REO7 Administrar busqueda de materia prima,
materia prima registrar  nuevas, modificar,
eliminar.
El sistema permite registrar el
Registrar ingreso ingreso de la materia prima al
RFO08 : : . .
de materia prima | almacén agregando, modificando
o eliminando.
El sistema permite registrar la
Registrar salida salida de la materia prima
RF09 : : : :
de materia prima mediante el registro de los
productos que se produciran.
El sistema permite consultar,
Administrar registrar y modificar productos
RF10 . .
productos agregandoles cantidades a los
existentes.
- El sistema permite consultar la
Administrar orden I L
RF11 - orden de produccion, eliminar las
de produccion X
ordenes.
. El sistema permite detallar los
Planificar . _
o requerimientos de materia
RF12 requerimiento de . L
materia necesarios para el inicio de la

produccién.

Fuente: Elaboracién propia.

2.1.4. Requerimiento no funcional

Se especificaran los criterios evaluados para el desarrollo del sistema. Estos
requerimientos seran divididos en tres tipos: Requerimientos de seguridad
enfocado a la implementacion de medidas de seguridad con el fin de
resguardar la informacién del sistema. Requerimientos adicionales referido al
cumplimiento del estandar internacional ISO/IEC 9126 en relacién a la
funcionalidad, eficiencia, facilidad de wuso, entre otros. Finalmente,
Requerimientos de estructura, relacionado al uso de herramientas para el

desarrollo del sistema.

Tabla 61. Requerimiento no funcional

TIPO cODIGO DESCRIPCION ‘
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REQUERIMIENTOS
DE SEGURIDAD

REQUERIMIENTOS
ADICIONALES
DEL SISTEMA

REQUERIMIENTOS
DE
ESTRATUCTURA

RNFO1

RNFO02

RNFO3

RNF04

RNFO5

RNF06

RNFO08

RNFO7

RNF08

El acceso al sistema debe estar
controlado por una contrasefia y
nombre de usuario.

La contrasefia debe estar
protegida de acuerdo a un
algoritmo de encriptacion
colocado en la base de datos y el
sistema. Permitiendo que la
informacion transmitida no sea
capturada e interpretada.

El sistema deberd explicar de
manera bien descrita las opciones
gue los usuarios puedan utilizar.
Se debera presentar informacion
sobre errores que cometa al
interactuar con el sistema a fin de
gue lo pueda resolver de manera
inmediata.

Deberan realizarse las pruebas
necesarias de calidad de software
a fin de garantizar un
funcionamiento correcto.

Debera considerar imagenes y
textos de manera clara que
permitan una mejor comprension
de las funcionalidades
disponibles.

El sistema debera adaptarse a
distintos navegadores web.

La informacion debe ser guardada
en el SGBD MySQL.

El software debe ser capaz de
adaptarse a futuros cambios o

actualizaciones de requisitos.
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El software debe ser desarrollado
RNF09 en el lenguaje de programacion
Python.

Fuente: Elaboracion propia.

2.1.5. Priorizacion
En este apartado se definen la priorizacion de los requerimientos funcionales
mediante un criterio de priorizacion utilizando técnicas para darle el puntaje

correspondiente a cada requerimiento.

A continuacion, se detallan los criterios de priorizacion:

Tabla 62. Criterios de priorizacién

’ CRITERIO DE -
CODIGO PRIORIZACION DESCRIPCION
CPO1 Importancia Referido al impacto que tiene
dentro del sistema.
CP02 Costo Referido a I_os gastos en su
desarrollo e implementacion.
CPO03 Tiempo Referido a los tiempos

necesarios para su desarrollo.
Referido a los riesgos en caso
CP0O4 Riesgo fracase o exista algun error en
el requerimiento.

Fuente: Elaboracién propia.

Asimismo, para la evaluacion de los criterios se realiza la identificacion de la
técnica a utilizar para asignar el valor correspondiente. Existen diversas
técnicas para evaluar la priorizacion de los casos de uso: Votacion, Técnica
de clasificacion de burbujas, cinco “por qué”, cien dolares. A continuacién, se

describiran de manera mas detallada cada una de las técnicas.

Tabla 63. Técnicas de priorizacion

N.© Técnica Descripcion |
Consiste en que cada uno de los
interesados en el sistema realicen una
votacion con escala a fin de poner
puntajes a cada uno de |los
requerimientos dependiendo del criterio
asignado.

1 Votacion

107



Consiste en comparar los requisitos
entre ellos mismos a fin de ir
Clasificacion de encontrando mayor prioridad que el
burbujas otro, continuando de esa manera hasta
tener un orden de jerarquia
establecido.
Consiste en la interaccion de todos los
interesados en el sistema a fin de que
puedan argumentar la necesidad del
por qué es necesario dicho
requerimiento en el sistema para
finalmente analizar las respuestas y
brindar un nivel de jerarquia a cada uno
de los requerimientos.
Consiste en la interaccion de los
interesados entregandoles 100 dolares
conceptuales a fin de que puedan
distribuir el dinero entre los
requerimientos que consideren mMas
importantes.

3 Cinco “por qué”

4 Cien délares

Fuente: Elaboracién propia.

Tras la identificaciéon de las diversas técnicas para priorizar casos de uso, se
termind decidiendo por la implementacién de la técnica de votacién, ya que es
una manera mas rapida y optima de realizar las evaluaciones a cada uno de
los requerimientos. La votacién costara de valores asignados del 1 al 10 por
cada uno de los interesados en el sistema. A continuacion, se muestra la tabla
de priorizacién con los valores asignados a cada uno de los requerimientos

con respecto a los criterios evaluados.

Tabla 64. Asignacion de valores

Requerimiento

Cadigo . Importancia Costo Tiempo Riesgo
funcional

RFO1 Iniciar sesion 8 6 7 9

RFO2 | Recuperar 7 6 7 8
contrasefia

RF03  Configurar perfil 6 6 6 7

REO4 Admlr_ustrar 6 6 6 6
usuarios

REOS A(_jmlnlstrar 8 5 6 -
cliente

REO6 Adrr_umstrar 8 2 6 7
pedidos
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Administrar

RFO7 o 8 5 4 6
materia prima
Registrar

RFO8  ingreso de 8 4 5 7

materia prima
Registrar salida

RF09 de materia 8 8 7 7
prima

RE10 Administrar 8 6 6 -
productos
Administrar

RF11 orden de 8 6 6 7
produccion
Planificar

RF12  requerimiento 7 6 5 7
de materia

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez asignado el cada valor en los requerimientos con relacién a los

criterios, se realizara la sumatoria de criterios con la siguiente formula:

(VC1+VC2+VC3+VC4)
(Cantidad de criterios)

Total =

Fuente: Elaboracion propia.
e VC: Valor del criterio

El valor de la priorizacion de cada requisito se definira con el valor Bajo, Medio

y Alto de acuerdo a los puntajes mostrados a continuacion:

e Bajo: 1.0 hasta 5.4
e Medio: 5.5 hasta 7.4
e Alto: 7.5 hasta 10

Finalmente, la priorizacion de los requerimientos de caso de uso quedara de

la siguiente manera:

Tabla 65. Priorizacién de requerimientos

Requerimiento
funcional
RFO1 Iniciar sesion 7.5 Alto

Cadigo

Puntaje Priorizacion
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Recuperar

RFO02 ~
contrasefa
RF03 Configurar perfil
REO4 Admlnlstrar
usuarios
RFO5 Administrar cliente
RF06 Administrar pedidos
REO7 Admlnlstrar materia
prima
REOS Reglstrar_lngr_eso de
materia prima
REO9 Reglstra_r sal_lda de
materia prima
RE10 Administrar
productos
RE11 Administrar o_r,den
de produccion
Planificar
RF12 requerimiento de
materia

Fuente: Elaboracién propia.

2.1.6. Diagrama de casos de uso

2.1.6.1. Iniciar sesion

7 Medio
6.25 Medio
6 Medio
6.5 Medio
7 Medio
5.75 Medio
6 Medio
7.5 Alto
6.75 Medio
6.75 Medio
6.25 Medio

Figura 38. DCU: Iniciar sesion

package DCU[ & DCU_lniciar sesion 1]

Jéte Produccnor\

«processing» >
Iniciar sesion
Jefe Almacer/\ ~

Vendedor

%

Administrador

- «extend»

-
s - E———— -
e . e
«processings 3y ™
Recuperar
contrasena

Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.6.2. Recuperar contrasefa

Figura 39. DCU: Recuperar contrasefa

package DCU[ [g DCU_Recuperar contraseﬁau

Jefe Produccion

«processings
=4

«h.cludey, «processings

Enviar codigo

>

P
contrasena

Jefe Almacen

Vendedor

Administrador

incl_ude» =processing» 3
Validar codigo 4

L includes
|

«processings
Guardar
cambios

>

Fuente: Elaboracién propia.

2.1.6.3. Configurar perfil

Figura 40. DCU: Configurar perfil

package DCU|[ [g DCU_Configurar perﬁlu

Jefe Produccion

«processing»
Configurar perfil

Jefe Almacen

Vendedor

Administrador

«processing» >
Cambiar
contrasena

Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.6.4. Administrar usuarios

Figura 41. DCU: Administrar usuarios

package DCU[ [#)) DCU_Administrar usuariosy

«processing» )3

Administrador Registrar usuario

Fuente: Elaboracién propia.
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2.1.6.5. Administrar cliente

Figura 42. DCU: Administrar cliente

package DCU[ [ DCU_Administrar chiente y

«Processing»
Modificar datos
del cliente

«extend= _ —
-

«browsing» D

Consultar
cliente

«processing»
Eliminar cliente

«processing»

’ Registrar cliente
Vendedor

Fuente: Elaboracién propia.
2.1.6.6. Administrar pedido

Figura 43. DCU: Administrar pedido

package DCU[ &5 DCU_Administrar pedidos ﬂ

K;l;e;g: >
Eliminar pedido
«extends  — =

-
-

AT

abrowsing» D
Consultar pedido

cextends eprocessings »

- Modificar datos
del pedido

«processing» >
J_—\ «ncludex Agregar
«Processngs > e producto

N Crear nuevo pedido
Vendedor ~ _«extend» e

~ B «processing
Modificar datos
del pr

~
Eliminar de la

lista

Fuente: Elaboracion propia.

113



2.1.6.7. Administrar materia prima

Figura 44. DCU: Administrar materia prima

package DCU[ @ DCU_Administrar materias prima ]/[

«processing» >
Registrar materia
prima

- —
«processings
Eliminar materia

prima

«browsings

Consultar materia
prima

i -—\‘\
/ «processing» >

Modificar datos de la
materia prima

Jefe Almacen

Fuente: Elaboracién propia.
2.1.6.8. Registrar ingreso de materia prima

Figura 45. DCU: Registrar ingreso de materia prima

package DCU[ @ DCU_Registrar ingreso de materias primau

«processing» »
Agregar
«includes _ —
-

-

«processings »
Registrar ingreso de
materias prima

Jefe Almacen

Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.6.9. Registrar salida de materia prima

Figura 46. DCU: Registrar salida de materia prima

package DCU[ DCU_Reqgistrar salida de materias prima U

«processing» »
Agregar

«includes» _ — —
-

-

«processing» »
Registrar salida de
materia prima

Jefe Almacen

Fuente: Elaboracién propia.
2.1.6.10. Administrar producto

Figura 47. DCU: Administrar producto

package DCU[ [&5) DCU_Administrar productos 1/|

«processing» >
Registrar
producto

«processing» »
Actualizar
producto

B zextend»
«processing» » =
Consultar
producto

Jefe Almacen

Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.6.11. Administrar ordenes de produccion

Figura 48. DCU: Administrar ordenes de produccion

package DCU[ @ DCU_Administrar ordenes de produccion U

«browsing» D
consultar
orden de
produccion

«processing» >
Eliminar orden
de produccion

«includes

Consultar avance
de produccion

«browsing»
Generar reporte de
ordenes de |
produccion . _«extend»

-
-

«processing» >
Descargar

«processings archivo

Planificar
requerimiento de
materias prima

«processing»
Generar informe de
salida de materia

Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.7. Especificacion de casos de uso

En esta seccidn, se detallan las especificaciones de cada caso de uso
observado en los diagramas de caso de uso anteriores a fin de poder conocer
a mayor detalle los actores involucrados, las condiciones para activarlas y el

flujo de eventos que sigue cada uno de estos.

2.1.7.1. Iniciar sesion

Tabla 66. ECU: Iniciar sesién

Codigo de caso CcuUo1
de uso

Caso de uso Iniciar sesion = —
equerimiento
quer! RFO1
funcional
Actores Administrador, vendedor, Almacén, Produccion
Breve Realizar el logueo al sistema dirigiéndoles a sus
descripcion respectivos modulos dependiendo del rol del usuario.
Flujo de eventos
Pasos Accién
1 El usuario ingresa su usuario y contrasefa.
Flujo bésico 2 El usuario da clic en “Ingresar”.
3 El sistema valida los datos ingresados.
4 El sistema dirige al usuario a su modulo.
Pasos Accién
Flujos alternos En caso los datos no son validados, se
3 cancela el acceso y se muestra una ventana

emergente con el error sucedido.
SehlelalecE8  El usuario debe estar registrado en la base de datos.

Postcondiciones Acceso al sistema.

Puntos de <Recuperar contrasefia>
extension P

Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.7.2. Recuperar contrasefa

Tabla 67. ECU: Recuperar contrasefia.

Cdédigo de caso U
Caso de uso Recuperar de uso
contrasefa Requerimiento
i RF02
funcional

Administrador, vendedor, Produccion, Almacén

Los usuarios que olvidaron su contrasefia pueden
Breve solicitar una recuperacion de la contrasefia mediante
descripcion el envio de validacion para un posterior cambio de la

contrasefia.
Pasos Accion
1 El usuario ingresa su correo electronico.

2 El usuario da clic en “Enviar cédigo”.

El sistema valida los datos y genera un
cadigo de verificacion enviado al correo.
4 El usuario ingresa una nueva contrasefia.
5 El usuario da clic en “Guardar cambios”.

Pasos Accion

En caso no valida el correo ingresado, se
1 cancela el flujo de eventos y se mostrara una
Flujos alternos ventana emergente con el error sucedido.
En caso el cddigo ingresado no coincide, se
4 cancela la accion y se muestra una ventana
emergente con el error sucedido.

Estar registrado en la base de datos.
Postcondiciones La base de datos actualiza los datos del usuario.

Puntos de <Enviar cédigo>
extension <Guardar cambios>

Flujo basico

Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.7.3. Configurar perfil

Tabla 68. ECU: Configurar perfil

) Codlgzs%aso de CUo03
Caso de uso CogelquliJIrar —
Requer_lmlento REO3
funcional
Actores Administrador, vendedor, Produccion, Almacén
Breve Todos los roles de usuario tendran un modulo donde
descripcion podran actualizar datos de su perfil.
Flujo de eventos
Pasos Accion
1 El usuario ingresa al médulo de
. configuracion.
Flujo basico . 2 . ~
2 El usuario da clic en actualizar contrasena.

3 El usuario da clic en “Guardar cambios”.

4 El sistema valida los datos actualizados.
Pasos Accion
En caso el sistema no valide algin campo
actualizado, se notificara mediante una
ventana emergente el error para su
correccion.

Precondiciones Iniciar sesién con su rol de usuario.

Postcondiciones La base de datos actualiza los datos del usuario.

No existe puntos de extension.

extension

Flujos alternos

Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.7.4. Registrar usuario

Tabla 69. ECU: Registrar usuario

_ Codlgo de caso cuo4
Registrar e uso

usuario Requerimiento
funcional

Caso de uso

RF04

Administrador

Breve
descripcion

usuarios creados por correo electrénico.

Pasos Accién
1 El usuario ingresa los datos solicitados.
Flujo basico 2 El u_suario da _clic en “registrar usuario”.
3 El sistema valida los datos ingresados.
4 El sistema notifica por correo a todos los
usuarios creados.
Pasos Accién

Flujos alternos

con el error sucedido.

Puntos de . .,
. No existe puntos de extension
extension

Fuente: Elaboracién propia

Precondiciones Iniciar sesién con el rol de usuario “Administrador”

Se registra un nuevo usuario en la base de datos.

Realizar el registro de los distintos roles del usuario
por parte del administrador para luego notificar a los

Flujo de eventos

En caso se ingresé algun dato erréneo, el
3 sistema mostrard una ventana emergente
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2.1.7.5. Consultar cliente

Tabla 70. ECU: Consultar cliente

Codigo de caso CUos
Consultar de uso

cliente Requerimiento
funcional

Caso de uso

Breve

S en
descripcion

RFO05

Vendedor

El rol de usuario vendedor puede realizar busquedas

el sistema para encontrar los datos de un cliente
en especifico.

Flujo de eventos

Pasos Accion

El usuario ingresa al médulo de administrar

1 X
clientes.

> El usuario ingresa algun dato clave de

. , . identificacion del cliente.
Flujo basico : . z - ”

El usuario da clic en “Consultar cliente”.
El sistema consulta los datos con la base de
datos.

5 El sistema muestra los datos solicitados al
usuario.

Pasos Accion

Flujos alternos

Precondiciones
Postcondiciones

Puntos de
extension

Fuente: Elaboracion propia.

En caso el sistema no encuentre al usuario

4 en la base de datos, se le notificara mediante

una ventana emergente el error sucedido.
Iniciar sesion con el rol de usuario “vendedor”.
No existe post condicién.

<Modificar datos>
<Eliminar cliente>
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2.1.7.6. Registrar cliente

Caso de uso

Actores

Breve
descripcion

Tabla 71. ECU: Registrar cliente

Codigo de caso CU06
Registrar de uso

cliente Requerimiento
funcional

RFO05

Vendedor

El rol de usuario vendedor puede realizar el registro

de nuevos clientes en el sistema.

Flujo bésico

Flujos alternos

Precondiciones
Postcondiciones

Puntos de
extension

Pasos
1

Flujo de eventos

Accién
El usuario ingresa al médulo de administrar
clientes.
El usuario ingresa en “registrar nuevo
cliente”.
El usuario registra los datos solicitados.
El sistema valida los datos con la base de
datos.
El sistema muestra una ventana emergente
con la confirmacion del registro.

Accion
En caso el sistema no encuentre al usuario
en la base de datos, se le notificard mediante
una ventana emergente el error sucedido.

Iniciar sesion con el rol de usuario “vendedor”.
Se registra un nuevo cliente en la base de datos.

Fuente: Elaboracion propia.

No existe puntos de extension.
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2.1.7.7. Modificar cliente

Tabla 72. ECU: Modificar cliente

5 Codigo de caso cuUo7
Modificar de uso

RFO05

Caso de uso

cliente Requerimiento
funcional

Vendedor

El rol de usuario vendedor puede realizar la
Breve . , : .
o modificacion de algun dato del cliente registrado
descripcion .
previa consulta.

Flujo de eventos

Pasos Accion
1 El usuario modifica los datos pertinentes.
Flujo basico > El sistema valida los datos con la base de
datos.
3 El sistema muestra una ventana emergente

con la confirmacién de la modificacion.
Pasos Accién
En caso no valida algun dato, se mostrara
2 una ventana emergente con el error
sucedido.

Precondiciones Iniciar sesién con el rol de usuario “vendedor”.
Realizar la consulta de cliente (CUQO7).
=i llellelelgl=i] Se actualiza los datos de cliente en la base de datos.

Puntos de
extension

Flujos alternos

No existe puntos de extension.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.7.8. Eliminar cliente

Tabla 73. ECU: Eliminar cliente

- Codigo de caso CuUo08
Eliminar de uso

cliente Requerimiento
funcional

Caso de uso

RFO05

Vendedor

El rol de usuario vendedor puede realizar la
Breve

descripcion

consulta.

Pasos Accion
1 El usuario da clic en “Eliminar usuario”.

Flujo bésico

El sistema muestra una confirmacion
mediante una ventana emergente.

Flujos alternos No existe ningun flujo alterno.

2
3 El usuario confirma la accion.
4

Precondiciones Iniciar sesién con el rol de usuario “vendedor”.
Realizar la consulta de cliente (CUO7).

Se elimina el cliente de la base de datos.
Puntos de _ >
No existe puntos de extension.

Fuente: Elaboracion propia.

eliminacion de algun cliente registrado previa

Flujo de eventos

El sistema muestra una ventana emergente
solicitando la comprobacién de la opcion.
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2.1.7.9. Consultar pedido

Tabla 74. ECU: Consultar pedido

Codigo de caso CU09
Consultar de uso

Caso de uso

pedido T
Requer_lmlento REOG
funcional
Actores Vendedor
Breve Los usuarios pueden realizar la busqueda de los
descripcion pedidos registrados en la base de datos.
Flujo de eventos

Pasos Accién
El usuario ingresa algun dato clave de

1 identificacion del pedido.
Flujo basico 2 El usuario da clic en “Consultar pedido”.

3 El sistema consulta los datos en la base de
datos.

4 El sistema muestra los datos solicitados al
usuario.

Pasos Accion
Flujos alternos En caso el sistema no encuentre el pedido en
3 la base de datos, se muestra una ventana

emergente con el error.

. Estar logueado en el sistema.
Precondiciones 9 L .
Ingresar al modulo de administrar pedidos.

Postcondiciones No existe ninguna post condicion.
Puntos de <Eliminar pedido>
extension <Modificar pedido>

Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.7.10. Crear nuevo pedido

Tabla 75. ECU: Crear nuevo pedido

Codigo de caso CcU10
Crear nuevo de uso

Caso de uso

pedido T
Requer_lmlento REOG
funcional
Actores Vendedor
Breve El rol de usuario vendedor puede realizar el registro
descripcion de nuevos pedidos relacionandolo con un cliente.
Flujo de eventos

Pasos Accién
1 El usuario ingresa en “crear nuevo pedido”.
2 El usuario relaciona el pedido con el cliente.
El sistema valida la relacion con la base de
datos.
4 El usuario registra los detalles del pedido.
El sistema muestra una ventana emergente
con la confirmacion del registro.
Pasos Accion
En caso el cliente no se encuentre
2 registrado, el usuario podra realizar el
registro del cliente.

. Iniciar sesion con el rol de usuario “vendedor”.
Precondiciones - " .
Ingresar al modulo de administrar pedidos.
Postcondiciones Se registra el nuevo pedido en la base de datos.

Puntos de
extension

Flujo basico 3

Flujos alternos

No existe puntos de extension.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.7.11. Modificar pedido

Tabla 76. ECU: Modificar pedido

5 Codigo de caso CcU11
Modificar de uso

RFO06

Caso de uso

pedido Requerimiento
funcional

Vendedor

El rol de usuario vendedor puede realizar la

q slizve . modificacion del detalle del pedido registrado previa
escripcion
consulta.
Pasos Accion
1 El usuario modifica los datos pertinentes.
Flujo basico > El sistema valida los datos con la base de
datos.
3 El sistema muestra una ventana emergente
con la confirmacién de la modificacion.
Pasos Accion
Flujos alternos En caso no valida algun dato, se mostrara
2 una ventana emergente con el error
sucedido.

. Iniciar sesion con el rol de usuario “vendedor”.
Realizar la consulta del pedido (CU10).
Se actualiza los detalles del pedido en la base de
datos.

Postcondiciones

Puntos de

i6 No exi n xtension.
extension 0 existe puntos de extensio

Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.7.12. Eliminar pedido

Tabla 77. ECU: Eliminar pedido

- Codigo de caso CcU13
Eliminar de uso

Caso de uso

pedido T
Requer_lmlento REOG
funcional
Actores Vendedor
Breve El rol de usuario vendedor puede realizar la
descripcion eliminacion de un pedido registrado previa consulta.
Flujo de eventos

Pasos Accién
1 El usuario da clic en “Eliminar pedido”.
El sistema muestra una ventana emergente
solicitando la comprobacion de la opcion.

. , . 2

Flujo basico

3 El usuario confirma la accion.
4

El sistema muestra una confirmacion
mediante una ventana emergente.

Flujos alternos No existe ningun flujo alterno.
. Iniciar sesion con el rol de usuario “vendedor”.
Realizar la consulta de pedido (CU10).
Se elimina el pedido de la base de datos.

Puntos de . .,
. No existe puntos de extension.
extension

Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.7.13. Consultar materia prima

Tabla 78. ECU: Consultar materia prima

Codigo de caso cu14
Consultar de uso

NEICUERIER  Requerimiento
funcional

Caso de uso

RFO7

Actores Almacén

Breve El usuario puede realizar la busqueda de la materia
D prima registrada con los detalles de datos y otros
descripcion )
relacionados en la base de datos.

Flujo de eventos

Pasos Accién
El usuario ingresa algun dato clave de

identificacion de la materia prima.

> El usuario da clic en “Consultar materia

Flujo basico prima”.

3 El sistema consulta los datos en la base de
datos.

4 El sistema muestra los datos solicitados al
usuario.

Pasos Accion
Flujos alternos En caso el sistema no encuentre la consulta

3 en la base de datos, se muestra un mensaje
de error al usuario.

. Estar logueado en el sistema.
Precondiciones . - .
Ingresar al modulo de administrar materia prima.

Postcondiciones No existe ninguna post condicion.
Puntos de <Modificar datos de materia prima>
extension <Eliminar materia prima>

Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.7.14. Registrar materia prima
Tabla 79. ECU: Registrar materia prima

_ Codigo de caso CcU15
Registrar de uso

Caso de uso P
materia prima | EsERIET I REO7

funcional
Actores Almacén
Breve El rol de usuario “Almacén” puede realizar el registro

descripcion de nueva materia prima.

Flujo de eventos

Pasos Accién
1 El usuario ingresa en “registrar nueva
materia prima”.
> El usu_ario ingresa los detalles de la nueva
materia.
& El usuario da clic en “registrar”.
4 El sistema valida los datos ingresados.
El sistema muestra una ventana emergente

Flujo bésico

5 . -, :
con la confirmacion del registro.
Pasos Accién
Flujos alternos En caso .,exista algun error en la
4 comprobacién de datos, se le enviara un

mensaje de error al usuario.
. Iniciar sesion con el rol de usuario “Almacén”.
Precondiciones . . N
Ingresar al modulo de administrar materia prima.
Postcondiciones Se registra la materia prima en la base de datos.

Puntos de
extension

Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.7.15. Modificar datos de materia prima

Tabla 80. ECU: Modificar datos de materia prima

Codigo de caso cU16
de uso

Modificar
Caso de uso datos de —
materia prima  BAEEEEUNIENE REO7
funcional
Actores Almacén
Breve El usuario puede realizar la modificacion del detalle
descripcion de la materia prima registrada previa consulta.
Flujo de eventos
Pasos Accién
1 El usuario modifica los datos pertinentes.
Flujo basico > Eiits(;ztema valida los datos con la base de

El sistema muestra una ventana emergente
con la confirmacién de la modificacion.
Pasos Accion
En caso no valida algun dato, se mostrara
2 una ventana emergente con el error
sucedido.

- Iniciar sesion con el rol de usuario “Almacén”.
Precondiciones . S
Realizar la consulta de la materia prima (CU14).
. Se actualiza los detalles de la materia prima en la
Postcondiciones
base de datos.
Puntos de : .
» No existe puntos de extension.
extension

Fuente: Elaboracion propia.

Flujos alternos
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2.1.7.16. Eliminar materia prima

Tabla 81. ECU: Eliminar materia prima

- Codigo de caso CcUL7
Eliminar de uso

NEICUERIER  Requerimiento

Caso de uso

: RFO7
funcional
Actores Almacén
Breve El usuario puede realizar la eliminacion de la materia
descripcion prima previa consulta.
Flujo de eventos
Pasos Accién

1 El usuario da clic en “Eliminar”.
El sistema muestra una ventana emergente
solicitando la comprobacion de la opcion.

. , . 2

Flujo basico

3 El usuario confirma la accion.
4

El sistema muestra una confirmacion
mediante una ventana emergente.

Flujos alternos No existe ningun flujo alterno.
. Iniciar sesién con el rol de usuario “Almacén”.
Precondiciones : S
_ Realizar la consulta de materia prima (CU14).
Se elimina la materia prima de la base de datos.

Puntos de . .,
. No existe puntos de extension.
extension

Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.7.17. Registrar ingreso de materia prima

Tabla 82. ECU: Registrar ingreso de materia prima

Codigo de caso cuU18
de uso

Registrar
Caso de uso ingreso de —
materia prima  BAEEEEUNIENE RFOS
funcional
Actores Almacén
Breve El usuario puede realizar el ingreso de la materia
descripcion prima.
Flujo de eventos
Pasos Accién
1 El usuario da clic en “registrar ingreso”.
> El usuario ingresa la cantidad de materia
. rima.
Flujo basico P — n
3 El usuario ingresa los detalles requeridos.

4 El sistema valida los datos ingresados.
El sistema muestra una ventana emergente
con la confirmacion del ingreso.
Pasos Accion
En caso exista algun error en la
4 comprobacién de datos, se le notificara
mediante un mensaje de error al usuario.
Iniciar sesion con el rol de usuario “Almacén”.
Precondiciones Ingresar al médulo de registrar ingreso de materia
prima.

. Se registra el ingreso de la materia prima en la base
Postcondiciones
de datos.
Puntos de <<agregar>>
extension

Fuente: Elaboracion propia.

Flujos alternos
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2.1.7.18. Registrar salida de materia prima

Tabla 83. ECU: Registrar salida de materia prima

Codigo de caso CcU19
de uso

Registrar
Caso de uso salida de —
materia prima  BAEEEEUNIENE RF09
funcional
Actores Almacén
Breve El usuario realiza el retiro de una cantidad de materia
descripcion prima.
Pasos Accion
1 El usuario da clic en “registrar salida”.
> El usuario ingresa la cantidad de materia
Flujo basico prima a retirar.
3 El sistema valida la cantidad.
4 El sistema muestra una ventana emergente

con la confirmacién de la operacion.
Pasos Accién

En caso se solicite mayor cantidad de la
existente, se notificara al usuario del error.

. Iniciar sesion con el rol de usuario “Almacén”.
Precondiciones . . . .
Ingresar al modulo de registrar salida materia prima.

. Se actualiza la cantidad de materia prima en la base
Postcondiciones

Flujos alternos

de datos.
Puntos de <<agregar>>
extension

Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.7.19. Consultar producto

Tabla 84. ECU: Consultar producto

Codigo de caso CU20
Consultar de uso

Caso de uso

producto Requerimiento
querl RF10
funcional
Actores Almacén
Breve El usuario puede realizar la busqueda de los
descripcion productos registrados en la base de datos.
Flujo de eventos
Pasos Accion
1 El usuario ingresa algun dato clave de
identificacion del producto.
. 2 El ri lic en “consultar pr to”.
Flujo basico usua o da clic en “consultar producto
3 El sistema consulta los datos en la base de
datos.
4 El sistema muestra los datos solicitados al
usuario.
Pasos Accidn
Flujos alternos En caso el sistema no encuentre la consulta

3 en la base de datos, se muestra un mensaje
de error al usuario.

. Estar logueado en el sistema.
Precondiciones 99 "
Ingresar al modulo de administrar productos

Postcondiciones No existe ninguna post condicion.

Puntos de . .,
. No existe puntos de extension.
extension

Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.7.20. Registrar producto

Tabla 85. ECU: Registrar producto

Codigo de caso cu21
Registrar de uso

Caso de uso

producto Requerimiento RF10
funcional
Actores Almacén
Breve El usuario puede realizar el registro de nuevos
descripcion productos en la base de datos.
Pasos Accién
1 El usuario da clic en “registrar nuevo
producto”.
> El usuario ingresa los detalles del nuevo
Flujo bésico producto
3 El usuario da clic en “registrar”.
4 El sistema valida los datos ingresados.
5 El sistema muestra una ventana emergente
con la confirmacién del registro.
Pasos Accién
Flujos alternos En caso .,exista algun error en la
4 comprobacién de datos, se le enviara un

mensaje de error al usuario.
. Iniciar sesion con el rol de usuario “Almacén”.
Precondiciones X e
Ingresar al modulo de administrar productos.
eisileellalel[c5  Se registra el nuevo producto en la base de datos.

Puntos de No existe puntos de extensién
extension & .

Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.7.21. Actualizar producto

Tabla 86. ECU: Actualizar producto

. Codigo de caso CcuU22
Actualizar de uso

RF10

Caso de uso

producto Requerimiento
funcional

Actores Almacén

El usuario puede realizar la actualizacion de la
Breve - .
o cantidad de productos existentes en la base de datos
descripcion .
previa consulta.

Flujo de eventos

Pasos Accion

1 El usuario modifica la cantidad de

productos.
Flujo basico 2 El usuario da clic “actualizar”.

El sistema muestra una ventana emergente

3 con la confirmacion de la cantidad
actualizada.

Pasos Accion
Flujos alternos > En caso se ingrese una cantidad de datos no

permitida se notificara al usuario el error.

. Realizar el inicio de sesiéon en el sistema.
Precondiciones ;
Realizar la consulta de los productos (CU20).

. Se actualiza la cantidad de productos en la base de
Postcondiciones

datos.
Puntos de No existe puntos de extension.

extension

Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.7.22. Consultar orden de produccion

Tabla 87. ECU: Consultar orden de produccion

Codigo de caso CcU23
de uso

Consultar
Caso de uso orden de —
produccién Requerimiento RE11
funcional
Actores Produccién
Breve El usuario puede realizar la busqueda de las ordenes
descripcion de produccién generadas en la base de datos.

Flujo de eventos

Pasos Accién
El usuario ingresa algun dato clave de

identificacion de la orden de produccion
. , . 2 El usuario da clic en “consultar orden”.
Flujo basico n

3 El sistema consulta los datos en la base de
datos.

4 El sistema muestra los datos solicitados al
usuario.

Pasos Accion
Flujos alternos En caso el sistema no encuentre la consulta

3 en la base de datos, se muestra un mensaje
de error al usuario.

. Estar logueado en el sistema.
Precondiciones o9 i
Ingresar al modulo de control de produccion.

Postcondiciones No existe ninguna post condicion.
Puntos de <<eliminar orden de produccion>>
extension <<consultar produccién>>

Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.7.23. Eliminar orden de produccion

Tabla 88. ECU: Eliminar orden de produccion

Codigo de caso cu24
Eliminar orden de uso

Caso de uso »
de produccion T
Requerimiento RE11

funcional

Actores Produccién
Breve El usuario puede realizar la eliminacion de la orden
descripcion de produccioén previa consulta en la base de datos.

Flujo de eventos
Pasos Accion
1 El usuario da clic en “eliminar”.
5 El sistema muestra una ventana emergente
solicitando la comprobacién de la opcion.
3 El usuario da clic en “confirmar”.
El sistema muestra una confirmaciéon de la
4 eliminaciéon mediante una ventana
emergente.

Flujo bésico

Flujos alternos No existe ningun flujo alterno.

Iniciar sesion con el rol de usuario “Produccion”.
Realizar la consulta de orden de produccion (CU23).
Se elimina la orden de produccion de la base de
datos.

Precondiciones

Postcondiciones

Puntos de

» No existe puntos de extension.
extension

Fuente: Elaboracion propia.

139



2.1.7.24. Consultar avance de produccion

Tabla 89. ECU: Generar orden de produccion

Codigo de caso CcuU25
de uso

Consultar
Caso de uso avance de —
produccién Requerimiento RE11
funcional
Actores Produccién
Breve El usuario puede realizar la consulta del avance de
descripcion produccién en la base de datos.

Flujo de eventos

Pasos Accién
El usuario ingresa algun dato clave de

identificacion del control de la produccion.
. , . 2 El usuario da clic en “consultar avance”.
Flujo basico n

3 El sistema consulta los datos en la base de
datos.

4 El sistema muestra los datos solicitados al
usuario.

Pasos Accion
Flujos alternos En caso el sistema no encuentre la consulta

3 en la base de datos, se muestra un mensaje
de error al usuario.

. Estar logueado en el sistema.
Precondiciones o9 i
Ingresar al modulo de control de produccion.

Postcondiciones No existe ninguna post condicion.
Puntos de . .
» No existe puntos de extension.
extension

Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.7.25. Planificar requerimiento de materia

Tabla 90. ECU: Planificar requerimiento de materia

Codigo de caso CcU26
de uso

Planificar
Caso de uso requerimiento —
de materia Requerimiento RE12
funcional
Actores Produccién
Breve El usuario puede realizar la planificacion de los
descripcion materiales necesarios para la produccion.
Flujo de eventos
Pasos Accién

El usuario da clic en “planificar

1 - -
requerimiento de materia”.
Flujo basico 5 El sistema procesa la cantidad del pedido
por la materia necesaria.
3 El usuario valida los requerimientos de
materia.
Pasos Accién

En caso exista algun error en la
2 comprobaciéon de datos, se le enviara un
mensaje de error al usuario.

Iniciar sesion con el rol de usuario “Produccion”.
Ingresar al modulo de administrar orden de
produccion.

Realizar la consulta de orden de produccién (CU23).

Postcondiciones Se actualiza la cantidad de materia prima en la base
de datos.
Puntos de
extension

Fuente: Elaboracion propia.

Flujos alternos

Precondiciones
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2.1.8. Diagrama de actividades
En esta seccién se muestran los diagramas de actividades relacionados a
cada caso de uso del sistema identificado anteriormente a fin de poder ver a

detalle el flujo de actividades a seguir en el sistema.

2.1.8.1. Iniciar sesioén

Figura 49. DA: Iniciar sesion

!

«displayActions » | «navigationAction» o3 ‘
Formulario de ‘ | Recuperar
inicio de sesion [ contrasefa
{type = form} \ ) {type = button}
| Usuarie o Correo electronico

[ 'iCcntraseﬁa
=i
«userAction» g» ‘.,,!USUBFIO Usuario [ ssystemActions 13, |
Ingresar datos | — Validar datos
i o - confirmed)
fvaidsted) {— Contrasefia Contrasefia | { 1

"
«navigationActions o3 |
Iniciar sesion
{type = button}

:

Fuente: Elaboracién propia.

2.1.8.2. Recuperar contrasefia

Figura 50. DA: Recuperar contrasefia

> -
Porm rarr ™ -
e TS
varbanen
] “ | v cenies

Perm ate v :
aon vy . -~
o e ey
. ¥
e R T TP
caeqe :
- )
w-r e
—rtiaee e
- — Ry >
ian o
res s v
ety

Fuente: Elaboracién propia.
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2.1.8.3. Configurar perfil

Figura 51. DA: Configurar perfil

-

adisplayActions [ \ “".navigationAcnon» o
Formulario de perfil « Guardar bi
{type = form} {typ= = button)

" auserActions Qs PE—
> " asystemActions oy

Ingresar d_atos
a cambiar Validar datos
{validated} celular {confirmed)

ontrasefia contrasefia

C
J—————fF

Fuente: Elaboracién propia.

2.1.8.4. Registrar usuario

Figura 52. DA: Registrar usuario

Informacion del «nEVIRAtonictions pg
usuao f— " Regintrar
i
[typm = oy ey ™ ususro
: nomere [yoe = Dutsoed
|-, apelide
fecha de racimients
| rel de usuaric
cormed
| covdar
., Gérerp
I~ Tumeo
:
aarhcions g) | s L Y cton: oy
Ingresar datos L sorrore | Validar datos
[ T L | foosteme
|_sgetgo soesan
[ facha de nacesto fecta nac |
| caren coret
| Sl cr\:r",r
X
(0

Fuente: Elaboracion propia.



2.1.8.5. Consultar cliente

Figura 53. DA: Consultar cliente

“adisplayAction» >‘ «navigationAction» D.>>' )
Formulario consultar cliente
de con-sulta e [typ= = button}
{type = form} |

" wuserAction» >> U R e AR,
[ «systemActions
lng;ggar g RUC RUC Jalidar RUC o>
| {valldated) \ i )

«displayAction» >\'

Detalle del cliente
{type = form}

RUC

L]

nombre

dlreccmn

correo
celular
provincia

# Pedido

Ummuummu

Fuente: Elaboracion propia.

representante

codlgo postal

“«navigationActions o3y

modificar datos
{typ= = button)

| «navigationAction» p3

eliminar cliente
{type = button}

|
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2.1.8.6. Registrar cliente

Figura 54. DA: Registrar cliente

’

" adisplayAction»
Formulario de
registro de cliente

{type = formj

Ingresar datos
{validated)

xuserAction» ¥>>

Fuente: Elaboracion propia.

>'~ | cna\{lgatlonA.cﬂon» oD
Registrar cliente
{type = buiton]
RUC
= nombre
=
representante
e
direccion
A
= codigo postal
cofreo
= lul
celular
5 provincia
5# Pedido
) =!
" xsystemActions D>>A"
Validar datos
D RUC RUC {confirmed)}
D nombre nombre |
Drepresentante representante>{_
— direccion direccion
=) g B2
codige postal codigo postal
I} >
COorreo correg |
] >
D celular celular,\J:
Dprovlnn:la provincia o
m#Pedido #Pedidg |
= |
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2.1.8.7. Modificar cliente

Figura 55. DA: Modificar cliente

?

Fuente: Elaboracién propia.

* «displayAction» >" anavigationActions o3
Detalle del cliente modificar datos
{type = form} ftype = button}
RUC
=
nombre
=
___representante
= B
direccion
- odi tal
codigo posta
=
CoITeo
- lula
celular
3 ovincia
provinci
3# Pedid
0
)=
SO 2>> .l representante | csys_temAction; u» |
Modificar datos j representante p { Validar datos
{validated) __ direccién direccién {confirmed}
) = — b
. codigo postal codigo postal
u3d -
COrreo COrrec
¥ >
:,r celular celu lar)E
._Iprovincia provmg{:
'—J .
_1#Pedido #Pedido
L] .
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2.1.8.8. Eliminar cliente

?

Figura 56. DA: Eliminar cliente

«displayActions [ | \J’«navigationAcﬁon» o
Detalle del cliente eliminar cliente
{type = form} ,‘ {typ= = buiton)

RUC

=
nombre

L] tant
representante

=
direccion

E odi tal
codigo posta

-
correo

5 lula
celular

5 proevincia

i
5# Pedido
=
" auserActions >>."‘
Eliminar
cliente

¢Desea )l/
eliminar el dox
cliente?
si
d «systemAction» D>>

Eliminar 1
datos del ’ E @

cliente

Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.8.9. Consultar pedido

Figura 57. DA: Consultar pedido

wdisplayActions gy l”«navigaﬁonAction» o3 |
F: lari C It:
de consulta g pedido
{iype = form} E# Pedide {type = bution)
" xuserActions g» ) #Pedido # Pedido ( asystemActions o>
Ingresar } >{| Valid 6dig
codigo del =
pedido Eicecered)
{validsted) J
f «displayActions B
Detalle del pedido
{type = form}
displayAction» gy |
‘Dep:lfe del » N.° Producto )
producto = # Pedido
S Producto
{type = iteration} Fecha de pedido
Cantidad |~
Fecha de entrega
Precio Un. ¢
RUC del cliente
Sub Total
Estado
Precio Tot. [
Representante
= elula:
celular
H

Fuente: Elaboracion propia.

2.1.8.10. Crear nuevo pedido

Figura 58. DA: Crear nuevo pedido

eMpayActions Q)

MERERIATON o
Formulario de registro de pedido
L iadnhcn/ Grdes peada
— e e TN ' Fecha del pedide Py = mutton
| emavgateaAction o anztayactons B | Fecha de matrags
A -— - Prodects RUC del chente
oe = tunery productos | =
: o = naraton) § Cantdad
| emavigatonActions o |
Moditicar -— | __m Un
fype = tunerg [ _sw Tow
| sravgalonActions op = f q"ncc Tot
Elminar f
{ype = tuton|
SUNETACTEN. g | abyaemAciine, o>
ingresar dstos Validar dasos
lrwteres; -, Ordes Ordeq | leorfemwesd

|_Fechadelpedidn  Fecha Sel padids |

i Fechads estrege  Fechs 06 mtrags

[ AUC sel coamin RUC det chere

Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.8.11. Modificar pedido

Figura 59. DA: Modificar pedido

rem s B anavigatonActions o
Detalle del pedido Modificar pedido
{type = form} {fype = bution}
[ xdisplayAction» >
Detalle del . 3 N.® Producta
7 pr°:::° , P 5 # Pedido
pe = ion)
= Cantidad =| Fecha de pedido
*Precio Un. = Fecha de entrega
‘_; SubTotal | RUC del cliente
5 Precio Tot. - Estado
T Representante
=!
L celular
=
«userActions Qs > «systemAc’non» O >
Modificar datos 2 Producto Producte | validar datos

{validated) Cantidad {confirmedj

Celular Celular

i—w

Fuente: Elaboracién propia.
2.1.8.12. Eliminar pedido

Figura 60. DA: Eliminar pedido

!

adisplayActions 2> “enavigationActions o3,
Detalle del pedido Eliminar pedido
{type = form} | {type = button}
dsplayAcions [y —
Detalle del B> | e producty
i prﬂ:o : Producto 7# Pedido
pe= ion) 5
Cantidad = Fecha de pedido
Precio Un. = Fecha de entrega
:‘Sub Total 3RU(Z del cliente
_—4 Precio Tot. = .
o Representante
=]
celular
H
(“auserActions g>
Eliminar
pedido
iDesea

eliminar el H:)
pedldo7 '

«systernAchons o»
Eliminar
datos del

Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.8.13. Consultar materia prima

Figura 61. DA: Consultar materia prima

¥IsplayAcions ) PAVGMBNASIDN. o
Forrulmic ¢
de conauma materia prima
[ p— . 0 Vaters prve Tvon = Butsae)
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prima

{eabowet)
s

sdaglayActions
Datalie de s materia prens 0 Valerw prass

[2ypm = =g

UWatera prna
Usdiag de medela

; Cantdad dmpenbe

. Utma fecha 8= ngreso
Cesls Untwic

.Coeio toeal

Utma fecha de sakda

Fuente: Elaboracién propia.

2.1.8.14. Registrar materia prima

Figura 62. DA: Registrar materia prima

edizplayActions 5"

(an avigationActions D_))

Formulario de Rteﬂistra_r
registro de materia materia prima
prima ID Materia prima {type = button}
{type = form}: Materia prima

Unidad de medida
Cantidad disponible
(ttima fecha de ingreso
Casto Unitario

Costo total

Uttima fecha de salida

B g i

" suserActions g» ( «sy.-?temAc*tiun» 0 3
Ingresar datos Validar datos
[validated) IO Materia prima 1D Materia prima_— {confirmedy}

[

Materia prima

WMateria prima

Unidad de medida

§

Unidad de medida

]

Cantidad disponible

Canti - L
antidad dlSpDnIHE_d_

(ttima fecha de ingreso

(ttima fecha de ingres:

Costo Unitario

slulls

Costo Unitari

Costo Total

Costo Tota

Uttima fecha de salida

Uttima fecha de salid

CITTOT LT CTCT LT [

Fuente: Elaboracion propia.

mlnls
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2.1.8.15. Modificar datos de materia prima

Figura 63. DA: Modificar datos de materia prima

T | «navigationActionx» o

«displayActions Ep Modificar datos
Detalle de la materia prima =) ID Materia prima de materia prima
{type = form} {type = button}
j Materia prima
= Unidad de medida
= Cantidad disponible
5 Ultima fecha de ingreso
=) Costo Unitario
Costo total
|__ Uttima fecha de salida
=
B e i O temActions
auserActions  Qy st | ey o»
ia ori Materia prima
Modificar datos 2 b@en& prima : : P Y Validar datos
{validated) Cantidad dispenibleantidad disponiol = i
’ Costo Unitario Costo Unitario |

o LT
Fuente: Elaboracién propia

2.1.8.16. Eliminar materia prima

Figura 64. DA: Eliminar materia prima

«displayActions B

5 (‘wnavigationActions o3,
Detalle de la materia prima . ID Materia prima Ell"'"";rl‘i rrrr:‘;'ﬂena ’
= form] 5
e : __ Materia prima M

= Unidad de medida
Cantidad disponible

=N

__ Ultima fecha de ingreso
Coste Unitario

__Costo total

__Uttima fecha de salida

«userAction» g>

Eliminar
materia
prima |

iDesea ](
eliminar la g .—>©
materia

prima7

«systemActlon» o>
Eliminar
datos de

| materia pnma

Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.8.17. Registrar ingreso de materia prima

Figura 65. DA: Registrar ingreso de materia prima.

«displayActions »

anavigationActions 3
Formulario de datos generales 4)1 Recietrar od
{type = form} ingreso de
— materia prima
| «navigationAction» od W \ {type = button}
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E— ftype = iteration) — Materia prima | N.2 Documento
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{type = button} = Unidad de medidi Proveedor
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Registrar datos Validar datos
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[T 2|
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| il
- Cantidad Cantidad ,:‘

Fuente: Elaboracién propia.

2.1.8.18. Registrar salida de materia prima

Figura 66. DA: Registrar salida de materia prima
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Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.8.19. Consultar producto

Figura 67. DA: Consultar producto

wdisplayAction» >> I’ «na;igaﬁonfction» o
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materia prima
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Fuente: Elaboracion propia.
2.1.8.20. Registrar producto

Figura 68. DA: Registrar producto

|'«navigationAction» o
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Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.8.21. Actualizar producto

?

Figura 69. DA: Actualizar producto
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Fuente: Elaboracion propia.

2.1.8.22. Consultar orden de produccién

Figura 70. DA: Consultar orden de produccion

.
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Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.8.23. Eliminar orden

de produccién

Figura 71. DA: Eliminar orden de produccién
- ? 3 «navigationAction» o3
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Detalle de producto de produccio
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Fuente: Elaboracion propia.

| ©®

2.1.8.24. Planificar requerimiento de materia

Figura 72. DA: Planificar requerimiento de materia
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Fuente: Elaboracion propia.
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2.2. Modelo de contenido

2.2.1. Diagrama de componentes

Figura 73. Diagrama de despliegue
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Fuente: Elaboracion propia.

2.2.2. Diagrama de contenido

Figura 74. Diagrama de contenido
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Fuente: Elaboracion propia.
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2.2.3. Codificacion de la base de datos

En el marco de trabajo Django la creacion de la base de datos se simplifica de
gran manera mediante la creacion de clases en el archivo “models.py” para
luego realizar una migracion que convierta lo codificado en SQL. A
continuacion, se muestra la codificacién necesaria para crear la base de datos

del sistema.

Figura 75. Codificacion base de datos

(max_length=8, primary_key= , unigue=
ield{max_length=38)
Field{max_lengt
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¢ length=15, null=
blank=
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Producto(models . Model) :
ID Producto=models .CharField({max_length=38, unique= Sprimary_key=
Producto=models .CharField{max_length=5@}
Categoria=models .CharField{max_length=38)
Unidad_Medida=models .CharField{max_length=38)
Lote=models . CharField({max_length=28)
Cantidad=models.IntegerField(}
Fecha_Registro=models.DateFiel
Fecha_Caducidad=models .DateField()

Detalle Pedido{models.Model}:
Precio_Unit=medels.IntegerField()
Cantidad=models.IntegerField()
Sub_total=models.IntegerF
Cod Pedido=models.Foreignkey i = ,blank= , on_delete=models.CASCADE)
ID Producto=medels.ForeignKey (Producto,null= ,blank= » on_delete=models .CASCADE)

Materia Prima({models .Model):
ID Materia=models.IntegerField{unique= Sprimary_key=
Materia_Prima=models .CharField{max_length=58)
Un_Medida=models .CharField(max_length=38)
Cantidad Disponible=models.IntegerField()
Ultimo_Ingreso=models.DateField(null= )
Ultima_Salida=models.DateField{null= )
Costo_Unitario=models.IntegerField()
Costo_Total=models.IntegerField()

Materia Producto{models .Model):
ID_Producto=models . ForeignKey (Producto,null= sblank= » on_delete=models .CASCADE)
ID Materia=models.Foreignkey(Materia_Prima,null= ,blank= , on_delete=models . CASCADE)
Cantidad = models.IntegerField()

Proveedor{models.Model):
ID_Proveedor=models.IntegerField{unique= ,primary_key=
Proveedor=models .CharField(max_length=58)
Celular=models.CharField({max_length=9)
Correo=models.EmailField()}

Ingreso_Materia(models.Model):
Fecha=models .DateField()
N_Documento=models.IntegerField{primary_key=
ID Proveedor=models.ForeignKey{Proveedor,null= sblank= » on_delete=models.CASCADE}
ID Materia=models. ignKey({Materia_Prima, null= »blank= » on_delete=models .CASCADE)
Cantidad = model
Costo_Un = mode
Costo_Tot = models.Int

Orden_Produccion(models.Model):
ID Orden=models.CharField(primary_key= smax_length=15)
Estado_Produccion=models.CharField(max_length=38)
Fecha_Iniciado=models.CharField(null= , max_length=18)

Salida Materia(models.Model):
Fecha=mod
ID_Orden=models.ForeignKey(Orden_Produccion,null= sblank= » on_delete=models .CASCADE )
Responsable=models.CharField{max_length=28)
ID Materia=models.Foreignkey{Materia Prima,null= yblank= , on_delete=models.CASCADE)
Cantidad = models.IntegerField()

Detalle Orden{mo el):
ID_Orden=models.ForeignKey(Orden_Produccion,null= ,blank= » on_delete=models .CASCADE )
ID_Producto=models. Foreigniey (Producto,null= sblank= » on_delete=models .CASCADE)
Cantidad=models.IntegerField()

Plan_Materia({models.Model):
Cantidad=models.CharField(primary_key= smax_length=38)
ID_Orden=models.ForeignKey(Orden_Produccion,null= sblank= ,on_delete=models . CASCADE)
ID_Producto=models. Foreigniey (Producto,null= sblank= » on_delete=models .CASCADE)
ID Materia=models.Foreignkey{Materia Prima,null= yblank= , on_delete=models.CASCADE)

Fuente: Elaboracion propia.




2.2.4. Diccionario de datos
2.2.4.1. Listade tablas

ID

10

11

12

13

Tabla 91. Lista de tablas.

Nombre

Usuario

Cliente
Pedido
Producto

Detalle_Pedido

Materia_Prima

Materia_Producto

Proveedor

Ingreso_Materia

Salida_Materia

Orden_Produccion

Detalle_Orden

Plan_Materia

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion
Datos de los usuarios registrados en el
sistema
Datos personales de los clientes del
negocio.
Datos generales de los pedidos.
Datos generales de los productos del
sistema.
Datos en detalle de los pedidos.
Datos generales de materia prima.
Tabla relacionada entre las tablas de
materia prima y la de producto donde
se agrega el campo de cantidad.
Datos generales del proveedor.
Datos de los ingresos de materia prima
al modulo almacén.
Datos de la salida de materia prima
para las ordenes de produccion.
Datos generales de Ordenes de
produccion.
Datos relacionados al detalle de los
productos por la orden de produccion.
Tabla donde se almacenan la materia
prima planificada para la produccion de

una orden.
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2.2.4.2. Descripcion de las tablas

Tabla “USUARIO”
Tabla 92. Tabla "Usuario".

TIPO DE LONGI

COLUMNA DATO TUD PK FK NULL DESCRIPCION
DNI Char 8 Sl NO NO DNI
Nombre Char 30 NO NO NO Nombres
Apellido Char 30 NO NO NO Apellidos
Género: M-
Genero Char 9 NO NO NO Masculino F-
Femenino
Rol Char 18 NO NO NO Rol de usuario
Fecha_Nac Date NO NO NO Feghg de
nacimiento
Turno Char 6 NO NO NO Horano_ de
trabajo
Correo Email NO NO NO Corr,e(_)
electrénico
Celular Char 9 NO NO NO Celular
Usuario Char 20 NO NO NO Usuario
Contraseia Char 50 NO NO NO Contraseia

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla “CLIENTE”
Tabla 93. Tabla "Cliente"

TIPO

COLUMNA DE "?L'}'S' PK FK NULL DESCRIPCION
DATO
RUC Char 11 SI NO NO RUC
Nombre Char 50 NO ' NO NO Nombre de la
empresa
Representante Char 30 NO NO NO MemlelE Bl
representante
Celular Char 9 NO NO NO Numero de
celular
Correo Email NO NO NO Corr,eq
electronico
Direccion Char 100 NO | NO NO Direccion
Codigo_postal Char 10 NO NO NO Cébdigo postal
Provincia Email 30 NO | NO NO Provincia

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla “PEDIDO”

Tabla 94. Tabla "Pedido"

PO LONGI
COLUMNA DE TUD PK FK NULL DESCRIPCION
DATO
Cod_Pedido Integer SI  NO NO Codlg_o del
pedido
Fecha_Pedido Date NO  NO NO FeCh".’l del
pedido
Fecha Entreg Date NO NO NO Fecha de
a entrega
Estado_Pedid Char 15 NO NO NO Estad_o del
0 pedido
RUC Integer NO SI NO RUC
DNI Integer NO | SI NO DNI
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla “Producto”
Tabla 95. Tabla "Producto”
PO LONGI 2
COLUMNA DE TUD PK FK  NULL DESCRIPCION
DATO
ID_Producto Integer SI  NO NO ID del producto
Producto Char 50 NO NO NO Nombre de
producto
Categoria Char 30 NO NO NO Categoria
Unidad_Medid NO NO NO Unidad de
Char 30 .
a medida
Lote Char 20 NO NO NO Lote
Cantidad Integer NO | NO NO Cantidad
Fecha_Registr D NO NO NO Fecha de
ate :
o] registro
Fecha_Caduci Date NO NO NO Fecha de
dad caducidad

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla “Detalle_pedido”
Tabla 96. Tabla "Detalle_Pedido"

PO LONGI 2
COLUMNA DE TUD PK FK  NULL DESCRIPCION
DATO
ID Integer Sl NO NO ID
Precio_Unit Integer NO NO NO Precio unitario
Cantidad Integer NO NO NO Cantidad
Sub_total Integer NO NO NO Sub total
Precio_total Integer NO NO NO Precio total
Cod_Pedido Integer NO | S NO Codlgp del
pedido
ID_Producto Integer NO SI NO ID del producto

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla “Materia_Prima”
Tabla 97. Tabla "Materia_Prima"

TIPO

COLUMNA DE L_?LI}I[()BI PK FK NULL DESCRIPCION
DATO
ID_Materia Integer SI  NO NO ID Materia
Materia_Prima Char 50 NO | NO NO Nom.bre (.je
- materia prima
Un_Medida Char 30 NN N Unlda_d de
medida
Cantidad_Disp NO  NO NO Cantidad
: Integer ; .
onible disponible
: NO NO NO Ultima fecha de
Ultimo_Ingreso Date .
ingreso
Ultima_Salida Date NO NO NO Ultima f(_acha de
salida
Costo_Unitario  Integer NO NO NO Costo unitario
Costo_Total Integer NO NO NO Costo total
ID_Producto Integer NO Si NO ID del producto

Fuente: Elaboracion propia.

162



Tabla “Materia_Producto”
Tabla 98. Tabla “Materia_Producto”

TIPO

COLUMNA DE L_IC_)LI}ISI PK FK NULL DESCRIPCION
DATO
ID_Producto Integer NO SI NO ID del producto
ID_Materia Integer NO @ SI NO ID de materia
Cantidad Integer NO NO NO Cantidad

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla “Proveedor”
Tabla 99. Tabla "Proveedor"

TIPO

COLUMNA DE L.IC.)LI}I[()BI PK FK NULL DESCRIPCION
DATO
ID_Proveedor Integer SI  NO NO  ID del proveedor
Proveedor Char 50 NO | NO NO Nombre del
proveedor
Celular Char 9 NO NO NO Celular
. NO | NO NO Correo
Correo Email L
electrénico

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla “Ingreso_Materia”
Tabla 100. Tabla "Ingreso_Materia"

TIPO

COLUMNA DE L_?LI}I[?I PK FK NULL DESCRIPCION
DATO
ID Integer Sl NO NO ID
Fecha Date NO NO NO Eecha de
ingreso
NO NO NO Numero de
N_Documento Integer
documento
ID_Proveedor @ Integer NO &SI NO | ID del proveedor
Cantidad Integer NO NO NO Cantidad
Costo_Un Integer NO NO NO Costo unitario
Costo_Tot Integer NO NO NO Costo total

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla “Salida_Materia”
Tabla 101. Tabla "Salida_Materia"

TIPO

COLUMNA DE L.?Ll}l[?l PK FK NULL DESCRIPCION
DATO
ID Integer SI NO NO ID
Fecha Date NO | NO NO Fecha de salida
NO  Si NO Numero de
ID_Orden Integer orden de
produccién
Responsable Char 20 NG | NO NG Nombre del
responsable
ID_Materia Integer NO SI NO ID de materia
Cantidad Integer NO | NO NO Cantidad

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla “Orden_Produccion”
Tabla 102. Tabla "Orden_Produccion™

11RO LONGI

COLUMNA DE PK FK NULL DESCRIPCION

TUD

DATO

Orden'_Produc Char 15 S| NO NO Orden (_i,e
cion produccion
Estado Produ NO ' NO NO Estado de
— Char 30 2,
ccion produccion
Fecha iniciado Char NO NO NO Fecha de inicio

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla “Detalle_Orden”
Tabla 103. Tabla "Detalle_Orden"

TPO | ol ;
COLUMNA DE TUD PK FK NULL DESCRIPCION
DATO
ID_Orden Integer NO SI NO ID de la orden
ID_Producto Integer NO &SI NO ID de producto
Cantidad Integer NO NO NO Cantidad

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla “Plan_Materia”

Tabla 104. Tabla "Plan_Materia"

PO | ol ,
COLUMNA DE TUD PK FK NULL DESCRIPCION
DATO
ID Integer SI SI NO ID
ID_Orden Integer NO &SI NO ID orden
NO  SI NO ID de la tabla
ID_Producto  Integer producto
ID_Materia Integer NO  SI NO ID de la t_abla
materia
Cantidad Integer NO NO NO Cantidad

Fuente: Elaboracion propia.
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2.3. Modelo navegacional

2.3.1. Diagrama de navegacion

Figura 76. Diagrama de navegacion
vckage Turvgmon | ) lagatin Sagrant ||

Y, [y ==
2 : » ) — 2 s
.un-u::.» ..":""“'J"f"““u =8 m—umnl
el e podide
e e i

Fuente: Elaboracion propia.
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2.3.2. Estructura de las rutas de navegacion

PAGINAS

Tabla 105. Estructura de rutas de navegacion

DESCRIPCION

VISITANTE ADMINISTRADOR VENDEDOR ALMACEN PRODUCCION

Home / Pégina principal del sistema X
GENERAL Iniciar sesion / Pégina de inicio de sesidn X X X X X
Recuperar contrasefia | recuperar-contrasefia/ |Modulo para recuperar contrasefia X X X X X
Manual de usuario / Funcidn para descarga del manual X X X X X
Menu principal menu-administrador/ |Pégina principal del administrador X
ADMINISTRADOR Administrar usuario | administrar-usuario/ |Mddulo para administrar usuarios X
Generar usuario generar/ Enlace de registro de usuario X
Configurar perfil configurar-perfil/  |Mddulo para configurar perfil X
Menu principal menu-vendedor/ Pagina principal del vendedor X
Administrar clientes |administrar-clientes/ |Modulo para administrar clientes X
VENDEDOR  |Administrar pedidos |administrar-pedidos/ |Modulo para administrar pedidos X
Modificar pedido modificar/ Modulo para editar pedidos X
Configurar perfil configurar-perfil/ Maodulo para configurar perfil X
Menu principal menu-almacen/ Pagina principal del almacén X
Administrar materia |administrar-materia/ |Modulo para administrar materia prima X
Modificar materia modificar-materia/ Maodulo para modificar y vincular materia y productos X
ALMACEN Ingresar materia primgingreso-materia/ Modulo para registrar el ingreso de materia X
Salida de materia prim|salida-materia/ Maodulo para registrar la salida de materia X
Administrar productos|administrar-productos/|Modulo para administrar los productos producidos X
Configurar perfil configurar-perfil/ Maodulo para configurar perfil X
Mend principal menu-produccion; Pagina principal de la produccion X
Orden de produccidn |nuevos-pedidos/ Madulo para planificar y administrar las ordenes de produccion X
PRODUCCION |Detallar orden detallar-orden/ Maodulo para editar cantidad de productos por orden. X
planificar orden administrar-orden/ Madulo para generar la planificacion de materia prima X
Eliminar orden eliminar/ Enlace de eliminacion de orden X

Fuente: Elaboracion propia.

167



2.4. Modelo de presentacion
En la seccion del modelo de presentacion se presentan los diagramas de
presentacion relacionados al sistema a desarrollar y los prototipos del sistema.

2.4.1. Diagrama de presentacion

A continuacion, se detallaran los diagramas de presentacion por cada uno de

los modulos requeridos para cumplir los requerimientos del sistema.

2.4.1.1. Iniciar sesiéon

Figura 77. Diagrama de presentacion: Iniciar sesion

package Presentation[ Presentation Diagrami ]J

apresentationGroups

«inputForme
: Formulario de inicio de sesion

oo

wtexts
: Iniciar sesion

R

atextinputs

: Usuario

atextinputs
: Contraseiia

wbuttons -
: Recuperar contraseiia

«buttona -
: Iniciar sesion

Fuente: Elaboracion propia.

2.4.1.2. Recuperar contrasefia

Figura 78. Diagrama de presentacion: Recuperar contrasefa

package Pressntation[ Presentation Diagram1 U

wpresentationGroups
Recuperar contraseia

winputFormse
: Formulario de inicio de sesidn

ao

atexts 2

: Recuperar contraseia

o~
atexts - Y
: Informacion
«textinputs
: Correo
wbuttonx» -

: Enviar codigo

Fuente: Elaboracion propia.
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2.4.1.3. Configurar perfil

Figura 79. Diagrama de presentacion: Configurar perfil
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Fuente: Elaboracion propia.

2.4.1.4. Administrar usuario

Figura 80. Diagrama de presentacién: Administrar usuario
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Fuente: Elaboracion propia.
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2.4.1.5. Administrar clientes

Figura 81. Diagrama de presentacion: Administrar clientes
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Fuente: Elaboracion propia.

2.4.1.6. Administrar pedidos

Figura 82. Diagrama de presentacion: Administrar pedidos
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Fuente: Elaboracion propia.
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2.4.1.7. Administrar materia prima

Figura 83. Diagrama de presentacion: Administrar materia prima
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Fuente: Elaboracion propia.

2.4.1.8. Modificar materia prima

Figura 84. Diagrama de presentacion: Modificar materia prima
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Fuente: Elaboracion propia.
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2.4.1.9. Registrar ingres

o de materia

Figura 85. Diagrama de presentacion: Registrar ingreso de materia
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Fuente: Elaboracion propia.

2.4.1.10. Registrar salida

de materia

Figura 86. Diagrama de presentacion: Registrar salida de materia
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Fuente: Elaboracion propia.
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2.4.1.11. Administrar productos

Figura 87. Diagrama de presentacion: Administrar productos
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Fuente: Elaboracion propia.

2.4.1.12. Administrar orden de produccion

Figura 88. Diagrama de presentacion: Administrar orden de produccion
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Fuente: Elaboracion propia.
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2.4.1.13. Detallar orden

Figura 89. Diagrama de presentacién: Detallar orden
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Fuente: Elaboracion propia.

2.4.1.14. Planificar requerimiento de materia

Figura 90. Diagrama de presentacion: Planificar requerimiento de materia
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«presentationGroup» « 2 =
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«presentationGroups» «button» -
: Cerrar sesion : Planificar requerimiento
«presentationGroup»
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: Tabla Producto : Tabla de materia prima
«presentationGroup»
: Configurar perfil

Fuente:

Elaboracion propia.

174



2.4.2. Prototipo del sistema
A continuacién, se presentan los prototipos desarrollados en el software
Adobe XD referido a los diversos modulos del sistema en cumplimiento con

los requerimientos funcionales propuestos.
2.4.2.1. Iniciar sesion

Figura 91. Prototipo: Iniciar sesion.

Iniciar sesion

Usuario

a Ingrese su usuaric

Contraseiia

ﬂ Ingrese una contrasefia

:Olvidaste tu contraseiia?

INICIAR SESION

Fuente: Elaboracién propia.
2.4.2.2. Recuperar contrasefia

Figura 92. Prototipo: Recuperar contrasefia

I X

Recuperar la contrasena

En esta opcidn te ayadaremos en el
de su coatrasefia,

A continuaciin, proporcione los
skgulenres datos.

Ingrese su correo electrinicn

Correo edectrémico:

Enviar codigo

Fuente: Elaboracion propia.

175



2.4.2.3. Configurar perfil
Figura 93. Prototipo: Configurar perfil

CONFIGURAR PERFIL Carrar mondn 09
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B Coxtrawas: Asssalaas santiasta

B Guandar cambeos

Fuente: Elaboracion propia.

2.4.2.4. Administrar usuarios

Figura 94. Prototipo: Administrar usuarios

ADMINISTRAR USUARIOS
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Fuente: Elaboracion propia.

2.4.25. Administrar cliente

Figura 95. Prototipo: Administrar cliente

ADMINISTRAR CLIENTES Carrar massx B
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e
- & Newihie BN Corpen
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Fuente: Elaboracion propia.
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2.4.2.6. Administrar pedidos

Figura 96. Prototipo: Administrar pedidos

ADMINISTRAR PEDIDOS
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 97. Prototipo: Detalle del pedido

DETALLE DEL PEDIDO

= JRILIMOAL

| B
=

| Caharom [ teres
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B Precae meal 08 ) 0

B rwm s prbds

Fuente: Elaboracion propia.
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2.4.2.7. Administrar materia prima

Figura 98. Prototipo: Administrar materia prima
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Fuente: Elaboracién propia.

2.4.2.8. Modificar materia prima

Figura 99. Prototipo: Modificar materia prima
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Fuente: Elaboracion

propia.
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2.4.2.9. Registrar ingreso de materia prima

Figura 100. Prototipo: Registrar ingreso de materia prima
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Fuente: Elaboracion propia.
2.4.2.10. Registrar salida de materia prima

Figura 101. Prototipo: Registrar salida de materia prima
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Fuente: Elaboracion propia.
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2.4.2.11. Administrar productos

Figura 102. Prototipo: Administrar productos
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Fuente: Elaboracién propia.

2.4.2.12. Administrar orden de produccién

Figura 103. Prototipo: Administrar orden de produccion
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Fuente: Elaboracion propia.
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2.4.2.13. Detallar orden de produccion

Figura 104. Prototipo: Detallar orden de produccion
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Fuente: Elaboracién propia.
2.4.2.14. Planificar requerimiento de materia prima

Figura 105. Prototipo: Planificar requerimiento de materia prima
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Fuente: Elaboracion propia.
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FASE 3: Codificacién

En esta fase se especifican lo relacionado a las codificaciones del sistema,
estructura del sistema, plantillas, herencias, clases, objetos y funciones de los

diversos modulos.
3.1. Estructura del sistema

La estructura del sistema est4 basada en el patron de disefio MTV. La carpeta
principal del sistema lleva de nombre “Project” la cual incluye 2 sub carpetas “App”
donde esta todo lo relacionado a la aplicacion desarrollada y “Project” el cual es el

proyecto creado al iniciar el desarrollo.

Cabe destacar la diferenciacion entre un proyecto y una aplicacion al momento de
realizar la estructura del sistema para su posterior desarrollo, ya que todo sistema
desarrollado en Django realiza la creacion de un proyecto para su desarrollo, no
obstante, dentro del proyecto creado existirdn diversas aplicaciones que se podran

desarrollar y reutilizar para proyectos similares.

Para el desarrollo del sistema se decidio la creacién de solo un aplicativo que
abarque los diversos modulos con las funcionalidades planteadas para una mejor
interaccidn entre estas, junto al hecho de que no se considera necesario la

separacion de aplicaciones dentro del desarrollo.

El sistema web codificado se compone de las siguientes carpetas y archivos

observados en la figura a continuacion.
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Figura 106. Estructura del sistema

v PROJECT ~ templates
~ App
~ App ~ estructuras
> _ pycache__ barra-lateral.html
- _a - administrar-clientes.html
» migrations N _
_ administrar-matena.html
> templates administrar-pedidos.html
_imit__.py
admin.py

dpps.py avance-prod

fnrmﬁ.p'_-,-' configurar-perfil.html
index.html

nodels.ov
r”"'”j"lh'F‘-" nateria.html

tests.py ins n.html
url s.py ministrador.html
menu-almacen.html

1 ".'3' A r -
VIEWS.pY menu-produccion.html

? Project menu-vendedo

= dbsqglite3

recuperar-contrasefia.html

manage.py salida-materia.html
Fuente: Elaboracion propia.
App: Carpeta donde se almacena el aplicativo desarrollado.

Migration = Carpeta donde se almacena las migraciones de los models.py para las

bases de datos.
Templates: Carpeta donde se almacenan las plantillas HTML

Static: Carpeta estatica donde se almacenan las sub carpetas “IMG” relacionado a
las imagenes utilizadas en el sistema, “CSS” relacionado a los archivos CSS para

las paginas web y “JSS” relacionado a los archivos JavaScript para las paginas web.

Models.py: Archivo Python donde se crean las clases para la migracion y creacion
de la base de datos.

Urls.py: Archivo Python donde se almacenan los enlaces URL del sistema.
Views.py: Archivo Python donde se almacenan las funciones del sistema.
3.2. Plantillas y funciones

Herencia
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Django al ser un marco de trabajo que se programa con el lenguaje de
programacion Python, se destaca en la facilidad de reutilizacion de plantillas HTML
utilizando la herencia. A continuacién, se muestran algunas herencias realizadas

dentro del sistema con el fin de evitar la duplicidad de codigo dentro del aplicativo.

Ejemplificando lo mencionado, el sistema web desarrollado plantea una barra
lateral para cada uno de los diferentes roles de usuario existentes en el sistema.
Estos usuarios tendran médulos exclusivos y, por lo tanto, la misma estructura
interna de la plantilla HTML. Por lo que, para evitar la redundancia de cédigo fuente
se decide la creacion de una estructura base llamada “Barra-lateral.ntml” la cual
sera la herencia padre. Esta plantilla se puede observar en la figura 107 a

continuacion.
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Figura 107. Plantilla de herencia padre

=document . querySelecto

Selector(

Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez definida la plantilla se realiza la creacion de bloques los cuales estaran
agrupando al cédigo que se reutilizara o duplicara cambiando sus valores en las

plantillas hijas. Estos bloques son los siguientes.

El Cddigo en la linea 2 “{% block titleweb %} {% endblock %}” esta referido a la

herencia del titulo web de la plantilla.

El codigo en la linea 3 al 34 “{% block content %} {% endblock %]}” esta referido
a que toda esa agrupacion del content sera heredada de la plantilla para los otros

templates.

De manera que, en la plantilla hija se realiza el lamado de la plantilla padre y se
agregan los cédigos en bloque junto a la nueva codificacion exclusiva de ese

modulo como se puede observar en la figura 108.

Figura 108. Plantilla de herencia hija

1% extends "Appfestructuras/barra-lateral.html™ %}
{% block titleweb %} Men principal {% endblock%}
1% block

Administrar

Manual de

1% endblock %}

Fuente: Elaboracion propia.
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De esta manera se obtiene una reutilizacion de coédigo necesaria para evitar la

duplicidad del mismo, gracias a la utilizacion de un lenguaje orientado a objetos.

Teniendo como resultado final las siguientes interfaces.

0

administrador

Meau principal
Admimstrar usuanos
Cerrar sesion
Manual de usuano

Configurar perfil

Fuente: Elaboracion propia.

-
v

Usuario

M Admiokstrar usuario

> Counfigiaar perfil

Figura 109. Interface plantilla padre

Fuente: Elaboracién propia.

-
v

almacen

Menu principal

Admmstrar matena
INGRESO de matenia
SALIDA de matena
Administrar productos
Cetrar sesi6n

Manual de usuario

Configurar perfil

Figura 110. Interface plantillas hijas

-
14

vendedor

Menu principal
Administrar clientes
Admnstrar pedidos
Cemrar sesi6n
Manual de usuano

Configurar perfil

-
v

produccion

#  Menu principal

B Nuevos pedidos

#  Cerar sesion

B Manual de usuano

Configurar perfil
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Creacion del Machine Learning

El aprendizaje automatico se divide en 3 tipos (supervisado, no supervisado y
refuerzo). En el desarrollo del sistema para la presente investigacion se estara
utilizando el aprendizaje automatico de tipo supervisado debido a que es una
modalidad donde los algoritmos van aprendiendo de acuerdo a los datos
introducidos ya etiquetados y clasificados por la persona para realizar un procesado

y generar salida de informacion util y esperada.

Figura 111. Ciclo del sistema con el machine learning

™ ” a ”
CLIENTE SERVIDOR ML MODEL
(Navegador) -E“ (DIANGO RF) SCRIPT
A LS - LS

rd N
PROCESAMIENTO }‘EEEIB .
N "y

Para el desarrollo del machine learning en el sistema propuesto se hara uso de la

Fuente: Elaboracion propia.

libreria Scikit-Learn, ya que es una de las librerias mayormente orientadas en los
tipos de machine learning existentes y compatibles con el lenguaje de programacion

Python. En la figura 112, se presentan las 6 fases para la construccion del ML.
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Figura 112. 6 fases para construir el ML

Crear el modelo

Entrenar el modelo

Fase 1: Recolectar los datos

Para la recoleccion de datos se realizar4d mediante la informacion recolectada en
un CSV debido a que el entrenamiento necesitara de informacién ya recolectada y
la vinculacion a la base de datos estara vacia a la hora de implementar el sistema.
Asimismo, esta fase se aprovechd para la revision y visualizacion de los datos para

comprobar si existe una tendencia en los datos o son datos estacionarios.

La recoleccion de los datos abarca no solo la recoleccién de los datos necesarios
para la creacion del modelo, sino también la visualizaciéon de los datos para la

comprobacién antes de la creacion del mismo a fin de evitar errores o fallos a futuro.

En la figura 113, se visualiza la grafica con relaciéon a las producciones en el altimo
afo y la cantidad del producto producido. A su vez, se observa que existe una
semejanza en las cantidades en ciertos dias de produccion. Por lo tanto, se
confirmaria que los datos a utilizar para el machine learning son series temporales
y por ende se deberia utilizar alguna técnica de machine learning que ayude a

predecir de una manera eficiente respetando la estacionariedad de los datos.
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Figura 113. Datos estacionarios - Produccién diaria 2021

Produstion dar

Ante lo mencionado anteriormente, se decide la utilizacion de diversos modelos de
pronéstico con el fin de escoger el modelo con una mayor precision en el prondstico.
Por lo tanto, en la presente investigacion se optaron por realizar el modelo de
prondstico mediante &rbol de decision, regresion lineal, SARIMAX, redes

neuronales LSTM y redes neuronales MLP.
Fase 2: Preparar los datos

Para la preparacion de los datos se realizé la normalizacion de los datos
estacionarios a una escala entre 0 a -1 con el fin de poder alimentar a la red
neuronal para luego usar el algoritmo de retro propagacién para entrenarla. En la

figura 114, se visualiza el c6digo necesario para la transformacion mencionada.
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Figura 114. Fase 2 - Preparacion de los datos

n_out=1, dropnan=
n_vars = 1 if ta) is se data.shape[1]
datos = pd.Da

cols.append(datos.shift(i))
names += [(‘var¥d(t-%d)’' % (j+1, 1)) for j in range(n_vars)]

or i in range(@, n_out):
cols.append(datos.shift(-1))
if i =
names += [(‘var¥d(t)' % (j+1)) for j in ra

names +=

agg = pd.concat(cols,

agg.columns = names

if dropnan:
agg.-dropna(inplace=

return agg

datos.values
values.astype('flc

Finalmente, dard como resultado la figura 115, donde se presentan 6 columnas, las
5 primeras columnas (varl(t-6) a t-1)) son las entradas que representan las

producciones de los 6 dias y la ultima columna (varl(t)) seria la salida del 7mo dia.

Figura 115. Transformacion datos estacionarios a supervisado

varl(t-4)
.S536083

9.649485
-9.443299

Fase 3: Crear el modelo

Para la creacién del modelo de machine learning para realizar el pronéstico de
planificacion se utilizaron 5 modelos diferentes con técnicas de prediccién con el fin
de comparar los resultados entre estos y elegir el que mejor precision tenga. Cabe
destacar que, se tiene en consideracion los tiempos de entrenamiento y el consumo
de recursos de CPU y RAM para la eleccién del modelo a implementar. A

continuacion, se detalla la creacién de cada uno de los modelos.
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Modelo Arbol de decision de regresion

Los arboles de decision son un método dividido en clasificacion y regresion para
generar predicciones a través de decisiones logicas y utilizando el nodo final para
evaluar la siguiente prediccion. Para el presente estudio se opt6 por el desarrollo
de un modelo de &rbol de decision con el fin de evaluar su precision frente a las

otras técnicas de prediccion.

El arbol de regresion consiste en aplicar la siguiente formula X, <tor X. > t,
donde si el valor a evaluar es mayor o menor se debera tomar una ruta distinta
repitiendo el mismo proceso hasta llegar al nodo final (R). Para observarlo de

manera grafica seria el siguiente modelo.

Arbol de decisién de regresién Participacion del espacio

X1 <t
Re

ts Ra

ta
X2

t2
X2 <t X1 < ta R3
R1

R 81 ts
Ra R4 Rs 6 X

Rs

Donde los valores del nodo terminal (R1, R2, ..., Rx) seran colocados de manera
repetitiva en los hiper rectangulos para hallar la variable de respuesta. En este tipo
de modelo se utiliza la siguiente ecuacion del RSS (Residual Sum of Squares):
RSS = YX_; Yier1(Y; — Yz1)? donde Yr:1 es la media de la variable respuesta en la

region R1.

Para la creacion del modelo requiere de dos argumentos (X, Y) en matrices. En la
figura 116, se aprecia la creacién del cédigo para un arbol de decisién donde se
tienen 50 dias para predecir y con un porcentaje de 45% de entrenamiento y 55%

de validacion debido a que era el valor que mejor funcionaba en este caso.
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Figura 116. Creacion del modelo RAD.

futuros_dias

datos[ "Prec n ' datos[[ "Productc’]]-shift(-futuros_dias)

np.array({datos.drop([ 'Pr cion'],1))[:-futuros dias]

np.array{datos[ 'Prediccion’])[:-futuros_dias]

x_train, x test, y train, y test = train test split(]

{).fit(x train, y train)

x_futuro = datos.drop([ Prediccion’],1)[:-futuros dias]
x_futuro = x futuro.tail{futuros dias)
x_futuro = np.array(x_futuro)

Modelo de regresion lineal

La regresion lineal es utilizada dentro del aprendizaje supervisado con el fin de
generar una aproximacion lineal indicando la tendencia de los datos para

pronosticar a futuro. Se plantea la férmula de una recta:
Y = BO + BIXI +u
Donde:

Y = Variable a predecir

Bo = Intercepto

B1 = Pendiente

X1 = Variable que causa el cambio

U = error
Para la creacion del modelo utilizando regresién lineal se plantea el mismo codigo
que la figura 91, pero cambiando la funcién a implementar. Teniendo el siguiente

extracto de codigo presentado en la figura 117.
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Figura 117. Creacion del modelo RL

futuros_dias

datos[ 'Prediccion’ datos[[ 'Producto’]].shift(-futuros_dias)

np .array({datos.drop([ 'Pre on'],1))[:-futuros_dias]

np.array(datos[ "Prediccion’ ]}[:-futuros_dias]

Xx_train, x_test, y_train, y_test = train_test_split(X,¥,test size=8.55)

reg lineal = LinearRegression().fit(x _train, y_train)

x_futuro = datos.drop([ 'Prediccion’],1)[:-futuros_dias]
x_futuro = x_futuro.tail(futuros_dias)
x_futuro = np.array(x_futuro)

Modelo estadistico SARIMAX

El modelo SARIMAX esta basado en el promedio movil integrado autorregresivo
estacional con factores exdgenos, centrandose en su totalidad en realizar el
prondstico a datos histdricos que sean netamente estacionarios. Explicando las
férmulas a profundidad se expresaria de la siguiente manera:

SARIMAX (p,d,q)(P, D, Q,S)

\ J \ J
! !

No estacionario Estacionario

Donde:

AR(p): numero de términos autorregresivos.
I(d): numero de diferencias no estacionales necesarias para la estacionariedad.
MA(Q): numero de errores de prondstico retrasados en la ecuacién de prediccion.

AR(P): nUmero de términos autorregresivos estacionales
[(D): Numero de diferenciacion estacional

MA(Q): orden de promedio mavil estacional.

X(S): Duracion de la fase estacional repetida.

Se observa la similitud del (p, d, ) que plantea el modelo ARIMA junto al (P, D, Q,
S) donde se presenta el factor de estacionalidad donde se registran 4 datos a
diferencia del ARIMA con solo 3. Para representarlo matematicamente se plantean
de la siguiente férmula:
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B, (L) Py (LA ALy, = A(t) + 09 (L) (L)€,
Donde:
e @,(L) = Es el polinomio de rezago autorregresivo no estacional.
. ¢7p(LS) = Es el polinomio de rezago autorregresivo estacional.
e A%APy, =Es la serie de tiempo, tiempos d diferenciados y tiempos D
diferenciados estacionalmente.
e A(t) = Es el polinomio de la tendencia.
e 0q(L) = Es el polinomio de rezago de la media mévil no estacional.
. éQ (L%) = Es el polinomio de rezago de la media mévil estacional.

Para la creacion del modelo utilizando SARIMAX se plantea el siguiente codigo

presentado en la figura 118.

Figura 118. Creacién del modelo SARIMAX
retro_prediccion = test_data.copy()

for ¥_train in test_data.index:
train_data = lim_produccion_diaria[:x_train]

modeloSARTIMAX = 5 W (train_data, order=mi_order, seasonal_order=mi_seasonal_order)

modelo_entrenado = modeloSARTMAX.Fit()

pred = modelo_entrenado.forecast()
retro_prediccion[x_train] = pred

retro_residuals = test_data - retro_prediccion

Modelo de red neuronal LSTM

Las redes neuronales LSTM son una de los tipos de redes recurrentes
caracterizados por memorizar los datos estacionarios evitando la perdida de estos
en el procesamiento, de alli el nombre del tipo de red siendo Long Short Term
Memory (LSTM). A continuacién, se presenta la arquitectura de la red neuronal

LSTM y la red neuronal MLP la cual se creara luego.
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Figura 119. Arquitectura de redes neuronales MLP y LSTM

MLP LSTM
Arquitectura LSTM
Capa Capa
Parametro  oculta oculta Parametro de c., X ) c
de entrada 1 2 salida T |k4J57| '
— P— ’ Lan
o ‘ ( T
11— Q ‘*\/":? ) 0| (o] [tah |[e = X
KX A X1 ) !
SR e —————
N
L 1 — ReLu
— CJ _J Prediction of protein
] concentration at
capa de revestimiento para position s-1
incrustacion de parametros
Input (Parameters for the PDE)

Fuente: Burzawa et. al (2020)

Como se observa en la figura 119, se presenta la arquitectura de la red neuronal
de perceptrén multicapa y la red neuronal con memoria a corto plazo, siendo la
segunda mas compleja al presentar estados, capas con embeddings Yy

retroalimentacion.

Por lo tanto, se presenta en la figura 120 el codigo para la creacion del modelo
usando la red neuronal LSTM. Destacando como cantidad a predecir un total de 50
dias, teniendo un porcentaje de 80% 20% con relacion al entrenamiento y las
validaciones. Asimismo, se utilizaran 2 capas LSTM (50 neuronas con
retroalimentacion y 50 neuronas sin retroalimentacion) y 2 capas densas (25
neuronas y 1 neurona), esta configuracion esta basado en la mejor precision que

se pudo obtener.

Figura 120. Creacion del modelo LSTM

x_train = np.reshape(x_train, (x_train.shape[®],x_ train.shape[1],1))

» input_shape=(x_train.shape[1] , 1)))
modeloLSTM. add( | ))
modeloLSTM. add(
modeloLSTM. ad

Modelo de red neuronal MLP
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La red neuronal de tipo perceptron multicapa son redes tradicionales las cuales
presentan capas de entrada, capas ocultas que realizan el proceso y capas de

salida. Este tipo de red neuronal aplica la siguiente ecuacion.

h 4

V=g + Y aG|B,+ Y By |+e

f=1 i=l
Donde:

Yt = Valor pronosticado

Yti = Valor de la variable de entrada

a; = Representa el peso de la capa oculta a la capa de salida.

Bij = Coeficiente que representa el peso de la capa de entrada a la capa oculta.

G = Referido a la funcion logistica para la capa de entrada para determinar la
funcion de salida en la capa oculta.

h = NUmero de neuronas registradas en la capa oculta.

P = Numero de neuronas registradas en la capa de entrada.

et= errores del modelo

Para la creacion de la red neuronal se definié un total de 6 entradas con 1 capa
oculta con 6 neuronas para tener como resultado 1 sola neurona. Asimismo, se
utilizé la funcion de tangente hiperbdlica mencionada anteriormente y el optimizador
Adam junto a las métricas de evaluacion de precision y de pérdida, ya que la
prediccidon resultante tendrd un valor continuo y por ende la utilizacién de estas
métricas ayudara a visualizar si existe una reduccidbn mientras mas ciclos de
ejecuciones realice. Referido a los ciclos de ejecucion, se decidio la utilizacion de
30 “Epochs” debido a que, generara una prediccién mas estable y continua por cada

uno de los ciclos implementados.

Cabe destacar, la separacién de cierta cantidad de los datos totales para el

entrenamiento y la validacion.

Figura 121. Creacion del modelo MLP

- crear_modelo():
modeloMTP = Sequential()
modeloMTP.add(Dense(6, input_shape=(1,6),activation="tanh"))
modeloMTP. add(Flatten())
modeloMTP.add(De (1, activation="'tanh

modeloMTP.compile({loss="mean_a lute_error’,optimizer="Adam’,metrics=["mse"])

modeloMTP. summary ()
return modeloMTP
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Fase 4: Entrenamiento del modelo

Para el entrenamiento del modelo se realizé mediante un ciclo de ejecuciones con
un valor de 30 veces para la red neuronal MLP y 20 veces para la red neuronal

LSTM como se presenta en la figura 122 respectivamente.
Figura 122. Fase 4 - Entrenamiento del modelo MLP y LSTM
modeloMTP = crear modelo()

history=modeloMTF.fit(x_train,y_train,epochs=38,
alidation data=(x val,y wval},

batch_size=6)

modelolLSTM.fit(x_train,y_train,batch_size=1,epochs=28)
Fase 5: Evaluacion del modelo

En esta fase se realiza la comprobacion de los modelos propuestos con el fin de
evaluar los errores de prondstico, las precisiones de los mismos, los tiempos de

entrenamiento, entre otros.
Modelo de regresion de arbol de decisién

En la figura 123 se presenta el pronéstico generado mediante la creacion del

modelo de regresion lineal.
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Figura 123. Prondstico con modelo RAD.

Modelo de Arbol de decision

= Onginal
~— Validacion
225 1 - Prediccion

200 4

Produccion
[l

75 4

450 500 550 600 650 700

Siendo las lineas azules, los datos reales histéricos, las lineas naranjas los datos
reales utilizados para comparar y validar los datos verdes que es el prondstico
generado por la regresion de arbol de decision. Asimismo, se plantean las métricas

de evaluacion con el fin de comparar los resultados de cada modelo.
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Tabla 106. Errores del modelo RAD y precision

Error Cuadratico Error porcentual

VALOR Error de Desviacion Absoluta . . .
ITEM VALOR REAL & ONOSTICADO  prondstico Media (MAD) Medio B
(MSE) (MAPE)
T Dt Ft DI - Ft 1Dt - Frl IDt_Et?  |(1DE-FEti/ Dr) = 100 | MAPE-100 |
1 150 143 7 7 49 5 a5
2 150 131 19 10 361 13 a7
3 140 148 ) ) &4 5 a4
3 130 144 14 14 196 11 29
5 120 120 0 0 0 0 100
6 150 143 7 7 49 5 a5
7 140 131 9 9 a1 5 94
) 140 135 5 5 25 2 a6
9 130 144 14 14 196 11 29
10 130 149 19 19 361 15 a5
11 120 149 29 29 841 24 76
12 140 141 | 1 1 1 a9
13 170 154 16 16 256 ) a1
14 150 148 2 2 3 1 a9
15 150 149 1 1 1 1 a9
16 130 160 30 30 200 23 77
17 140 144 ) 4 16 3 a7
18 140 135 5 5 25 3 a6
19 170 131 30 30 1521 23 77
20 180 149 31 31 961 17 83
21 170 144 26 26 576 15 85
22 160 144 16 16 256 10 a0
23 180 149 31 31 961 17 83
24 170 120 50 50 2500 29 71
15 150 154 ) 4 16 3 a7
26 160 147 13 13 169 8 a2
27 140 141 1 1 1 1 a9
28 120 128 ) ) &4 7 a3
29 120 128 ) ) &4 7 a3
30 130 149 19 19 361 15 &5
31 150 143 7 7 29 5 a5
32 190 120 70 70 4900 37 &3
33 200 181 59 59 3281 30 70
34 220 144 76 76 5776 35 &5
35 180 181 39 39 1521 22 78
36 170 144 26 26 676 15 a5
37 140 120 20 20 400 12 26
38 160 120 40 20 1600 25 75
30 140 154 14 14 196 10 a0
40 150 143 7 7 49 5 a5
41 130 181 11 11 121 ) a2
22 110 120 10 10 100 ) a1
43 120 143 23 23 529 19 a1
a4 160 131 20 20 241 18 a2
45 160 124 16 16 256 10 a0
6 160 132 28 28 784 18 82
47 170 128 42 42 1764 25 75
Total 519 953 34019 509 726
Suma de errores | 11.04255319 | 20.27659574 723.8085106 12.74468085
CFE=1104 | MAD=2027 MSE = 723.80 MAPE = 12.74 PP=87
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De acuerdo a la tabla 106, se presentan los siguientes resultados donde se tiene
una sumatoria acumulada de errores del 11.04. Asimismo, la desviacion absoluta
media presenta un valor de 20.27, un error cuadratico medio de 723.80 y un error

porcentual absoluto medio de 12.74% dando una precision promedio de 87.26%
Modelo de regresion lineal

En la figura 124 se presenta el pronéstico generado mediante la creacion del

modelo de regresion lineal.

Figura 124. Pronostico con modelo RL

Modelo de regresion lineal

—— Onginal
—— \alidacion
225 - Prediccion

200 1 I

175 4 "k [\

[
73
o

Produccion

—
N
(]

100 4

754

Fecha

Siendo las lineas azules, los datos reales histéricos, las lineas naranjas los datos
reales utilizados para comparar y validar los datos verdes que es el prondstico
generado por la regresion lineal. Asimismo, se plantean las métricas de evaluacion

con el fin de comparar los resultados de cada modelo.
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Tabla 107. Errores del modelo RL y precisién

Desviacion

Error porcentual

ITEM VALOR REAL VALOR Eror de Absoluta Media Emor Cuadratico absoluto medio Precision
PRONOSTICADO  prondstico Medio (MSE)
(MAD) (MAPE)

t Dt Ft Dt - Ft IDt-Ftl 1Dt FtF {1 Dt-Ft1/ Dt) * 100 |1 MAPE-100 |
1 150 139 11 11 121 7 93
2 150 139 11 11 121 7 83
3 140 139 1 1 1 1 oo
4 130 139 -9 9 Bl 7 93
5 120 139 -19 19 361 16 B4
] 150 139 11 11 121 7 93
7 140 139 1 1 1 1 o9
B 140 139 1 1 1 1 o9
9 130 139 -9 9 Bl 7 93
10 130 139 -9 ] Bl 7 g3
11 120 139 -19 15 361 16 24
12 140 139 1 1 1 1 o9
13 170 139 31 31 961 18 B2
14 150 139 11 11 121 7 83
15 150 139 11 11 121 7 g3
16 130 139 -9 9 Bl 7 93
17 140 139 1 1 1 1 oo
18 140 139 1 1 1 1 99
15 170 139 31 31 861 18 B2
20 180 139 41 41 1681 23 I7
21 170 139 31 31 8961 18 B2
22 160 139 21 21 441 13 B7
23 180 139 41 41 1681 23 77
24 170 139 31 31 861 18 B2
25 150 139 11 11 121 7 93
26 160 139 21 21 441 13 BY
27 140 140 ] ] ] ) 100
2B 120 140 -20 20 400 17 B3
29 120 140 -20 20 400 17 B3
30 130 140 -10 10 100 B g2
31 150 140 10 10 100 7 93
32 190 140 50 50 2500 26 74
33 200 140 B0 B0 3600 30 70
34 220 140 BO BO 6400 36 64
35 180 140 40 40 1600 22 78
36 170 140 30 30 900 18 B2
37 140 140 ] 0 ] ) 100
38 160 140 20 20 400 13 BT
39 140 140 ] 0 ] ) 100
a0 150 140 10 10 100 7 93
41 130 140 -10 10 100 B g2
42 110 140 -30 30 900 27 713
43 120 140 -20 20 400 17 B3
44 160 140 20 20 400 13 B7
45 160 140 20 20 400 13 BT
46 160 140 20 20 400 13 B7
a7 170 140 50 30 00 18 B2

Total 526 Bo4 29866 562 2804

Suma de ermmores | 1119148936 19.0212766 635.4468085 11.85744681
CFE=11.19 MAD = 19.02 MSE = 635.44 MAPE = 11.85 PP =BE
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De acuerdo a la tabla 107, se presentan los siguientes resultados donde se tiene
una sumatoria acumulada de errores del 11.19. Asimismo, la desviacion absoluta
media presenta un valor de 19.02, un error cuadratico medio de 635.44 y un error

porcentual absoluto medio de 11.95% dando una precision promedio de 88.04%.
Modelo de SARIMAX

En la figura 125 se presenta el pronéstico generado mediante la creacion del
modelo predictivo utilizando SARIMAX.

Figura 125. Prondstico del modelo SARIMAX

Siendo las lineas azules, los datos reales histéricos y las lineas naranjas los datos
reales utilizados para comparar el pronéstico generado por el modelo SARIMAX.
Asimismo, se plantean las métricas de evaluacion con el fin de comparar los

resultados de cada modelo.
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Tabla 108. Errores del modelo SARIMAX y precision

Desviacion Absoluta

Error Cuadratico Medio

Error porcentual

ITEM VALOR REAL VALOR PRONOSTICADO  Error de prondstico Media (MAD) (MSE) absoluto medio Precisidn
(MAPE)
t Dt Ft Dt- Ft I1Dt-Ftl IDt-EtP {1 Dt- Ft1/ Dt) * 100 | | MAPE-100 |
1 150 144 & & 36 4 96
2 150 141 9 9 Bl & g4
3 140 152 B B 64 & 84
4 130 130 0 o o 0 100
5 120 125 -5 5 25 4 86
& 150 137 13 13 169 9 91
7 140 136 4 4 16 3 97
8 140 151 9 9 81 & 54
9 130 132 -2 2 4 2 98
10 150 151 -1 1 1 1 99
11 120 117 3 3 9 3 97
12 140 138 1 1 1 1 ]
13 170 157 13 13 169 8 92
14 150 157 13 15 169 g g1
15 150 143 7 7 ag 5 95
16 130 124 6 & 36 5 95
17 140 139 1 1 1 1 99
18 140 137 3 3 9 2 98
19 170 150 20 20 400 12 88
20 180 165 15 15 225 B 92
21 170 156 14 14 136 B 92
22 160 143 17 17 289 11 89
25 180 165 15 15 225 B 92
24 170 157 13 13 169 8 92
25 150 145 5 5 25 3 97
26 160 153 7 7 a5 4 96
27 140 139 1 1 1 1 99
28 120 127 -7 7 49 6 94
29 120 126 -& & 36 5 a5
30 130 133 -3 3 g 2 98
31 150 139 11 11 121 7 93
32 180 172 18 18 324 g Ll
33 200 176 24 24 576 12 88
34 220 185 35 35 1225 16 B4
35 180 164 16 16 256 9 o1
36 170 157 15 13 169 8 92
37 140 141 -1 1 1 1 99
38 160 152 8 8 54 5 a5
39 140 136 4 4 16 3 97
40 150 145 5 5 25 3 97
41 130 134 -4 4 16 3 a7
42 110 114 -4 4 16 4 96
45 120 126 -6 & 36 5 85
44 160 14% 11 11 121 7 a3
45 160 152 8 8 ) 5 a5
46 160 152 B B 54 5 a5
a7 170 161 9 9 81 5 a5
Total 334 412 5768 258 9451
Suma de ermores 7.106382979 B.7655957447 1227234043 5489361702
CFE=7.11 MAD =877 MS3E=12272 MAPE = 548 PP=5845

De acuerdo a la tabla 108, se presentan los siguientes resultados donde se tiene

una sumatoria acumulada de errores del 7.11. Asimismo, la desviacién absoluta

media presenta un valor de 8.77, un error cuadratico medio de 122.72 y un error

porcentual absoluto medio de 5.49% dando una precision promedio de 94.51%.
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Modelo de red neuronal LSTM

En la figura 126 se presenta el prondstico generado mediante la creacion del

modelo con la red neuronal LSTM.

Figura 126. Prondstico del modelo LSTM

Modelo LSTM
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Siendo las lineas azules, los datos reales histéricos, las lineas naranjas los datos
reales utilizados para comparar y validar los datos verdes que es el prondstico
generado por la red neuronal LSTM. Asimismo, se plantean las métricas de

evaluacion con el fin de comparar los resultados de cada modelo.
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Tabla 109. Errores del modelo LSTM y precision

VALOR

Errorde  Desviacion Absoluta

Error Cuadratico

Error porcentual

ITEM VALOR REAL PRONOSTICADO _ prondstico Media (MAD) Medio (MSE) absolute medio Precision
[MAPE)
t Dt Ft Dt - Ft IDt-Fel 1Dt-Et P {IDt- Ftl/ Dt) * 100 (I MAPE-100 |
1 150 139 11 11 121 7 93
2 150 140 10 10 100 7 93
3 140 138 2 2 4 1 ]
4 130 134 -4 4 16 3 o7
5 120 131 -11 11 121 9 91
B 150 129 21 21 441 14 B6
7 140 151 -11 11 121 B o2
B 140 145 -5 5 25 4 06
9 130 146 -16 16 256 12 B3
10 130 141 -11 11 121 B o2
11 120 140 -20 20 400 17 B3
12 140 134 B B 36 4 096
13 170 143 7 7 729 16 B4
14 150 158 -8 B B4 5 95
15 150 147 3 3 o 2 ]
1s 130 131 -1 1 1 1 ]
17 140 136 4 4 16 3 o7
18 140 142 -2 2 4 1 99
13 170 141 29 29 B4l 17 B3
20 1B0 156 24 24 576 13 BY
21 170 162 B B B4 5 95
22 160 157 3 3 o 2 ]
23 180 151 29 29 B4l 16 B4
24 170 162 B B B4 5 95
25 150 135 15 15 225 10 90
26 160 144 16 16 256 10 1]
27 140 150 -10 10 100 7 93
28 120 127 -7 7 45 & o4
29 120 137 -17 17 289 14 B6
30 130 113 17 17 289 13 BY
3 150 132 18 18 324 12 BE
32 190 140 50 50 2500 26 74
33 200 150 50 50 2500 25 75
34 220 171 49 49 2401 22 78
35 180 177 3 3 9 2 o8
36 170 185 -15 15 225 9 91
37 140 165 -25 25 625 18 B2
38 160 136 24 24 576 15 BS
39 140 139 1 1 1 1 o9
40 150 146 4 4 16 3 o7
41 130 132 -2 2 4 2 o8
42 110 136 -26 26 676 24 76
43 120 128 -8 B B4 7 93
44 160 123 37 37 1369 23 7
45 160 133 7 7 729 17 B3
45 160 157 3 3 9 2 o8
47 170 158 12 12 144 7 93
142 312 710 18360 455 00.3191489
Suma de errores | 6.63829787 15.10638298 390.6382979 0.6BOB51064
CFE = 6.64 MAD =15.1 MSE = 390.64 MAPE = 0.68 PP =100
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De acuerdo a la tabla 109, se presentan los siguientes resultados donde se tiene

una sumatoria acumulada de errores del 6.64. Asimismo, la desviacidon absoluta

media presenta un valor de 15.1, un error cuadratico medio de 390.64 y un error

porcentual absoluto medio de 9.68% dando una precision promedio de 90.32%

Modelo de red neuronal MLP

En la figura 127 se presenta el pronéstico generado mediante la creacion del

modelo con la red neuronal MLP

200 4

150 4

100 4

o

w5

Figura 127. Pronostico del modelo MLP

Modelo MLP

@

60

B0

100

Siendo las lineas azules, los datos reales histéricos y las lineas naranjas los datos

pronosticados generados por la red neuronal MLP. Asimismo, se plantean las

métricas de evaluacién con el fin de comparar los resultados de cada modelo.
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Tabla 110. Errores del modelo MLP y precision

ITEM VALORREAL VALOR PRONOSTICADO Error de prondstico De.w'lac::m Absoluta Error Cuadratico Medio Error porcentual absoluto medio Precision
Media (MAD) (MSE) (MAPE)
t Dt Ft Dt - Ft I1Dt-Ftl IDt-Ft i (IDt- Ft1/Dt) = 100 I MAPE-100 |
1 150 156 -6 & 36 4 96
2 150 145 5 5 25 3 97
3 140 142 -2 2 4 1 99
4 150 134 -4 4 16 3 97
5 120 126 -6 ] 36 5 95
6 150 145 1 1 1 1 99
7 140 141 -1 1 1 1 99
B 140 138 2 2 4 1 99
9 130 136 -6 ] 36 5 95
10 130 133 -3 3 9 2 98
11 120 126 -6 1] 36 5 95
12 140 141 -1 1 1 1 99
13 170 168 2 2 4 1 99
14 150 155 -5 5 25 3 97
15 150 144 ] & 36 4 96
16 130 132 -2 2 4 2 98
17 140 142 -2 2 4 1 99
18 140 145 -5 5 25 4 96
15 170 162 B B 54 5 95
20 180 176 4 4 16 2 98
21 170 165 5 5 25 3 97
22 160 153 7 7 45 4 96
23 180 171 9 9 Bl 5 95
24 170 167 3 3 9 2 98
25 150 140 10 10 100 7 93
26 160 162 -2 2 4 1 99
a7 140 131 9 9 81 ] o4
28 120 132 -12 12 144 10 90
29 120 122 -2 2 4 2 98
50 130 143 -13 13 169 10 a0
31 150 154 -4 4 16 3 97
32 190 178 12 12 144 & o4
33 200 190 10 10 100 5 95
34 220 192 28 28 7B4 13 B7
35 180 171 9 9 B1 5 95
36 170 156 14 14 186 B 92
37 140 138 2 2 4 1 99
38 160 155 5 5 25 3 97
59 140 145 -5 5 25 4 96
40 150 142 B B &4 5 95
41 130 136 -& ] 36 5 a5
42 110 118 -8 B 54 7 93
43 120 129 -9 9 81 B 92
44 160 160 0 0 0 0 100
45 160 163 -3 3 9 2 98
46 160 156 4 4 16 3 a7
47 170 168 2 2 4 1 99
Total 52 278 2698 123 96 11
Suma de errores 1.106382979 5.914893617 57.40425532 3.893617021
CFE=111 MAD =5.81 MSE = 57.4 IMAPE = 3.89 PP =196.11

De acuerdo a la tabla 110, se presentan los siguientes resultados donde se tiene
una sumatoria acumulada de errores del 1.11. Asimismo, la desviacién absoluta
media presenta un valor de 5.91, un error cuadratico medio de 57.4 y un error

porcentual absoluto medio de 3.89% dando una precision promedio de 96.11%.
Resultados

Tras la obtencion de los errores de los cinco modelos planteados se realizo la tabla
111 con el fin de comparar los resultados obtenidos con el fin de evaluar de manera

general los resultados de los errores y la precision por cada modelo.
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Tabla 111. Comparativa de los errores de prondstico entre los modelos

RAD RL SARIMAX LSTM MLP
CFE 11.04 11.19 7.11 6.64 1.11

20.27 19.02 8.77 15.1 591

723.8 635.44 122.72 390.64 57.4

MAPE (%) 12.74 11.95 5.49 9.68 3.89
Precision (%) 87.26 88.04 94.51 90.32 96.11

Tras la comparativa de los resultados de los cinco modelos desarrollados se pudo
observar que los modelos de red neuronal MLP obtuvo el mejor resultado con
relacion a la precision y los errores del modelo. Asimismo, se observé que el modelo
estadistico es menor que el MLP, sin embargo, para obtener una mejor comparativa
en relacién a los dos modelos se opt6 por realizar los indicadores de tiempo de
entrenamiento y el consumo de CPU y RAM con el fin de obtener los modelos con
mejores resultados y plantear la implementacion del mejor modelo que cumpla las

4 condiciones.
Fase 6: Implementacion del modelo

Finalmente se realiza la implementacion del modelo elegido con el fin de generar
una prediccion aceptable en el prondstico a partir de los datos recolectados
anteriormente. En la presente investigacion se realizo el prondstico de la produccién
semanal por cada uno de los productos que se producen en la empresa a partir de
la Gltima semana registrada en la carga de los datos. En la figura 128 se observa la
implementacion del prondstico con relacion al modelo MLP debido a que fue el
modelo que presento una mejor precision junto a una reduccién considerable en los
tiempos de entrenamiento y menor consumo de recursos de CPU y RAM frente al
modelo SARIMAX.
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Figura 128. Fase 6 - Implementacion del modelo en el sistema
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FASE 4: Pruebas

En esta seccion se realizaran las pruebas de software con relacion a los
requerimientos propuestos. Teniendo en consideracion aquellos que sean mas
prioritarios 0 que puedan ser cruciales en caso ocurra algun problema. A
continuacion, se detallaran las tablas de prueba con relacion a las pruebas

funcionales.
1.1. Pruebas funcionales

A continuacion, se plantean diversos escenarios a probar con relacion a los
requerimientos funcionales del sistemay con el uso de la técnica de caja hegra para

evaluarlo.
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1.1.1. Iniciar sesién

Tabla 112. Prueba: Iniciar sesiéon

INFORMACION GLOBAL DEL CASO DE PRUEBA

Clasificaciéon de

requerimiento

Funcional Tipo de prueba Caja negra
prueba
Funcionalidad RF Fecha de ejecucion 20/11/2021
Cddigo de ) i - .,
RFO1 Modulo del sistema Iniciar sesion

Descripcion del caso de prueba

1. Caso de prueba

a. Precondiciones

Se realizara la prueba de caja negra en
el médulo de iniciar sesion con diferentes
escenarios posibles ingresando datos
correctos e incorrectos.

1. Tener una cuenta registrada en la base de datos.

b. Pasos de la prueba

1. Ingresar correo electronico.
2. Ingresar contrasefia en el campo.
3. Dar clic en el botdn “Iniciar sesion”

Datos de entrada Coincide | Respuest
Tipo M . a del
Campo Valor escenario esperada Si | No sistema
) El sistema
El sistema -~
; . valido los
deberé validar
datos y lo
) ) los datos -
Usuario | UsuarioP inaresados dirige al
Contra | Contrasel | Correcto di?i 110 al y X modulo
sefa a ,g correspon
maodulo )
. diente al
correspondient ol
e al rol. .
registrado.
El sistema no
Usuario debera brindar El sistema
1234567 acceso debido o
Contra 987 Incorrecto a que Nno se X No Inicia
sefa q , sesion.
validara los
datos.

2. Resultados de la prueba

Defectos y desviaciones Veredicto
No presento ninguna desviacién o fallas. Aprueba X
Desaprueba
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1.1.2. Registrar ingreso de materia

Clasificaciéon de

Tabla 113. Prueba: Registrar ingreso de materia

INFORMACION GLOBAL DEL CASO DE PRUEBA

Funcional Tipo de prueba Caja negra
prueba
Funcionalidad RF Fecha de ejecucion 20/11/2021
Cddigo de i _ Registrar
. RFO8 Modulo del sistema ingreso de
requerimiento :
materia

Descripcion del caso de prueba

1. Caso de prueba

a. Precondiciones

Se realizara la prueba de caja negra en
el médulo de registrar ingreso de materia
prima con diferentes escenarios posibles
ingresando datos buenos y faltantes.

1. Ingresar con el rol de almacén.

b. Pasos de la prueba

1. Registrar fecha, documento y proveedor
2. Registrar materia prima vy la cantidad.
3. Dar clic en el botdén “Registrar ingreso”

Datos de entrada Coincide | Respuest
Tipo Respuesta 2 del
Campo Valor : esperada Si | No .
P escenario P sistema
20/11/202 )
Fecha . El sistema
N. Doc 1 El sistema valido el
' 2000001 deberé validar )
Provee registroy
Proveedor los datos y "
dor Correcto X modifico la
) 1 aumentar la .
Materia ) cantidad
! Carne de cantidad de )
Cantida ; ) de materia
pollo dicha materia. i
d prima.
20
Fecha 20/11/202 El sistema no
N. Doc . .
Provee 1 registrara El sistema
2000001 debido a que i
dor Incorrecto . X no registra
._ | Proveedor falta registrar
Materia los datos.
i 1 el campo
Cantida )
d 20 materia.

2. Resultados de la prueba

Defectos y desviaciones Veredicto
No presento ninguna desviacion o fallas. Aprueba X
Desaprueba
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1.1.3. Registrar salida de materia

Clasificaciéon de

Tabla 114. Prueba: Registrar salida de materia

INFORMACION GLOBAL DEL CASO DE PRUEBA

requerimiento

Funcional Tipo de prueba Caja negra
prueba
Funcionalidad RF Fecha de ejecucion 20/11/2021
Cébdigo de . .
J RF09 Modulo del sistema | Registrar salida

de materia

Descripcion del caso de prueba

1. Caso de prueba

a. Precondiciones

Se realizara la prueba de caja negra en
el médulo de registrar salida de materia
prima con diferentes escenarios posibles
ingresando datos buenos y faltantes.

1. Ingresar con el rol de almacén.

b. Pasos de la prueba

1. Registrar fecha, orden y responsable
2. Registrar materia prima vy la cantidad.
3. Dar clic en el botdén “Registrar salida”

Datos de entrada Coincide | Respuest
Tipo Respuesta 2 del
Campo Valor : esperada Si | No .
P escenario P sistema
20/11/202 )
Fecha . El sistema
Orden 1 El sistema valido el
2000001 deberé validar )
Respon registro y
Proveedor los datos y "
sable Correcto X modifico la
) 1 aumentar la .
Materia ) cantidad
! Carne de cantidad de )
Cantida ; . de materia
pollo dicha materia. i
d prima.
20
Fecha 20/11/202 El sistema no
Orden i ,

Respon 1 registrara El sistema
PON 1 5000001 debido a que :
sable Incorrecto . X no registra

._ | Proveedor falta registrar
Materia los datos.
i 1 el campo
Cantida )
d 20 materia.

2. Resultados de la prueba

Defectos y desviaciones Veredicto
No presento ninguna desviacion o fallas. Aprueba X
Desaprueba
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1.1.4. Planificar orden de produccién

Tabla 115. Prueba: Planificar orden de produccién

INFORMACION GLOBAL DEL CASO DE PRUEBA

Clasificaciéon de

Funcional Tipo de prueba Caja negra
prueba
Funcionalidad RF Fecha de ejecucion 20/11/2021
Codigo de ’ _ Administrar
. RF11 Modulo del sistema orden de
requerimiento P
produccion

Descripcion del caso de prueba

1. Caso de prueba

a. Precondiciones

Se realizara la prueba de caja negra en
el modulo de administrar orden de
produccion con diferentes escenarios

posibles.

1. Ingresar con el rol de produccion.

b. Pasos de la prueba

1. Elegir tipo de produccion y fecha.
2. Seleccionar productos a planificar.
3. Dar clic en el boton “Generar planificacion”

2. Resultados de la prueba

Datos de entrada Coincide | Respuest
i Respuesta
Tipo ; a del
Campo Valor _ esperada Si | No )
escenario sistema
. . El sistema El sistema
Tipo Dia debera enero el
Fecha | 20/11/202 pronosticar la gronéstico
Estado |1 _ Correcto produccion del X de
Product | Pendiente
producto acuerdo al
0] Hot Dog .
seleccionado. producto.
Tipo Dia El sistema no
Fecha |20/11/202 debera El sistema
Estado |1 Incorrecto | pronosticar X no
Product | Pendiente ningun pronadstico.
0 producto.

Defectos y desviaciones Veredicto
No presento ninguna desviacién o fallas. Aprueba X
Desaprueba
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FASE 5: Implementacion

En la dltima fase del desarrollo de software se especifican los requerimientos de
hardware y software necesarios para la ejecucion del sistema desarrollado. Asi
como, la especificacion del manual de usuario desarrollado para el entendimiento

claro del sistema web.
5.1. Requerimientos de Hardware

Para el funcionamiento adecuado del sistema se necesitara el uso de una

computadora con los requerimientos posibles para el uso de un navegador.
Deberan cumplir con las siguientes caracteristicas de hardware:

e Procesador: Intel I3 5ta Gen en adelante.

e Memoria RAM: Minima de 2 GB.

e Espacio en disco: Correspondiente al navegador que utilice.
e Monitor: VGA.

e Tarjeta de red: 10/100 Mbps o superior.

5.2. Requerimientos de Software

El equipo informético deberd cumplir con los siguientes requerimientos de

software:

e Sistema operativo: Basado en ventanas gréaficas: Linux, Windows o
MAC.
e Navegador web: En versiones actuales preferible Mozilla Firefox y

Google Chrome (Windows) o Google Chomium (Linux).

5.3. Manual de usuario
En esta seccién se detallard el manual de usuario documentado para el
entendimiento de cada uno de las funcionalidades del sistema dependiendo
de los roles desarrollados en el mismo. Asi como, una seccion sobre
problemas frecuentes que puedan ocurrir y una manera rapida de solucionar
dichos problemas. El manual de usuario documentado se encuentra en el

Anexo 13: Manual de usuario.
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ANEXO 4. Diagrama de Ishikawa

Figura 129. Diagrama de Ishikawa

FLUJO DE
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PLANIFICACION

MAQUINARIA

Fuente: Elaboracion propia.

216



ANEXO 5. Matriz de Operacionalizacién de variables

Tabla 116. Matriz de Operacionalizacién de variables

DEFINICION DEFINICION INSTRUMEN
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES TO ESCALA
Independiente: | Los sistemas de
informacion web
contienen una coleccion
. de paginas web
Sistema web mediante un sitio web
donde los usuarios
puedan ingresar. (Dieter
y Thalheim, 2019)
Dependiente: Mino (2015), la | Para la medicion de I1: Tiempo promedio de recoleccién de
planificacién de | la variable informacién para la planificacion de los
Planificacion de | requerimientos de | dependiente, se requerimientos de produccion.
los materiales es  una | realizara mediante
requerimientos técnica de planeamiel_ﬂ,to una fi_gha de TPPP — > =1TPP;
: para la  produccion | observacidon para n
de materiales X
para la enfocada en gestionar el | cada uno de los
. flujo de materia siendo | indicadores . Fuente: Andrade, Del Rio y Alvear (2019,
produccion una técnica que busca | propuestos. D1 ngmpg,de p.90)
coordinar los materiales, planificacion .
su precision y los TPPP = Tiempo promedio de planificacion Ficha de Razén

tiempos de realizacion
con el menor consumo
posible. (p. 211)

Fuente: Alvarez
y Lobo (2020, p.
77)

de produccion

TPP = Tiempo de planificacion de
produccion.

n = Numero de productos

I2: Tiempo promedio de célculo de
materia para produccién
¥ =1TC;

n

TPC =

observacion
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Fuente: Andrade, Del Rio y Alvear (2019,
p.90)

TPC=Tiempo promedio de célculo
TC=Tiempo de calculo
n = Namero de producto

D2. Precision
de prondéstico

I3: Porcentaje de precision del
prondstico de la produccion.

PP =100% — MAPE

Fuente: Batukhtin et. al. (2019, p. 07)

PP: Precisidn del prondstico

Fuente: MAPE: Error porcentual Absoluto medio Ficha de
Cérdova y observacion
Santa Maria MAPE = MX 100
(2020, p. 2) t
Fuente: Barman, Badul y Dhali. (2018,
p. 57)
Dq: Dato real
F: Dato pronosticado
D3. I4: Tiempo de entrenamiento del modelo

Entrenamiento
del modelo de
pronéstico

Fuente: Lépez y
Arco (2019,
p.11)

n

Tei
TPE = Z
- N

L
Fuente: Mora, Pérez y Jorquera (2021, p.
5)
TPE: Tiempo de entrenamiento
Tei: Tiempo de entrenamiento i
n: Total de pruebas

Ficha de

- Razoén
observacion
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D4. Consumo
de recursos

Paguay (2018,
p.4)

I5: Uso de consumo de CPU

n -
cc
UCsz—]
—n

j

Fuente: Menes, Arcos y Gallego (2015, p.

9), Paguay (2018, p.11)

UCC: Uso de consumo de CPU

ccj: Uso de consumo de CPU en prueba;
n: Total de pruebas

16: Uso de consumo de RAM

< crj

UCR=Z—]
- n
Jj

Fuente: Menes, Arcos y Gallego (2015, p.

10), Paguay (2018, p.12)

UCR: Uso de consumo de RAM
crj: Uso de consumo de RAM en prueba;
n: Total de pruebas

Ficha de
observacion

Razoén
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Tabla 117. Matriz de consistencia

ANEXO 6. Matriz de consistencia

¢,Como influye el sistema
web utilizando machine
learning en la mejora de la

planificacion de
requerimientos de
materiales de la

produccién?

Especificos

1. ¢De qué manera
influye el sistema web
utilizando machine
learning en el tiempo
promedio de
recoleccion de

informaciéon para la
planificacion de los
requerimientos de
materiales de la
produccién?
2. ¢Como  influye el
sistema web
utilizando machine
learning en el tiempo
promedio de célculo
de materia para la
produccién?

Determinar la influencia
del sistema web utilizando
machine learning para la
mejora en la planificacién
de requerimientos de

materiales de la

produccién.

Especificos

1. Determinar la
influencia del sistema
web utilizando

machine learning en
el tiempo promedio
de recoleccion de
informacién para la
planificacion de los
requerimientos de
materiales de la

produccién.

2. Determinar la
influencia del sistema
web en el tiempo

promedio de calculo
de materia para la
produccién.

El sistema web utilizando
machine learning mejora
la planificaciéon de los

requerimientos de

materiales de la

produccion.

Especificos

1. El sistema  web
utilizando machine
learning reduce el
tiempo promedio de
recoleccion de

informacién para la
planificacion de los
requerimientos de
materiales de la
produccion.

2. El sistema web
utilizando machine
learning reduce el
tiempo promedio de
célculo de materia
para la produccién.

3. El sistema web
utilizando machine

Sistema web

Variable dependiente

Planificacién de los

requerimientos de
materiales para la
produccién

Indicadores

e Tiempo promedio

de recoleccion de
informacion para la
planificacién de los
requerimientos de
produccion.

e Tiempo promedio
de célculo de
materia para

produccion.

e Porcentaje de
precision del
prondstico para la
planificacién de los

El presente proyecto de
investigacion esti
enfocado a un tipo de
investigacion aplicada.

Nivel de investigacion

Se utilizara el nivel de
investigacion explicativa.

Disefio y esquema de la
investigacion

Se utilizara un disefio

experimental con
subdivision pre-
experimental con un

enfoque del método pre y
post test para medir el
impacto que tendrd la
implementacion del
sistema a desarrollar.

) DISENO POBLACION Y
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES ,
METODOLOGICO MUESTRA
General General General Variable Independiente Tipo de investigacion Poblacién

La poblacion a la cual

estara enfocado la
investigacion sera una
poblacion finita donde

como objeto de estudio se
tenia a las Ordenes de
produccion. Por lo tanto, la
poblacién sera un total de
50 ordenes de produccion.

Muestra

La muestra serd un tipo de
muestreo  probabilistico
con un muestreo aleatorio
simple siendo que cada
unidad de muestra tiene la
misma probabilidad de ser
elegida. Finalmente,
segln el resultado de la
formula  aplicada, se
tendra una muestra de 47
ordenes de produccion.
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¢cDe qué manera
influye el sistema web
utilizando ~ machine
learning en la
precision del
prondstico para la
planificacion de los
requerimientos de
produccién?

¢,Como  influye el
sistema web
utilizando machine
learning en el tiempo
de entrenamiento del
modelo de prondstico
para la planificacion
de la produccion?

¢Como influye el
sistema web
utilizando machine
learning en el uso de
consumo de CPU del
modelo de prondstico
para la planificacion
de la produccion?

¢Como influye el
sistema web
utilizando machine
learning en el uso de
consumo de RAM del
modelo de prondstico
para la planificacion
de la produccion?

3.

Determinar la
influencia del sistema
web utilizando

machine learning en
la  precision  del
prondstico para la
planificacion de los
requerimientos de
produccién.

Determinar la
influencia del sistema
web utilizando
machine learning en
el tiempo de
entrenamiento del
modelo de prondstico
para la planificacion
de la produccion.

Determinar la
influencia del sistema
web utilizando

machine learning en
el uso de consumo de
CPU del modelo de
prondstico para la
planificacion de la
produccién.

Determinar la
influencia del sistema
web utilizando

machine learning en
el uso de consumo de
RAM del modelo de
pronéstico para la
planificacion de la
produccién.

learning incrementa la
precision del
pronéstico para la
planificacion de los
requerimientos de
produccién.

El sistema web
utilizando machine
learning reduce el
tiempo de
entrenamiento del
modelo de prondstico
para la planificacion
de la produccion.

El sistema web
utilizando machine
learning reduce el uso
de consumo de CPU
del modelo de
prondstico para la
planificacion de la
produccién.

El sistema web
utilizando machine
learning reduce el uso
de consumo de RAM
del modelo de
prondstico para la
planificacion de la
produccion.

requerimientos de

produccion.
Tiempo de
entrenamiento  del
modelo de
prondstico.

Uso de consumo de
CPU.

Uso de consumo de
RAM.

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 7. Carta de aceptacion

Figura 130. Carta de aceptacion

Carta de aceptacion
Lima, 15 de setiembre de 2021

Sefiores:

Universidad César Vallejo
Atencion:

Facultad de Ingenieria

Asunto:
ACEPTACION DE PROYECTO DE INVESTIGACION

Por medio de la presente carta se notifica al estudiante Atoche Salas Jairo, con
DNI N.° 73206906 de la escuela profesional de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad César Vallejo sede Lima Este, la ACEPTACION para la realizacién
de su proyecto de investigacion cuyo titulo es, "Sistema web utilizando machine
learning para mejorar la planificaciéon de requerimientos de materiales de la
produccion en el sector industrial” en la empresa.

Sin otro particular, quedamos de ustedes.

Atentamente,

Ing. Garriazo Cupe, Franklin
DNI: 76275474
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ANEXO 8. Encuesta para la seleccion de la metodologia de desarrollo

ENCUESTA A EXPERTOS PARA LA SELECCION DE METODOLOGIA

Objetivo: Reunir informacion esencial para la seleccion de la metodologia de desarrollo
a aplicar en el desarrollo del sistema web para la tesis.

Dirigido a: Profesionales de la carrera de ingenleria de sistemas, Ingenieria Informatica,
Ingenieros de Software, entre otros profesionales con conocimientos en tecnologias y/o
desarrollo de sistemas.

1. Nombres y Apellidos: Ing. Edwin Navarro Prado

2. Generalidades:
Profesion
Ingeniero de Sistemas ( X ) Ingeniero Informatico ( )
Ingeniero de Software ( ) Otros ( )
Anos de experiencia
1-5Afos( ) 5- 10 afios ( ) 10 amasanos(X)
Eleccion de la Metodologia

UWE: Es una metodologia basada en RUP y UML para desarrollar sistemas Web
cubriendo todo el ciclo de vida de las aplicaciones con un enfoque orientado a
objetos.

OOHDM: Es una metodologia de desarrollo para la elaboracion de aplicaciones
multimedia teniendo como objetivo simplificar el disefio de las aplicaciones.

SOHDM: Es una metodologia de desarrollo web que se enfoca en las fases de
disefio y analisis junto a escenarios para el desarrollo, pero no en la
implementacion ni la realizacion de pruebas de calidad.

Para la eleccion de la Metodologia se aplicaran los siguientes criterios.

» Flexibilidad. Referido a la capacidad de adaptacion de la metodologia frente
a los acontecimientos que ocurren en el desarrollo de un sistema web.

+ Costo de desarrollo. Refenido al costo del desarrollo del sistema web al
utilizar la metodologia.

« Tiempo de desarrollo. Referido a que si la metodologia permite extender el
tiempo de desarrollo sin perjudicar al proyecto.

+ Herramientas a medida. Referido a que si existen herramientas que
permitan un modelamiento exclusivo para la metodologia.

« Participacion del cliente. Referido a que tanto llega a participar el cliente
en el desarrollo del sistema web con el uso de esa metodologia

« Simplicidad. Referido al simplificado del desarrollo y su contenido.

+ Facilidad de uso. Referido a la usabilidad de la metodologia.

* Analisis. Referido a la identificacion inicial de un proyecto de desarrolio.

« Disefo. Referido a la documentacion del disefio y prototipado de la web.

+ Construccion. Referido a la programacion del desarrollo web.

+ Pruebas. Refendo a las evaluaciones de calidad del sistema web.
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Asimismo, se utilizara la escala de Likert para evaluar mediante puntuacion cada uno
de los criterios. Se realizara mediante la siguiente valoracion:

Calificacion de la metodologia de acuerdo a los criterios y la escala de Likert:

Valoracion
Vaioiation
A L AN T et

Muy Malo
Malo
Regular

Bueno

Muy Bueno

Criterio UWE OOHDM oows

Flexibilidad 4 3

Costo de desarrollo 5 3 3

Tiempo de 5 3 3

desarrollo

Herramientas a 3 3 3

medida

Participacion del 3 3 3

cliente

Simplicidad 3 3 3

Facilidad de uso 3 3 3

Iniciacion 4 4 3

Elaboracion 4 4 3

Construccion 4 4 3

Transicion 4 3 3

Pruebas 4 3 3

Total 46 39 36

FIRMA:
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ENCUESTA A EXPERTOS PARA LA SELECCION DE METODOLOGIA

Objetivo: Reunir informacion esencial para la seleccion de la metodologia de desarrolio
a aplicar en el desarrollo del sistema web para la tesis.

Dirigido a: Profesionales de la carrera de ingenieria de sistemas. Ingenieria Informatica,
Ingenieros de Software, entre otros profesionales con conocimientos en tecnologias y/o
desarrollo de sistemas.

1. Nombres y Apellidos: Ing. Migue! Davila Villanueva

2. Generalidades:
Profesion
Ingeniero de Sistemas (X) Ingeniero Informatico ( )
Ingeniero de Software ( ) Otros ( )
Anos de experiencia
1-5Anos( ) 5~ 10 afos (X) 10 a mas afios ()
Eleccion de la Metodologia

UWE: Es una metodologia basada en RUP y UML para desarrollar sistemas Web
cubriendo todo el ciclo de vida de las aplicaciones con un enfoque orientado a
objetos.

OOHDM: Es una metodologia de desarrollo para la elaboracion de aplicaciones
multimedia teniendo como objetivo simplificar el disefio de las aplicaciones.

SOHDM: Es una metodologia de desarrollo web que se enfoca en las fases de
disefio y analisis junto a escenarios para el desarrollo, pero no en la
implementacion ni la realizacion de pruebas de calidad.

Para la eleccion de la Metodologia se aplicaran los siguientes criterios.

» Flexibilidad. Referido a la capacidad de adaptacion de la metodologia frente
a los acontecimientos que ocurren en el desarrollo de un sistema web.

» Costo de desarrollo. Referido al costo del desarrollo del sistema web al
utilizar la metodologia.

« Tiempo de desarrollo. Referido a que si la metodologia permite extender el
tiempo de desarrollo sin perjudicar al proyecto.

*» Herramientas a medida. Refendo a que si existen herramientas que
permitan un modelamiento exclusivo para la metodologia.

« Participacion del cliente. Referido a que tanto llega a participar el cliente
en el desarrollo del sistema web con el uso de esa metodologia

+ Simplicidad. Referido al simplificado del desarrollo y su contenido.

+ Facilidad de uso. Referido a la usabilidad de la metodologia.

* Analisis. Referido a la identificacion inicial de un proyecto de desarrolio.

» Diserio. Referido a la documentacion del disefio y prototipado de la web.

« Construccion. Referido a la programacion del desarrollo web.

* Pruebas. Refendo a las evaluaciones de calidad del sistema web.
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Asimismo, se ulilizara la escala de Likert para evaluar mediante puntuaciéon cada uno
de los criterios. Se realizara mediante la siguiente valoracion:

2

Calificacion de la metodologia de acuerdo a los criterios y la escala de Likert:

‘Muy Malo
Malo
Regular
Bueno

Muy Bueno

Criterio UWE OOHDM OOwWS
Flexibilidad 3 3
Costo de desarrollo 4 3
Tiempo de 3
desarrollo
Herramientas a 2 3 3
medida
Participacion del 3 3 3
cliente
Simplicidad 3 4 3
Facilidad de uso 3 3 3
Iniciacion 4 3 3
Elaboracion 4 3 3
Construccion 4 3 3
Transicion 3 3 3
Pruebas 3 3 3

Total 40 38 36
)
N '}
fy}(;,umw )
FIRMA:
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ANEXO 9. Instrumento de recoleccién de datos

Instrumento 1: Indicador 1 — Tiempo promedio de recolecciéon de
informacion para la planificacion de los requerimientos

de produccion Pre y Post Test

Tabla 118. Instrumento de recoleccidn - Indicador 1 Pre Test y Post Test

Ficha de observacién

Tipo de prueba

Pre Test y Post Test

Investigador

Atoche Salas, Jairo Cesar

Variable Indicador Medida Formula
; . It =1TPP;
Tiempo promedio de TPPP = ——
Planificacion de los recoleccion de Fuente: Andrade, Del Fio y Aluear (2019,
requerimientos de informacion para la . p.40)
Razon

materiales para la | planificacion de los

TPPP = Tiempo promedio de
planificacidn de produccidn

prOdUCCién requerimien_tf)s de TPP = Tiempo de planifizacidn de
prOduCClOn produccidn.
n = Mimero de praductas
Item MN.° Productos Pre Test (minutos) PostTest (minutos)
1 8 43 3,1
2 8 44 3,1
3 6 45 2,2
4 4 27 1.5
5 5 40 1.9
6 7 36 2.6
7 8 40 3
8 6 64 2.3
9 5 43 1.3
10 4 42 1.5
11 8 64 3
12 6 43 2.3
13 8 58 3
14 4 28 1.5
15 B 47 2.3
16 8 40 3
17 ] 43 1.9
18 4 33 1.5
18 il 66 3
20 4 34 L3
21 4 24 1.5
22 3 27 1.1
23 8 74 3
24 6 55 2.3
25 4 35 1.5
26 6 45 2.3
27 6 40 2.3
28 8 46 3
29 6 40 2.3
30 2 28 0.8
31 3 35 11
32 4 33 1.5
33 3 a5 1.1
34 4 32 1.5
35 4 39 1.5
36 5 45 1.9
37 6 40 2.3
38 =] 59 3
39 7 54 2.6
40 8 43 3
41 7 43 2.6
42 8 71 3
43 8 42 3
44 = 43 2.3
45 8 42 3
46 8 49 3
47 =] 30 2.3

Fuente: Elaboracion propia.
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Instrumento 2: Indicador 2 — Tiempo promedio de calculo de materia para
produccion Pre y Post Test

Tabla 119. Instrumento de recoleccidn - Indicador 2 Pre Test y Post Test

Ficha de observacién

Tipo de prueba Pre Test y Post Test
Investigador Aloche Salas, Jairo Cesar
Variable Indicador Medida Formula
Y =1TC;
TPC=———
F;E:&Zi?rﬁ:gztgg [ljoes :I'iempo promeqm de ) Fuente: Andrade, Del Rio y Alvear
materiales para Ia calculo de mat_qua para Razon (2019, p_.go} _
produccion produccion TIf'C=T|empo promedio de
calculo
TC=Tiempo de calculo
N = Numero de producios
Item N.” Productos Pre Test (minutos) PostTest (minutos)
1 i} 70 0.3
2 8 80 0.5
3 6 60 03
4 4 50 0.3
5 5 40 0.3
5 7 90 0.3
7 8 90 03
8 6 90 0.3
k) 5 70 0.3
10 4 80 0.2
11 8 120 0.3
12 6 100 0.3
13 8 100 0.3
14 4 112 03
15 6 90 0.3
16 8 94 0.3
17 5 50 0.3
18 4 76 03
19 8 112 0.5
20 4 100 0.2
21 4 90 0.2
22 3 80 0.2
23 8 50 0.3
24 6 40 0.3
25 4 50 0.2
26 6 50 0.2
27 6 80 0.2
28 i} 60 0.3
29 6 70 0.3
30 2 30 0.2
31 3 40 0.3
32 4 60 0.3
33 3 40 03
34 4 50 0.3
35 4 70 0.3
36 5 70 0.3
37 6 104 03
38 g 80 0.3
39 7 80 0.3
40 8 100 0.5
41 7 86 0.3
42 & 118 0.5
43 ) 104 0.5
44 6 86 0.3
45 8 84 0.5
46 8 98 0.5
47 6 60 0.3

Fuente: Elaboracion propia.
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Instrumento 3: Indicador 3 — Porcentaje de precisiéon del prondstico de la

produccion

Tabla 120. Instrumento de recoleccion - Indicador 3

Ficha de observacién

Investigador Afoche Salas, Jairo Cesar
Modelo de pronéstico Regresion de arbol de decision
Variable Indicador Medida Farmula
.= F| PP =100% — MAPE
MAPE = =X 100
Planificacion de los Porcentaje de : Fuente: Batukhtin et. al.
requerimientos de precision del . (2013, p. 420}
materiales para la pronéstico de la Razon Fuente: Barman, Badul y Dhali. |PP: Precision del
produccién produccion. (2018, p. 57} prondstico
Dt: YValor real MAPE: Error porcentual
Ft: Valor pranasticado Absoluto medio
Item valor real Valor pronésticado MAPE (%) Precision del
Prondstico (%)
1 150 143 5 a5
2 150 131 13 &7
3 140 148 6 94
4 130 144 11 89
5 120 120 0 100
6 150 143 bl 95
7 140 131 6 a4
8 140 135 4 95
9 130 144 11 89
10 130 149 15 85
11 120 149 24 76
12 140 141 1 a9
13 170 154 9 a1
14 150 148 1 a9
15 150 149 1 a9
16 130 160 23 77
17 140 144 3 a7
18 140 135 4 95
19 170 131 23 77
20 180 149 17 83
21 170 144 15 85
22 160 144 10 a0
23 180 149 17 83
24 170 120 29 il
25 150 154 3 a7
26 160 147 8 92
27 140 141 1 99
28 120 128 7 93
29 120 128 7 93
30 130 149 15 85
H 150 143 =) 95
32 190 120 37 63
33 200 141 30 70
34 220 144 35 65
35 180 141 22 78
36 170 144 15 85
37 140 120 14 86
38 160 120 25 75
39 140 154 10 90
40 150 143 5 95
41 130 141 8 92
42 110 120 9 24
43 120 143 19 81
44 160 131 18 82
45 160 144 10 90
46 160 132 18 82
47 170 128 25 75

Fuente: Elaboracion propia.
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Ficha de cbservacién

Investigador

Atoche Salas, Jairo Cesar

Modelo de prondstico

Regresion Lineal

Variable Indicador Medida Férmula
PP =100% — MAPE
Planificacion de los Porcentaje de : Fuente: Batukhtin et. al.
requerimientos de precision del Razén (2013, p. 420}
materiales para la pronostico de la Fuente: Barman, Badul y Dhali. |PP: Precision del
produccion produccion. (2018, p. 57} pronéstico
Dt: Valor real MAPE: Error porcentual
Ft: Valor pronosticado Abscluto medio
Item Valor real Valor pronésticado MAPE (%) Precision del
Pronostico (%)
1 1580 139 7 93
2 150 139 7 93
3 140 139 1 99
4 130 139 7 a3
5 120 139 16 84
6 150 139 7 a3
7 140 139 1 a9
i) 140 139 1 99
9 130 139 7 a3
10 130 139 7 a3
11 120 139 16 84
12 140 139 1 a9
13 170 139 18 62
14 150 139 7 a3
15 150 139 7 93
16 130 139 7 93
17 140 139 1 99
18 140 139 1 99
19 170 139 18 82
20 180 139 23 77
21 170 139 18 82
22 160 139 13 87
23 180 139 23 77
24 170 139 18 62
25 150 139 7 a3
26 160 139 13 a7
27 140 140 0 100
28 120 140 17 83
29 120 140 17 83
30 130 140 8 92
3 150 140 7 93
32 190 140 26 74
33 200 140 30 70
34 220 140 36 64
35 180 140 22 78
36 170 140 18 82
37 140 140 0 100
38 160 140 13 87
39 140 140 0 100
40 150 140 7 93
41 130 140 8 92
42 110 140 27 73
43 120 140 17 83
44 160 140 13 a7
45 160 140 13 a7
46 160 140 13 87
47 170 140 18 52

Fuente: Elaboracion propia.
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Ficha de observacién
Investigador Afoche Salas, Jairo Cesar
Modelo de prondstico SARIMAX
Variable Indicador Medida Férmula
|B, = E.l PP = 100% — MAPE
] . MAPE = —5——X 100 .
Planificacion de los Porcentaje de f Fuente: Batukhtin et. al.
requerimientos de precision del Razbn 12019, p. 420]
materiales para la prondstico de la Fuente: Barman, Badul y Dhali. [PP: Precision del
produccion produccion. (2018, p.57) pronéstico
Dt: Valor real MAPE: Error porcentual
Ft: Valor pronosticado Absoluto medio
Item valor real Valor pronésticado MAPE (%) Precision del
Pronostico (%)
1 150 144 4 96
2 150 141 G 94
3 140 132 G 94
4 130 130 0 100
5 120 125 4 96
6 150 137 9 91
7 140 136 3 97
8 140 131 6 94
9 130 132 2 98
10 130 131 1 99
11 120 117 3 g7
12 140 139 1 99
13 170 157 8 g2
14 150 137 9 01
15 150 143 5 95
186 130 124 5 95
17 140 139 1 99
18 140 137 2 98
19 170 150 12 88
20 180 165 & g2
21 170 156 & g2
22 160 143 11 89
23 180 165 8 92
24 170 157 8 92
25 150 145 3 97
26 160 153 4 96
27 140 139 1 a9
28 120 127 ] 94
29 120 126 5 a5
30 130 133 2 as
3 150 139 7 a3
32 100 172 ] 91
33 200 176 12 88
34 220 185 16 84
35 180 164 9 91
36 170 157 8 92
37 140 141 1 99
38 160 152 5 95
39 140 136 3 97
40 150 145 3 97
41 130 134 3 97
42 110 114 4 96
43 120 126 5 95
44 160 149 7 93
45 160 152 5 a5
48 160 152 5 a5
47 170 161 5 a5

Fuente: Elaboracion propia.
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Ficha de observacion

Investigador Atoche Salas, Jairo Cesar
Modelo de pronostico Red neuronal LSTM
Variable Indicador Medida Férmula
|D, - E.| PP =100% — MAPE
] _ MAPE = —5——X 100 _
Planificacion de los Porcentaje de f Fuente: Batukhtin et. al.
requerimientos de precision del Razén (2019, p. 420)
materiales para la prondstico de la Fuente: Barman, Badul y Dhali. |PP: Precision del
produccion produccion. (2018, p. 57} pronostico
Dt: Valor real MAPE: Error porcentual
Ft: Valor pronosticado Absoluto medio
Item Valor real Valor pronésticado MAPE (%) Precision del
Pronéstico (%)
1 150 139 7 93
2 150 140 7 93
3 140 138 1 99
4 130 134 3 97
5 120 131 9 91
8 150 129 14 86
7 140 151 8 92
8 140 145 4 96
9 130 146 12 88
10 130 141 8 92
11 120 140 17 83
12 140 134 4 96
13 170 143 16 84
14 150 158 5 95
15 150 147 2 98
16 130 131 1 99
17 140 136 3 97
18 140 142 1 99
19 170 141 17 83
20 180 156 13 87
21 170 162 5 95
22 160 157 2 98
23 180 151 16 84
24 170 162 5 95
25 150 135 10 90
26 160 144 10 90
27 140 150 7 93
28 120 127 3] 94
29 120 137 14 86
30 130 113 13 a7
31 150 132 12 88
32 190 140 26 74
33 200 150 25 75
34 220 171 22 78
35 180 177 2 98
36 170 185 9 91
37 140 165 18 82
38 160 136 15 85
39 140 139 1 99
40 150 146 3 a7
41 130 132 2 98
42 110 136 24 76
43 120 128 7 93
44 160 123 23 77
45 160 133 17 83
48 160 157 2 98
47 170 158 7 93

Fuente: Elaboracion propia.
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Ficha de chservacion

Investigador Atoche Salas, Jairo Cesar
Modelo de prondstico Red neuronal MLP
Variable Indicador Medida Férmula
|D, = F| PP =100% — MAPE
MAPE = ——2Xx 100
Planificacion de los Porcentaje de Fuente: Batukhtin et. al.
requerimientos de prepcis.if:-n del Raz6n . (2019, p. 420)
materiales para la prondstico de la Fuente: Barman, Badul y Dhali. |PP: Precisian del
produccién produccion. (2018, p. 57} pronostice
Dt: Walor real MAPE: Error porcentual
Ft: Valor pronosticado Abscluto medio
ot Precision del
Item Valor real Valor pronosticado MAPE (%) Pronstico (%)
1 150 156 4 96
2 150 145 3 97
3 140 142 1 99
4 130 134 3 97
5 120 126 5 95
6 150 149 1 99
7 140 141 1 99
8 140 138 1 99
9 130 136 5 95
10 130 133 2 98
11 120 126 5 95
12 140 141 1 99
13 170 168 1 99
14 150 155 3 97
15 150 144 4 96
16 130 132 2 98
17 140 142 1 99
18 140 145 4 96
19 170 162 5 95
20 180 176 2 98
21 170 165 3 97
22 160 153 4 96
23 180 171 5 95
24 170 167 2 98
25 150 140 7 93
26 160 162 1 99
27 140 131 6 94
28 120 132 10 a0
29 120 122 2 98
30 130 143 10 90
i 150 154 3 97
32 190 178 6 94
33 200 190 5 95
34 220 192 13 87
35 180 171 5 95
36 170 156 8 92
37 140 138 1 99
38 160 1585 3 97
39 140 145 4 96
40 150 142 5 95
4 130 136 5 95
42 110 118 7 93
43 120 129 8 92
44 160 160 0 100
45 160 163 2 95
46 160 156 3 av
47 170 168 1 99

Fuente: Elaboracion propia.
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Instrumento 4: Indicador 4 — Tiempo de entrenamiento del modelo de
pronostico

Tabla 121. Instrumento de recoleccion - Indicador 4

Ficha de observacion
Investigadnr | Atoche Salas, Jairo Cesar
Variable Indicador Medida
n
Planificacion de IPE = Zﬁ
los . — 7
requerimientos Tiempo de Razs Fuente: Mora, Pérez y Jorguera (2021,
de materiales | entrenamiento azon P35y _
TPE: Tiempo de entrenamiento
para la . X i
produccié—n Tei: Tiempo de entrenamiento i
n: Total de pruebas
Item | Prueba | Modelo RAD [Modelo RL| Modelo SARIMAX | Modelo LSTM Modelo MLP|
1 1 0,15 0,15 24 400 0,21
2 2 0,2 0,15 25 450 0,2
3 3 0,15 0,2 24 420 0,21
4 4 0,2 0,1 25 400 0,2
5 5 0,2 0,2 26 410 0,15
6 6 0,15 0,15 24 420 0,2
7 7 0,2 0,1 25 415 0,21
B B 0,16 0,1 26 420 0,18
9 9 0,2 0,1 24 415 0,15
10 10 0,16 0,2 26 430 0,21
11 11 0,16 0,1 25 412 0,18
12 12 0,15 0,2 24 410 0,21
13 13 0,2 0,1 24 420 0,2
14 14 0,2 0,1 24 430 0,18
15 15 0,18 0,2 25 400 0,21
16 16 0,2 0,2 24 400 0,2
17 17 0,15 0,1 24 400 0,18
18 18 0,2 0,2 25 410 0,15
19 19 0,2 0,2 26 420 0,15
20 20 0,15 01 26 410 0,15
21 21 0,2 0,2 26 410 0,18
22 22 0,2 0,2 26 400 0,21
23 23 0,2 0,2 24 410 0,21
24 24 0,15 02 25 400 0,21
25 25 0,2 0,2 25 400 0,18
26 26 0,2 0,2 25 400 0,18
27 27 0,18 0,1 24 400 0,15
28 28 0,16 02 25 400 02
29 29 0,2 0,1 24 420 0,15
30 30 0,2 0,2 25 430 0,18
31 31 0,15 0,1 24 400 0,15
32 32 02 02 25 420 02
33 33 0,2 0,1 25 430 0,2
34 34 0,2 0,1 25 400 0,2
35 35 0,2 0,2 25 430 0,2
36 36 02 01 24 410 0,18
37 37 0,2 0,2 25 410 0,2
38 38 0,15 0,1 24 410 0,15
39 39 0,18 0,2 26 410 0,2
40 40 0,18 0,2 26 410 0,2
41 41 0,16 0,1 26 410 0,2
42 42 0,2 0,1 25 390 0,18
43 43 0,18 0,2 24 350 0,2
44 44 0,16 0,15 26 390 0,2
45 45 0,16 0,15 25 410 0,21
46 46 0,2 0,15 26 390 0,21
a7 a7 0,2 0,2 26 350 0,21

Fuente: Elaboracion propia.
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Instrumento 5: Indicador 5 - Uso de consumo de CPU

Tabla 122. Instrumento de recoleccion - Indicador 5

Ficha de observacion

Investigador Atoche Salas. Jairo Cesar
Recursos del equipe de prueba Procesader AMD Ryzen 5 3.6Ghz
quipode p Ram 6GB
Variable Indicador Medida Formula

Planificacion de los

requerimientos de
materiales para la

Uso de consumo de CPU

Razon

- ccf
vee = ZT
Fuente: Menes, Arcos y Gallego
(2015, p. 9), Paguay (2018, p.11)

UCC: Uso de consumo de CPU

produccion

ccj: Uso de consumo de CPU

en pruebaj

n: Total de pruebas

Item Prueba |Modelo RAD|Modelo RL Modelo SARIMAX [Modelo LSTMModelo MLP|

1 1 0,3 0,3 0,9 0,7 0,5
2 2 0,2 0,4 0,7 0,8 0,9
3 3 0,3 0,6 0,9 0,8 0,6
4 4 0,3 0,4 1,2 0,7 0,4
5 5 0,4 0,3 0,7 0,3 0,5
6 6 0,3 0,3 0,7 0,3 0,3
7 7 0,3 0,4 0,8 0,7 0,7
8 ] 0,4 0,5 0,7 1,3 0,5
9 ] 0,5 0,6 0,7 1,2 0,3
10 10 0,6 0,4 0,8 0,7 0,4
11 11 0,3 0,3 0,8 0,3 0,6
12 12 0,3 0,3 12 0,6 0,5
13 13 0,4 0,4 15 0,8 0,6
14 14 0,4 0,5 14 0,7 0,7
15 15 0,5 0,6 1,2 0,5 0,6
16 16 0,6 0,3 0,8 0,6 0,5
17 17 0,4 0,4 0,8 1,2 0,4
18 18 0,5 0,5 0,6 1 0,6
13 19 0,6 0,4 0,9 0,3 0,6
20 20 0,2 0,6 1,2 0,7 0,3
21 21 0,2 0,6 14 0,6 0,4
22 22 0,3 0,2 16 0,9 0,6
23 23 0,3 0,2 14 0,7 0,5
24 24 0,3 0,6 12 1,3 0,4
5 25 0,4 0,2 0,9 1,2 0,7
26 26 0,5 0,6 0,8 0,7 08
27 27 0,6 0,4 0,7 0,6 0,7
28 28 0,7 0,3 0,9 0,6 0,7
29 29 0.8 0.3 12 0.5 0.9
30 30 0,6 0,5 1.4 1 0,3
31 31 0,2 0,4 1,3 0,7 0,4
32 32 0,3 0,3 1,2 13 0,3
33 33 0,3 0,4 1,4 12 0,4
34 34 0.4 0,2 1,5 08 0,3
35 35 0,6 0,3 0,8 0,3 0,5
36 36 0,2 0,2 0,9 0,3 0,5
37 37 0,3 0,2 0,7 08 0,3
38 38 0,4 0,47 0,8 1 0,7
39 39 0,5 0,3 0,8 08 0,5
40 40 0,4 0,4 0,9 08 0,3
41 41 0,4 0,6 1 0,6 0,7
42 42 0,6 0,2 1,2 08 0,5
43 43 0,4 0,6 0,8 12 0,6
44 44 0,3 0,3 0,6 0,9 0,6
45 45 0,4 0,4 0,9 0,7 0,6
46 46 0,5 0,4 1,2 0,6 0,3
47 47 0.4 0,5 1.4 0,9 0,6

Fuente: Elaboracion propia.
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Instrumento 6: Indicador 6 — Uso de consumo de RAM

Tabla 123. Instrumento de recoleccion - Indicador 6

Ficha de observacién

Investigador Atoche Salas, Jairo Cesar
R del ivo d bal Procesador AMD Ryzen 5 3,6Ghz
ecursos del equipe de prueba Ram 5CB
Variable Indicador Medida Férmula
"
cr
UCR = ET’
. e I
Planificacion de los Fuente: Menes, Arcos vy Gallego
requerimientos de . (2015, p. 10}, Paguay (2018, p.12)
materiales para la Uso de consumo de AT Razon UCR: Uso de consumo de RAM
produccion crj: Uso de consumo de RAM en
prueba
n: Total de pruebas
Item Prueba [Modelo RAD|Modelo RL| Modelo SARIMAX [Modelo LSTMModelo MLP|
1 1 165,4 165,6 187,2 1984 173,4
2 2 167 169,4 201,8 16,3 173
3 3 165,8 166,9 2034 196,8 174,2
4 4 165,4 168 2034 188,2 1746
5 5 165,4 168,5 2024 1984 175
& & 168 168,7 188,2 1994 171,8
7 7 168,2 168 202,4 16,2 172,6
g g 168,5 168,5 204,2 196,6 172,4
] g 168,7 1676 203,2 1994 174
10 10 169,2 165,8 205,2 183,5 172,2
11 11 168 168 200,8 1846 1746
12 12 167,5 167,8 2034 185,2 172
13 13 167,6 167,8 200,6 1944 172,8
14 14 165,6 1674 1868 1944 172,2
15 15 165,8 165,2 2034 1984 173
16 16 166,2 168,2 188,6 1984 171
17 17 167,3 165,2 1846 195,4 172
18 18 168,3 165,4 208,6 196,4 170,6
18 18 168,3 165,7 185,2 1984 170,8
20 20 166,7 163 1824 1844 172,6
21 21 166 170 1898 1942 172
22 22 166,2 163,2 1862 198 172
23 23 166,4 163,8 203,2 1844 170,6
24 24 167,2 164,8 2042 196,4 172,8
25 25 168,2 169,4 188,8 16,2 171,8
26 26 168,4 165,4 1845 1854 1716
27 27 165 167,8 208,6 185 172,6
28 28 165 165,2 208,6 198,4 171,6
28 29 165,2 168,2 187,2 1846 1718
30 30 165,4 168,6 202,8 157,2 170,4
31 31 166,5 164,2 203,6 1884 172,2
32 32 166,59 168,1 208,6 1884 172
33 33 167,2 168,4 208,2 185 172,4
34 34 165,2 165,2 208,4 201 171,4
35 35 167,2 167,2 196,8 193,8 172
36 36 165 165,8 185,5 1946 170,59
37 37 165 168,8 202,2 1856 171,58
38 38 166 168,2 2048 188 170,8
38 39 168,2 168 1848 1876 171,4
40 40 166,2 167,4 187,8 188,6 172
41 41 166,6 165,4 185,2 183,5 171
42 42 167,8 164,8 1896 198,2 170,8
43 43 166 166,8 1842 188,5 172,6
44 44 165 165,4 2048 1858 1746
45 45 169,2 168,2 208,6 187,2 172,4
46 46 170 168,4 2078 1846 176,3
47 47 168 163,4 202,8 1948 172,4
Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 10. Carta de presentacién para expertos

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Me es grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo, y asi mismo,
presentarme con el debido respeto, soy Jairo Cesar Atoche Salas identificado con
DNI N.° 73206906, estudiante de la Universidad César Vallejo, ante Ud. expongo:
gue estoy realizando el trabajo de investigacion titulado: “Sistema web utilizando
machine learning para mejorar la planificacion de requerimientos de
materiales de la produccion en el sector industrial”. Destaco su experiencia
profesional, ya que recurro a su honorable persona para solicitarle su valiosa
colaboraciéon consistente en la revision y analisis de los items propuestos de los
instrumentos de investigacion.

Reciba un cordial agradecimiento de antemano por sus aportes que serviran para
validar los instrumentos, obteniendo de esta manera el criterio necesario que toda
investigacion requiere.

Atentamente,

Firma
Atoche Salas, Jairo Cesar
DNI: 73206906
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ANEXO 11. Criterio de validez

VALIDACION DEL INSTRUMENTO 1 - Tiempo promedio de recoleccion de

informacion para la planificacion de los requerimientos de produccion

A continuacion, lea los siguientes enunciados y rellene el siguiente cuadro con el
porcentaje que usted crea conveniente, al finalizar en la parte infenior podra agregar una
observacion al trabajo el cual es opcional.

INDICADORE CRITERIO Deficiente Regular Bueno Muy Excelente
N1 S 0-20% 21 —40% | 41-00% bueno 81 - 100%
61 — 80%
1 | CLARIDAD El  mstrumente  esta 80
formulado con lenguaje
aproprade que facilita su
comprensaon
2 | OBIJIETIVIDAD El  istrumento  esta 80
expresado en conductas
observables, medibles.
3 | CONSISTENCI Existe una orgamzacion R0
A logaca en Jos contenxbos y
relacion con s teoria
4 | COHERENCIA Existe relacion de los 20
contemidos  con los
indicadores de la vanable
5 PERTINENCIA Lus calegorias de 8]0

Y
SUFICIENCIA

respuestas v osus valores
son aproprados

Son suficientes la
cantidsd v calidad de
items presentados en ¢l
instrumento

Observaciones:

Opinion de aplicabilidad:

Apellidos y nombre del experto evaluador: Davila Villanueva. Miguel

Aplicable [X)

Especialidad del validador: Ingenicro de sisteras

FIRMA:

'\ I"
A KO 1{ |

/
/

Aplicable después de corregir | |

No aplicable | ]
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO 2 - Tiempo promedio de cilculo de materia
para produccion

A continuacion. lea los siguientes enunciados y rellene el siguiente cuadro con el
porcentaje que usted crea conveniente, al finalizar en la parte inferior podri agregar una
observacion al trabajo el cual es opcional.

INDICADORE CRITERIO Deficiente Regular Bueno Muy Excelente
N'L S 0-20% 21 -40% | 41 -060% bueno 81 - 100%
61 — 80%
1 | CLARIDAD £l mstrumento  esta %0
formulado con lenguaje
apropiado que facilita su
comprension
2 | OBJETIVIDAD Bl mstrumento esta 80
expresado en conductas
observables, medibles.
3 | CONSISTENCY Existe una orgamzacion 80
A logica en Jos contenxdos v
relacion con la teona
4 | COHERENCIA Existe relacion de los 80
contenidos  con los
indhcadores de la vanable
5 | PERTINENCIA | Las calegorias de 80
Y respuestas v osus valores

SUFICIENCIA

son apropiados

Son sufictentes la
cantidad vy caldad de
items presentados en el
strumento

Observaciones:

Opinion de aplicabilidad:

Apellidos y nombre del experto evaluador: Davila Villanueva, Miguel

Aplicable [X]

Especialidad del validador: Ingenicro de sistemas

FIRMA:

\ .”
/"j’}[;{}.ﬁ(lﬂf’

f
/

Aplicable después de corregr | |

No aplicabie [ ]
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO 3 - Porcentaje de precision del pronéstico
para la planificacion de los requerimientos de produccion.

A continuacion, lea los siguientes enunciados y rellene el siguiente cuadro con el

porcentaje que usted crea conveniente, al finalizar en la parte inferior podra agregar una
observacion al trabajo el cual es opcional.

INDICADORE CRITERIO Deficiente Regular Bueno Muy Excelente
NS 0-20% 21 —40% | 41-060% bueno 81 - 100%
61 — 80%
1 | CLARIDAD El  mstrumento  esta 0
formulado con lenguaje
apropiado que facilita su
COmprension
2 | OBJETIVIDAD El  mstrumento  ests R0
expresado en conductas
vbservables, medibles.
3 | CONSISTENCL Existe una orgamzicion 80
A logica en Jos contensdos y
relacion con la teona
4 COHERENCIA Existe relacn de  los 80
contemdos con los
ichcadores de la vanable
5 | PERTINENCIA | Las categorias de 80
Y respuesias v osus valores
SUFICIENCIA | son spropisdos
Son suficientes ka
cantidsd vy calidsd de
flems peesentados en el
isIrimento
Observaciones:
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [X]  Aplicable después de corregir [ | No aplicabie [ ]

Apellidos y nombre del experto evaluador: Davila Villanueva, Miguel

Especialidad del validador: Ingensero de sistemas

FIRMA:

]

\ i
/"_'}()(U)UMKA'
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO 4 - Tiempo de entrenamiento del modelo
de pronostico

A continuacion, lea los siguientes enunciados y rellene el siguiente cuadro con el
porcentaje que usted crea conveniente, al finalizar en la parte inferior podra agregar una

observacion al trabajo el cual es opcional.

INDICADORE CRITERIO Deficiente Regular Bueno Muy Excelente
Ny S 0-20% 21 -40% | 41-60% bueno 81 - 100%
61 — 80%
1 | CLARIDAD El  instumento  esta 80
formulado con lenguaje
aproprado que facilita su
comprension
2 | OBJETIVIDAD El  imstrumento  esta 80
expresado en conductas
observables, medibles.
3 | CONSISTENCE Existe una orgamzacion 80
A logaca en Jos contenados y
relacion con s teoria
4 | COHERENCIA Existe relacion de los %0
contemidos con los
ixhicadores de la vanable
S | PERTINENCIA | Las calegorias de 80
\ respuestas v osus valores
SUFICIENCIA | son apropisdos
Son sufictentes la
cantided vy cabdad de
ttems peesentados en el
sirumenio
Observaciones:
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [X]  Aplicable después de corregir | | No aplicabic | |

Apellidos y nombre del experto evaluador: Davila Villanueva, Miguel

Especialidad del validador: Ingenicro de sistemas

FIRMA:

.
AT L
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO 5 - Uso de consumo de CPU

A continuacion, lea los siguientes enunciados y rellene el siguiente cuadro con el
porcentaje que usted crea conveniente, al finalizar en la parte inferior podra agregar una
observacion al trabajo el cual es opcional.

INDICADORE CRITERIO Deficiente | Regular Bueno Muy Excelente
NS 0-20% 21 -40% | 41-60% bueno 81 - 100%
61 — 80%
1 | CLARIDAD El  instrumento  es1a 80
formulado con lenguaje
apropiado que facilita su
comprension
2 | OBJIETIVIDAD El  istrumenio esta 80
expresado en conductas
vbservables, medibles,
3 | CONSISTENCY Existe una orgamzacion 80
A logica en Jos contendos v
relacion con la teons
4 | COHERENCIA Existe relacon de los 80
contemidos con os
indicadores de la vanable
s PERTINENCIA Las categoriss de 80

Y
SUFICIENCIA

respuestas v osus vidores
son apropiados

Son suficientes la
cantidad y cabdsd de
items presentados en el
sirumento

Observaciones:

Opinion de aplicabilidad:

Apellidos y nombre del experto evaluador: Davila Villanueva, Miguel

Aplicable [X]

Especialidad del validador: Ingenicro de sistemas

FIRMA:

/
A

Ny |
FY KO )

Aplicable después de corregir | |

No aplicable [ ]
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO 6 ~ Uso de consumo de RAM

A continuacion. lea los siguientes enunciados y rellene el siguiente cuadro con el
porcentaje que usted crea conveniente, al finalizar en la parte inferior podra agregar una

observacion al trabajo el cual es opcional.

INDICADORE CRITERIO Deficiente Regular Bueno Muy Excelente
N S 0-20% 21 -40% | 41-00% bueno 81 - 100%
61 — 80%
1 | CLARIDAD El  mstrumento  esta 20
formulado con lenguaje
aproprado que facilita su
Ccomprension
2 | OBJETIVIDAD El  mstrumento  esla 80
expresado en conductas
vbservables, medibles.
3 | CONSISTENCH Existe una orgsmzacidn 80
A logica en Jos contenxdos v
relacion con la teona
4 | COHERENCIA Existe relacon de los 80
contemdos  con los
mxhaadores de la vanable
) PERTINENCIA Las calegorias de 80

Y respuestas v osus vadores
SUFICIENCIA | son apropisdos
Son suficientes la
cantidsd vy cabidad de
ftems presentados en el
nsirumento

Observaciones:

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [X]  Aplicable después de corregir | |
Apellidos y nombre del experto evaluador: Davila Villanueva, Migucl

Especialidad del validador: Ingemero de sistemas

[}
\ " 9
S SeY LY

{

FIRMA:

No aplicable [ ]
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO 1 - Tiempo promedio de recoleccion de
informacion para la planificacion de los requerimientos de produccion

A continuacion, lea los siguientes enunciados y rellene el siguiente cuadro con el
porcentaje que usted crea conveniente, al finalizar en la parte inferior podra agregar una
observacion al trabajo el cual es opcional.

INDICADORE CRITERIO Deficiente Regular Bueno Muy Excelente
NS 0 -20% 21 —-40% | 41-060% bueno 81 - 100%
61 — 80%
1 | CLARIDAD El  mstrumento  esta 60
formulado con lenguaje
apropiado que facilita su
comprension
2 | OBJETIVIDAD El  mswtumento  est2 60
expresado en conductas
observables, medibles.
3 | CONSISTENC1 Existe una orgamizacidn 60
A lomea en Jos contenxdos v
relacion con la teoria
4 | COHERENCIA Existe relacwon de  los 60
contemdos  con  los
ixdicadores de la vanable
s PERTINENCIA Las calegorias de 60
Y respuestas v osus valores

SUFICIENCIA | sonapropiados

Son suficientes la
cantidsd v cabdsd de
items peesentados en el
tsirumenio

Observaciones:

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [X]  Aplicable después de corregir [ | No aplicable | ]
Apellidos y nombre del experto evaluador: Mg. Ing. Amoros Chavez. Gladys Jacqueline

Especialidad del validador: Magister, Ingeniera de sistemas

oz Pt

FIRMA:
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO 2 - Tiempo promedio de cilculo de materia

para produccion

A continuacion, lea los siguientes enunciados y rellene el siguiente cuadro con el
porcentaje que usted crea conveniente, al finalizar en la parte inferior podri agregar una
observacion al trabajo el cual es opcional.

INDICADORE CRITERIO Deficiente Regular Bueno Muy Excelente
NL S 0-20% 21 —40% | 41-60% bueno 81 - 100%
61 — 80%
1 | CLARIDAD El  instrumento esta 60
furmulado con lenguaje
apropuado que facilita su
COmprension
2 | OBJETIVIDAD | El  ustrumento  ests 60
expresado en conductas
observables, medibles.
3 | CONSISTENCY Existe una orgamzcion 60
A logica en ks contensdos v
relacuin con la teons
4 | COHERENCIA Existe relaciin de o 60
conterudos con los
indicadores de la vaniable
S | PERTINENCIA | Las calegoris de 60
Y respoestas v osus valores

SUFICIENCIA

son apropiados

Son sufictentes la
cantidsd y cabdad de
items presentados en el
istrumento

Observaciones:

Opinion de aplicabilidad:

Aplicable [ X]

Aplicable despugs de corregir | |

Apellidos y nombre del experto evaluador: Mg. Ing. Amoros Chavez. Gladys Jacgueline

Especialidad del validador: Magister, Ingeniera de sistemas

No aplicable [ |
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO 3 - Porcentaje de precision del pronéstico
para la planificacion de los requerimientos de produccion.

A continuacion, lea los siguientes enunciados y rellene el siguiente cuadro con el
porcentaje que usted crea conveniente, al finalizar en la parte inferior podra agregar una
observacion al trabajo el cual es opcional.

INDICADORE CRITERIO Deficiente Regular Bueno Muy Excelente
NS 0-20% 21 -40% | 41-60% bueno 81 - 100%
61 —80%
1 | CLARIDAD El  mstumento  esta 60
formulado con lenguaje
aproprado que facilita su
COmprension
2 | OBJETIVIDAD El  uistrumento  esta 60
expresado en conductas
observables, medibles.
3 | CONSISTENCI Existe una orgamzacion 60
A fopica en Jos comtensdos v
relacudn con ls teons
4 | COHERENCIA Existe relacwin de los 60
conterndos  con los
inxhcadores de la vanable
S | PERTINENCIA | Las categorias de 60

Y
SUFICIENCIA

respuestas v osus valores
son apropiados

Son suficientes la
cantidad y calidad de
items presentados en el
istrumento

Observaciones:

Opinion de aplicabilidad:

Aplicable [X]

Aplicable después de corregir | |

Apellidos y nombre del experto evaluador: Mg. Ing. Amoros Chavez, Gladys Jacqueline

Especialidad del validador: Magister, Ingeniera de sistemas

FIRMA:

oz Dt

No aplicable | ]
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO 4 - Tiempo de entrenamiento del modelo

de prondstico

A continuacion, lea los siguientes enunciados y rellene el siguiente cuadro con el
porcentaje que usted crea conveniente, al finalizar en la parte inferior podra agregar una
observacién al trabajo el cual es opcional.

INDICADORE CRITERIO Deficiente Regular Bueno Muy Excelente
Nl S 0-20% 21 -40% | 41-60% bueno 81 - 100%
61 — 80%
1 | CLARIDAD Bl mstrumento  osta 60
formulado con lenguaje
apropiade que facilita su
comprensin
2 | OBJETIVIDAD El  ustrumento  esta 60
expresado en conductas
observables, medibles.
3 | CONSISTENCY Existe uns orgamzacion 60
A logca en Jos contensdos y
relacion con |a teoria
4 | COHERENCIA Existe relacion de los 60
contemidos  con los
inhcadores de la vanable
S | PERTINENCIA | Las calegorias de 60

Y
SUFICIENCIA

respuestas v osus valores
son apropiados

Son sufictentes fa
cantidsd vy cabdad de
ftems presentados en el
nsirumento

Observaciones:

Opinion de aplicabilidad:

Aplicable [X]

Aplicable después de corregr [ |

Apellidos y nombre del experto evaluador: Mg. Ing. Amoros Chavez, Gladys Jacqueline

Especialidad del validador: Magister, Ingenicra de sistemas

FIRMA: e

No aplicable | )
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO 5 - Uso de consumo de CPU

A continuacion. lea los siguientes enunciados y rellene el siguiente cuadro con el

porcentaje que usted crea conveniente, al finalizar en la parte inferior podra agregar una
observacion al trabajo el cual es opcional.

INDICADORE CRITERIO Deficiente | Regular Bueno Muy Excelente
Nl S 0-20% 21 -40% | 41-060% bueno 81 - 100%
61 —80%
1 | CLARIDAD El  instrumento esta 60
formulado con lenguaje
apropuado que facilita su
comprensaon
2 | OBJETIVIDAD El  mstrumento  esia 60
expresado en conductas
observables. medibles.
3 | CONSISTENC Existe una orgamizacion 60
A logica en Jos contenados v
relacidn con la teoria
4 | COHERENCIA Existe relacion de los 60
contenidos con los
ixhicadores de la vanable
s PERTINENCIA Las categorias de 60
\ respuestas v osus valores
SUFICIENCIA | son apropiades
Son suficientes la
cantidad vy cabdad de
items presentados en el
istrumento
Observaciones:
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [X]  Aplicable despugs de corregir | | No aplicable | |

Apellidos y nombre del experto evaluador: Mg. Ing. Amoros Chavez, Gladys Jacqueline

Especialidad del validador: Magister, Ingenicra de sistemas

FIRMA:

ool
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO 6 ~ Uso de consumo de RAM

A continuacion, lea los siguientes enunciados y rellene el siguiente cuadro con el
porcentaje que usted crea conveniente, al finalizar en la parte inferior podra agregar una
observacion al trabajo el cual es opcional.

INDICADORE CRITERIO Deficiente Regular Bueno Muy Excelente
NS 0 - 20% 21 - 40% 41 - 60% bueno 81 - 100%
61 — 80%
1 | CLARIDAD El  instumento  esta 60
formulado con lenguaje
apropiado que facilita su
comprensain
2 | OBJETIVIDAD El  mstrumento  esta 60
expresado en conductas
observables, medibles.
3 | CONSISTEN(Y Existe una orgamzacion 60
A logica en Jos contensdos
relacion con la teona
4 | COHERENCIA Existe relacuin de los 60
contemdos con los
indhcadores de Ja vanable
S | PERTINENCIA | Las calegorias de 60

Y
SUFICIENCIA

respuestas v osus valores
son apropiados

Son suficientes la
cantidasd y cabdad de
items presentados en el
sirumento

Observaciones:

Opinion de aplicabilidad:

Aplicable [X])

Aplicable despugs de corregir | |

Apellidos y nombre del experto evaluador: Mg. Ing. Amoros Chavez, Gladys Jacqueline

Especialidad del validador: Magister. Ingenicra de sistemas

FIRMA:

ez Pt

No aplicable | |
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO 1 - Tiempo promedio de recoleccién de
informacion para la planificacion de los requerimientos de produccion

A continuacion, lea los siguientes enunciados y rellene el siguiente cuadro con el
porcentaje que usted crea conveniente, al finalizar en la parte inferior podra agregar una
observacion al trabajo el cual es opcional.

INDICADORE CRITERIO Deficiente Regular Bueno Muy Excelente
NS 0-20% 21 -40% | 41-60% bueno 81 - 100%
61 - 80%
1 CLARIDAD El  instrumento  esta 75
formulado con lenguaje
apropiado que facilita su
COmprenson
2 | OBIETIVIDAD El  mstumento  ests 75
expresado en conductas
observables, medibles.
3 | CONSISTENCY Existe uns orgamzacida 75
A logica en Jos contenxdos v
relacion con la teoria
4 | COHERENCIA Existe relacion de los 75
conterndos con los
ixchcadores de la vanable
S | PERTINENCIA | Las  categoriss de 75
y respuestss y sus valores

SUFICIENCIA | sonapropisdes

Son suficrentes la
cantided vy calidsd de
items presentados en el
tsirumento

Observaciones:

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [X]  Aplicable después de corregir | | No aplicable | |
Apellidos y nombre del experto evaluador: Ing. Navarro Prado, Edwin

Especialidad del validador: Ingeniero de sistemas

FIRMA:
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO 2 - Tiempo promedio de cilculo de materia
para produccion

A continuacion. lea los siguientes enunciados y rellene el siguiente cuadro con el
porcentaje que usted crea conveniente, al finalizar en la parte inferior podra agregar una
observacion al trabajo el cual es opcional.

INDICADORE CRITERIO Deficiente Regular Bueno Muy Excelente
NS 0-20% 21 -40% | 41 -060% bueno 81 - 100%
61 - 80%
1 | CLARIDAD El  mstrumento  esta 75
formulado con lenguaje
aproprado que facilita su
comprension
2 | OBJETIVIDAD El  mstrumento  esla 75
expresado en conductas
observables, medibles.
3 | CONSISTENCL Existe uns orgamzacidn 75
A logica en bos contensdos v
relacion con la teona
4 | COHERENCIA Existe relacion de los 75
contemdos  con los
ixhcadores de la vanable
S | PERTINENCIA | Las calegorias de 75
¥ respuestas v osus vadores
SUFICIENCIA | son apropiados
Son suficientes la
cantidsd y calidsd de
ftems peesentados en el
trsinumento
Observaciones:
Opinion de aplicabilidad: Apheable [ X]  Aplicable después de corregir | | No aplicable | |

Apellidos y nombre del experto evaluador: Ing. Navarro Prado. Edwin

Especialidad del validador: Ingeniero de sistemas

FIRMA:
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO 3 - Porcentaje de precisién del pronéstico
para la planificacion de los requerimientos de produccion.

A continuacion, lea los siguientes enunciados y rellene el siguiente cuadro con el
porcentaje que usted crea conveniente, al finalizar en la parte inferior podra agregar una
observacion al trabajo el cual es opcional.

INDICADORE CRITERIO Deficiente Regular Bueno Muy Excelente
NS 0-20% 21 —40% | 41-60% bueno 81 - 100%
61 —80%
1 | CLARIDAD El  mstrumento  esta 75
formulado con lenguaje
aproprado que Bscalita su
COmprension
2 | OBJETIVIDAD El  istumento  ests 75
expresado en conductas
observables, medibles.
3 | CONSISTENC] Existe una orgamzacidn 75
A logica en Jos contenxdos v
relacion con la teoria
4 | COHERENCIA Existe relaciom de los 75
contenidos con los
indicadores de la vanable
5 PERTINENCIA Las categortss de 75

Y
SUFICIENCIA

respuestas y sus valores
son upropiados

Son suficientes la
cantidsd v abdsd de
items peesentados en el
istrumento

Observaciones:

Opinion de aplicabilidad:

Apellidos y nombre del experto evaluador: Ing. Navarro Prado. Edwin

Aplicable [X]

Especialidad del validador: Ingeniero de sistemas

FIRMA:

Aplicable después de corregir | |

No aplicable | |
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO 4 - Tiempo de entrenamiento del modelo

de pronostico

A continuacion, lea los siguientes enunciados y rellene el siguiente cuadro con el

porcentaje que usted crea conveniente, al finalizar en la parte inferior podra agregar una
observacion al trabajo el cual es opcional.

INDICADORE CRITERIO Deficiente Regular Bueno Muy Excelente
NS 1 -20% 21 -40% 41 - 0% bueno 81 - 100%
61 — B0%
1 | CLARIDAD El  instrumento  esta 75
formulado con lenguaje
apropuado que facilita su
comprensaon
2 | OBJIETIVIDAD El  mstrumento  esta 75
expresado en conductas
observables, medibles,
3 | CONSISTENCY Existe uns ocgamzacion 75
A fogica en dos contenxdos y
relacion con | teoria
4 | COHERENCIA Existe relaciin de los 75
contemdos  con los
ihicadores de Ja vanable
) PERTINENCIA Las categorias de 75

Y
SUFICIENCIA

respuestas v osus vadores

son apropiados
Son  suficientes la
cantidsd vy abdsd de

items peesentados en el
sirumento

Observaciones:

Opinion de aplicabilidad:

Apellidos y nombre del experto evaluador: Ing. Navarro Prado. Edwin

Aphicable [X]

Especialidad del validador: Ingenicro de sistemas

FIRMA:

Aplicable después de corregir | |

No aplicable | |
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO 5 - Uso de consumo de CPU

A continuacion, lea los siguientes enunciados y rellene el siguiente cuadro con el

porcentaje que usted crea conveniente, al finalizar en la parte inferior podra agregar una
observacion al trabajo el cual es opcional.

INDICADORE CRITERIO Deficiente Regular Bueno Muy Excelente
Ny S 0-20% 21 -40% | 41 -60% bueno 81 - 100%
61 — 80%
1 CLARIDAD El  imstrumento  esta 75
formulado con lenguaje
aproprado que facilita su
COmprension
2 | OBJETIVIDAD El  imstrumento  esla 75
expresado en conductas
observables. medibles.
3 | CONSISTENC Existe una ocgamzacidn 75
A logict en Jos contenxdos v
relacion con ls teoria
4 | COHERENCIA Existe relacion de los 75
contenidos con los
imxhicadores de la vanable
S | PERTINENCIA | Las calegorias de 75
\ respuestas v osus vadores
SUFICIENCIA | sonapropiadoes
Son suficientes la
cantidsd vy cabidad de
ttems peesentados en el
sirumento
Observaciones:
Opinion de aplicabilidad: Aphlicable [X]  Aplicable despug¢s de corregir | | No aphicable | |

Apellidos y nombre del experto evaluador: Ing. Navarro Prado. Edwin

Especialidad del validador: Ingenicro de sistemas

FIRMA:
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO 6 - Uso de consumo de RAM

A continuacion, lea los siguientes enunciados y rellene el siguiente cuadro con el

porcentaje que usted crea conveniente, al finalizar en la parte inferior podra agregar una

observacion al trabajo el cual es opcional.

INDICADORE CRITERIO Deficiente Regular Bueno Muy Excelente
NS 0-20% 21 -40% | 41 -60% bueno 81 - 100%
61 — 80%
1 | CLARIDAD El  instrumento  esta 75
formulado con lenguaje
apropado que facihita su
comprensaon
2 | OBJETIVIDAD El  mstrumento  esia 75
expresado en conductas
observables, medibles.
3 | CONSISTENCY Existe una organizacidn 75
A logica en Jos contenxdos v
relacion con la teona
4 | COHERENCIA Existe relacwin de los 75
contemdos  con  los
indicadores de la vanable
) PERTINENCIA Las calegorias de 75

Y
SUFICIENCIA

respuestas v osus valores

son apropisdos
Son suficientes I
cantidad v cabidsd de

ttems presentados en el
insirunento

Observaciones:

Opinién de aplicabilidad:

Apellidos y nombre del experto evaluador: Ing. Navarro Prado, Edwin

Aplicable | X)

Especialidad del validador: Ingeniero de sistemas

FIRMA:

Aplicable después de corregir | |

No aphcable | |
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ANEXO 12. Certificacion de conducta responsable

Figura 131. Certificacion de conducta responsable CONCYTEC

FICHA CTI VITAE

Coporr | mormr

ATOCHE SALAS JAIRO CESAR

Fecha de (ltima actualizacion:
20-06-2021

* CONCYTEX
- &

0 Conducta Responsable
en Investigacién
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ANEXO 13. Manual de usuario

SISTEMA WEB UTILIZANDO MACHINE LEARNING PARA MEJORAR LA
PLANIFICACION DE REQUERIMIENTOS DE MATERIALES DE LA
PRODUCCON EN EL SECTOR INDUSTRIAL

Manual de Usuario

Versioén: 1.0
Fecha: 20/11/2021

Queda prohibido cualquier tipo de explotacidn y, en particular, la reproduccién, distribucién,
comunicacién publica y/o transformacién, total o parcial, por cualquier medio, de este
documento sin el previo consentimiento expreso y por escrito de los desarrolladores.
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HOJA DE CONTROL

Centro de Estudios Universidad César Vallejo
Proyecto Sistemé V\'/eb utilizando machine learning pa.r:a\ mejorar la plénificac'ién de
requerimientos de materiales de la produccién en el sector industrial
Entregable Manual de Usuario
Versién/Edicién 1.0 Fecha Versién 20/11/2021
Aprobado por Jairo Cesar Atoche Salas Fecha Aprobacién 20/11/2021
N. 2 Total de Paginas 13
Autor

Apellidos y Nombres

Atoche Salas Jairo Cesar
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1. OBJETIVO DEL MANUAL

El presente documento pretende indicar las funcionalidades que presenta

el sistema web al usuario final.

2. REQUISITOS DEL SISTEMA WEB

Basado en ventanas gréficas: Linux,

Sistema Operativo Windows o MAC.

En versiones actuales preferible Mozilla
Navegador Web Firefox y Google Chrome (Windows) o
Google Chomium (Linux).
CPU Intel 13 5ta Gen en adelante.
RAM Minimo de 2GB.
Espacio en disco lCJ:t(;ir(r:t(a;;pondiente al navegador que

3. MANUAL DE USUARIO
3.1. Pantalla Inicial

En la pantalla principal del sistema se presentan un par de opciones
relacionadas al logueo en el sistema (1) y la descarga del manual de usuario
(2). Cabe destacar que, para ingresar al sistema debe solicitar una cuenta al

administrador, ya que es un sistema cerrado.

Inicio Caracteristicas Manual de usuario

Sistema de planificacion
de produccion

Acceso wob, agiliza Is geation de la planificacion de In produccién
utilizando machine leaming

Genera prondsticos diarios y/o semanales
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3.2. Recuperacion de la contrasefia

En el caso que el usuario olvidé su contrasefia, se le brinda la opcion de
recuperarla (2) mediante el correo electrénico (3), luego darle clic en el boton
de “enviar cédigo” (4) para que se envié un formulario de cambio de

contrasefia al correo ingresado (6).

Inicia Caracteristicas Manual de usuario

Sistema de pl
de producci6

b, agiiize b pestica de bs planifuncon de ls g
sachine besniog

Cremers puonistices diathes 0

X X A
— - Cambio de contrasefia
Recuperar la contrasena Restablecimiento de

contrasena enviado
En exta opcion te ayudaremos en ol § Contrasedia nueva:
de su contrasedia.

» Su contrasefia no puede asemejarse

A continuacién, proporcioae los Le enviamos Instrucciones por correo tanto a su otra informacion personal.
siguientes datos. PEEA ” o * Su contrasefia debe contener al menos §
existe una coenta con el correo electrénico que caracteres.
Ingrese su correo electronio Ingresb. * Su contrasefia no puede ser una clave
utilizada cominmente.

Correo electrémico: | Deberia recibirios en breve. e 5 ~
Si no recibe un correo electrénico, Asegirese de completamente numénca
haber ingresado la direccion con la que se

registro y verifiqué su carpeta de correo no

deseado
Aceptar
\®

8 Guardar mblos\@

3.3. Roles de usuario

Actualmente el sistema presenta cuatro roles de usuario: Administrador,
Vendedor, Almacén y Produccion, cada uno teniendo funcionalidades
diferentes dentro del sistema.

3.3.1. Rol Administrador

En el sistema el rol de administrador tendra las funcionalidades de creacion
de los nuevos usuarios (7) dentro del sistema.
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3.3.2. Rol Vendedor

En el sistema, el rol de vendedor tendra las funcionalidades de administrar los
clientes (8) y administrar los pedidos (9) solicitados por ellos.

3.3.3. Rol Almacén

En el sistema, el rol de almacén tendra las funcionalidades de administrar la
materia prima (10), registrar los ingresos (11) y salidas de materia prima (12)
y administrar los productos producidos (13).

3.3.4. Rol Produccion

En el sistema, el rol de produccion tendra las funcionalidades referidas a la
planificacion de los requerimientos de materia para la produccion (14).

sl elele®
L2 B 2 (A

administrador vendedor almacen produccion

Menu prmacipal Menu principal Menu prncipal Menu prncipal

Administrar ussarnos Admnistrar clientes Admnistrar matesa Nuevos pedidos

Cerrar sesion INGRESO de matena Cerrar sesion .

Manual de usuano Cerrar seston SALIDA de materia ] Manual de usuano

Configurar perfil Mnnual de usuano Adminstrar produclos. /#  Configurar perfil
Configurar perfil Cerrar sesion ’

Manual de usuanio

Configurar perfil

OPCIONES DEL SISTEMA

El sistema presenta diversas opciones de acuerdo al tipo de usuario que
ingrese en el mismo. A continuacion, se detallaran las funcionalidades por

cada uno de los roles.

4.1. Rol Administrador
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Para la creacion de los usuarios se debe registrar un formulario con datos
bésicos sobre la persona y el registro de un usuario y la contrasefa junto al

tipo de rol de usuario que tendra la persona para finalmente darle clic en el

boton de “Generar usuario” (15).

ADMINISTRAR USUARIOS

“ /—lnhvnvm delm

& Nombie e -

g Genérar usuarno

" & \pellade Draie

8 Fechs de mavmmmnin 2100 wnne T Gonerr: Wamisn =
&

& Lsmarse 8 Comtraers & Heguetne € ombrarens

e e
L] .

[ -
/ - verem

4.2. Rol Vendedor

Para la administracion de los clientes se debe registrar un formulario con datos
necesarios para el registro del cliente para luego darle clic en el botén

“Registrar cliente” (16). Asimismo, podra modificar (17) y eliminar (18) a los

clientes del sistema.

ADMINISTRAR CLIENTES
a = Imbsrewae son dol (Renic -~
MR
& Vessbirn B Corren
: & Reprmormiznm . 0 Cobalar
Q Diacrane o Provimeie ) . 2+ Regmtrar diente
o= Q Codign pmatat
.
L =
>

| Madutea | Lisses

De igual forma, para la administracion de los pedidos se debera de realizar el
registro de un nuevo pedido y vincularlo con uno de los clientes ya registrados
para posteriormente darle clic en el botdén “Crear nuevo pedido” (19). Después
del registro del pedido se podra modificar (20) para agregar los productos

relacionados al pedido solicitado (22).
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Corrm sovm 0

ADMINISTRAR PEDIDOS

3 ol prdube

&« Prdoin
- 0 Focha de podid 24/ nn  aasn [ T

[, LIS SREs—— [
>
A Dhatatle dud pmehad

B Proers mest
-

. rvdas C sandad r L b Sab ta

o
» . -

En caso registre un producto de forma erronea, el sistema le permitira

eliminarlo (23) del registro antes de guardar el pedido (24).

a DETALLE DEL PEDIDO
8 # Pedido: 2021110416
Py @RProducto: | -Seleccione- v
B Precio unt. (S/);
g wk Canudad B Sub toral (5/)
X P— ——
-
&
© Agregar 7 Limpiar
# P. Unitari
E Descripcion Cant. s (nsuv()anu Sub Total(S/.) Opciones
1 Eliminar
2 | Elmmnar
3 Eliminar
4 Eliminar

B Precio total (5.): 800 @
B Guardas pedido = .

4.3. Rol Almacén
Para la administracion de la materia prima se debera registrar un formulario
con los datos necesarios para posteriormente dar clic en el boton “Registrar

materia” (25). Asimismo, se podra modificar (26) o eliminar (27) los registros.
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ADMINISTRAR MATERIA PRIMA Crovwr senibn

il

B Balermtacban do be maatoris prirms
WD Materts Prima

" & Materia Praws

- B Unaled &¢ mrdids. povwn = % Coste Unbtari
13 Cantrdad dnpoodiie: S Comte sl

»
13 Uliens focks de mgre U htimn ferks de nalide

"y

-

-

"

L)

>

1
]
—
[
—
—
.
-
-
!
b
.
-
%
=

@'
@.

Correspondiente a la modificacion de la materia prima registrada, se le
presentaran los datos ya registrados de acuerdo a lo que se guardo con el fin
de que el usuario pueda editarlos y posteriormente guardarlo (28). De igual
forma, en este médulo se realizara la relacion entre la materia prima, cantidad

de materia y el producto que se producira con esta (29).

Carw wain &

=

s Tnfarassciin do Lo tmstmrts ot ivas

WD Materss Prosma: J0et

& Mataria Trimal Cune i fole
. © Guardar datos

B Unided e medide:  whe g « L
§2 Cnntidad dopumieie: 209 $ Couto tatal: 3190

T3 Uhtions bockes e imgroses: 34/ wan

\,
(—\unln-mu‘. webe N
WD Materss Frome: 20041

& Mansnta Prisma: Cane én fole @ Produsts  mecme -

1 Cantibea

S® 3 L YR >

En el médulo de ingreso de materia prima se presentan 2 formularios donde
se solicita los datos del proveedor, la fecha y luego la materia prima con la

cantidad que ingresara para posteriormente dar clic en el boton “Registrar

ingreso” (30).

265



B N Do aments & 1o sedar iecome -

$ Costn Unstarse S Comn tatal:

© Registrar ingreso

Y® F MEXES

=
Q9 oe
£fl = 7§
TR
51

En el médulo de salida de materia prima se presentan 2 formularios donde se
solicita los datos del responsable, la fecha, la orden de produccion (en estado
de “En proceso”) y luego la materia prima con la cantidad que se va retirar
para posteriormente dar clic en el boton “Registrar salida de materia” (31).
Finalmente, cuando se registre toda la materia de la orden de produccion se

debera seleccionar la opcién “Finalizar” (32) para cambiar el estado de dicha

orden de produccion.

SALIDA DE MATERIA PRIMA Canrw sensin) 00
3 [OS——
(-‘_:lns- SR~
W2 Ovdem Prond. Semwnnr = & Respasible
- \ w
= (-u..m. s )
WD Materie  Sewmmme v 1 Contidad
» .
~A
<
D Marerss N 1
» 15901
. 15002
1501
> 15004
15000 o o o -

1508

1530 v
18611

En el médulo de administrar productos se mostrara el formulario de registro
de los productos producidos para posteriormente guardar el registro (33). De
igual forma, se podra modificar (34) o eliminar (35) dichos productos.
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e s de b presdes b

=3

LD Prosbmte
© Ragistrar producto
& Produen O Precis %)
Catrge [ w—— v 12 Contidast
& Uikl o - .
| A
3 Foaha e roghomrns wd/ wee - nass £ Porks ds cachasistad: 44/ om ¢ anss o Limpar datos

YY" 3 R Y EDS

4.4. Rol Produccién

En el rol de produccién se presenta el médulo de orden de produccion
relacionado a la planificacion del mismo. El usuario podra realizar la
planificacion registrando el formulario de “informacion de la orden” donde
podra escoger que tipo de planificacion se realizara (Un dia o semanal) y que
productos seran los que se planificaran para posteriormente dar clic en el
botdn “Generar planificacién de produccion” (36) donde el sistema mediante
el uso de modelos de machine learning realizara un pronéstico de acuerdo al

tipo de planificacién y productos seleccionados anteriormente.

De igual forma, existe un formulario donde se podra escoger el tipo de estado
de las ordenes de produccion ya creadas con el fin de poder filtrarlas (37) y
realizar de una manera mas rapido las consultas de las mismas donde el
usuario podré revisar la orden a detalle (38), Eliminar la orden (39), planificar

la materia prima (40) y ver a detalle la orden (41).
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ORDEN DE PRODUCCION Corwn sesivn) @

Tndarmacion de ls o iden
Dias de praduroien: Semaw v

[ ] S ]
Prodactes s plasbicsr

B L
B sy seete By B b
B i ot g 8 s 30 i

Firar ebls par
U .
I 37 I

Dol | Tisnses | Plamstion | Vi
. Towaile M \ @
emalla Liamiss Faate s o
Dumattes | | . ""@
Jslls [ Pesaten | Yo
Ormalier | ljimmsms | Dancien @
el Ealisd Restien L3
Doplie | Bimeme | Plamien | 3 ——‘@
: Yond | e Learn Plassbnat | Vou
19 M3 Denalis | Fhotsne Plasifun | Vo
11 | Joonins Tlemaily dansar | Planifom | Vot

Al dar clic en detallar orden de produccion, se visualizara un modulo donde se
permitird el cambio en las cantidades de los productos a producir. Cabe
destacar que, este funcionamiento se debera realizar antes de generar la

planificacion de materia prima.

DETALLE DE LA ORDEN

e

lafvemacisn ds ks wries \
Orisn de predacoen: M215100

=

Foada do pradincian 01130
Hamborguese de carenl ¢
Hammbomrgrena de pallec 0

et Dog: 4

Nabhiha: ¢

" § 9 3

Chirkarras e prowe: 0
Janees Tinghes:
Jumven dul Pain 0

Calissasat. 2%

B Guardar orden

En el caso que se de en el botdn de planificar aparecera un médulo donde se
visualizara en una tabla los productos planificados con sus cantidades y si el
usuario encuentra una tabla a la derecha del médulo esto indicara que ya
existe una planificacion en esa orden. De igual forma, al realizar la
planificacion el estado de la orden de produccién cambiara de “Pendiente” a

“En proceso”.
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ADMINISTRAR ORDEN DE PRODUCCION

ﬁ ’f- Dares groerales
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Por ultimo, en la opcion de ver le dirigird a un médulo donde se observara con

mayor detalle la orden de produccion con sus materias primas requeridas para

producir, una tabla a detalle con cada producto y sus cantidades requeridas

junto a una opcion donde se podra generar un documento en PDF para el

envio al usuario de rol Almacén y que pueda generar el registro de salida de

materia.

ADMINISTRAR ORDEN DE PRODUCCION

/—lln.- prnnrabe
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Cuando el tipo de usuario con rol Almacén realice el registro del retiro de la

materia prima para producir el sistema cambiara el estado de la orden de

produccion de “En proceso” a “Finalizado” para concluir el ciclo del

funcionamiento del sistema de planificacion de los requerimientos de

materiales para produccion.

r/ Filtrar tabla por:

Estado: | Finalizado | buscar

Fecha Estado Opciones

20211102 2021/11/02

Materia
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ANEXO 14. Estudio de factibilidad

Previo al desarrollo del sistema web, se realizé un estudio de factibilidad para la

verificacion que el implementar el sistema propuesto es rentable.

1. Costos

Costos de inversion:

Se indican los distintos tipos de recursos de hardware y software ya existentes

en la empresa.
» Hardware

Tabla 124. Costos de inversion - Lista de Hardware

HARDWARE

Computadora
Impresora

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 125. Costos de inversion - Detalles de Hardware

N.° DESCRIPCION IMPORTE S/.

1 Computadora S/. 1250.00
2 Impresora S/. 500.00
Total: S/. 1750.00

Fuente: Elaboracién propia.

> Software

Tabla 126. Costos de inversion - Lista de Software

SOFTWARE

MagicDraw Visual Studio Code
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Microsoft Office 365 SPSS 27
MySQL Django

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 127. Costos de inversion - Detalles de Software

N.° DESCRIPCION IMPORTE S/.
1 MagicDraw S/. 600.00
2 Visual Studio Code Gratuito
3 Microsoft Office 365 Gratuito
4 SPSS27 S/. 600.00
5 MySQL Gratuito
6 Django Gratuito

Total: S/. 1200.00

Fuente: Elaboracion propia.

Costos de desarrollo:

Se indican los recursos invertidos en el desarrollo del sistema web.

> Materiales

Tabla 128. Costos de desarrollo - Lista de Materiales

Materiales

Tinta Papel
Lapiceros Corrector
Folder CD-Rotulado

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 129. Costo de desarrollo - Detalle de Materiales

DESCRIPCION CANTIDAD COSTO S/.
1 Recarga de tinta de 2 S/. 17.50
impresora

2 Paguete Hojas Bond A4 1 S/. 12.50
3 Lapiceros 3 S/.5.00
4 Corrector 1 S/. 2.50
5 Folder 1 S/0.50
6 CD-Rotulado 1 S/7.50

TOTAL: S/. 73.00

Fuente: Elaboracion propia.

> Servicios

Tabla 130. Costos de desarrollo - Servicios

Servicios

Internet Luz
Transporte

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 131. Costos de desarrollo - Detalle de Servicios

N.° DESCRIPCION N.°DIAS COSTOPOR MESES TOTAL,

DIA S/.
1 Internet 30 S/.3.30 4 S/. 396.00
2 Luz 30 S/.3.00 4 S/. 360.00
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3 Transporte 15 S/.2.50 4 S/. 150.00
Total S/. 906.00

Fuente: Elaboracion propia.

Costos de operacion anual:

Se indican los recursos que se invertiran para operar los equipos utilizados para
los procesos del sistema web por parte de los trabajadores de la empresa.

» Costo de consumo de energia

Tabla 132. Costo por operacion anual - Consumo eléctrico

N.° EQUIPO CANTIDAD CONSUMO COSTO HORAS TIEMPO TOTAL

KW/H KWH POR
MES
1 Computadora 3 0.04 0.046 240 12 S/.15.90
meses
Total S/.15.90

Fuente: Elaboracion propia.

» Servicios Web

Tabla 133. Costo por operacion anual - Servicio Web

DESCRIPCI CANTIDAD COSTOx TIEMP TOTAL

ON MES @)
Acceso 1 S/. 100.00 12 S/. 1200.00
Internet
Total S/. 1200.00

Fuente: Elaboracién propia.

2. Beneficios

Referido a la rentabilidad generada mediante el uso del sistema web.
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Beneficios intangibles:

Disponibilidad permanente para la planificacion de las o6rdenes de

produccion.

Reduccion en fallas o errores en el registro de informacion.

Disminucion en los tiempos de envio de la informacion.

Disminucion en el uso de materiales fisicos (papeles).

Informacién de reportes disponible en cualquier momento en tiempo real

para la administracion.
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