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RESUMEN

El principal objetivo de esta investigacion es mejorar procedi mientos operativos de
formainnovadora mediante la implementacién de un sistemade distribucién y
asignacion de recursos para los procesos de mantenimiento de parques y losas
deportivas en laMunicipalidad Distrital de Ventanilla, el presente trabajo es de tipo
descriptivo, explicativo y longitudinal .

A lolargo de lainvestigacion fueron hallados 4 métodos de asignacion, en el cual se
efectla una val oracion de criterios de entre cuatro métodos o model os mateméticos
obteniendo lamejor valoracion del “método de aproximacion de Vogel”, el cua
comprende de un método heuristico que al poseer una més alta coherencia con €
enfoque de estudio y € enfoque algoritmo utilizado por los requisitos de € area
operacional, el método de asignacion propuesto realiza validaciones buscando una
optimizacion de resultados g ecutandose de forma repetitiva hasta hallar la solucion.
Finalmente, € resultado de la investigacion es laimplementacion correcta del sistema
de distribucién y asignacion de recursos plasmada en el lenguaje de programacion
JavaScript con Base de datos en SQL Server introduciendo como agoritmo el método
de aproximacion de Vogel y teniendo como pardmetros los diferentes recursos y
almacenes desde donde se realiza la distribucion, asignacion para las diferentes
funciones de mantenimiento.

Palabras clave: Sistema de distribucion, Asignacion de recursos, Optimizacion.



ABSTRACT

The main objective of the research is to improve operating proceduresin an innovative
way through the implementation of a system of distribution and allocation of resources
for the maintenance processes of parks and sports dabsin the District Municipality of

Ventanilla, thiswork is descriptive, explanatory and longitudinal.

During the investigation, 4 allocation methods were found where an eval uation of
criteriais carried out from among four methods or mathematical models, obtaining the
best eval uation from the "V ogel's approximation method" which is a heuristic method
that has greater coherence with the approach. From the research and algorithmic
approach used by the requirements of the operational area, the proposed assignment
method performs validations seeking an optimization of results, executing repeatedly

until the solution isfound.

Finally, the result of the research is the correct implementation of the resource
allocation and distribution system embodied in the JavaScript programming language
with Database in SQL Server, introducing the Vogel approximation method as an
algorithm and having as parameters the different resources and warehouses from where

the distribution is made, allocation for the different maintenance tasks.

Keywords: Distribucién system, Resource allocation, Optimization.
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I. Introduccion
1.1. Antecedentesy Fundamentacion Cientifica
1.1.1. Realidad Problemética

Actualmente, varias entidades necesitan de una optimizacién en la distribucion y
asignacion de recursos, €l cua necesita ser un proceso completamente sistematizado que
brinda lamejor solucion en la gestion de recursos ya sean materi ales, humanos o
econdmicos, garantizando laintegridad, puntualidad, cumplimiento de |os procesos
previamente planificados.

Deigual forma, anivel mundial, la sistematizacion de procesos dentro de las
actividades rutinarias es de gran importancia para las entidades, empresas puesto que se
necesita cumplir con plazos estipulados afin de realizar un servicio de mejor calidad a
los clientes. Por ello se sistematiza la distribucién y asignacion de recursos paralograr
un éptimo resultado en la g ecucién de | as actividades programadas.

Asimismo, Ledn (2014) nos dice que el problema de control y administracion de
recursos materiales surge debido a que € almacén cuenta con un inventario demasiado
alto, lo cual genera demasiados costos por la falta de rotacion de material es pues estos
se llegan amalograr, perder es asi que surge lainvestigacion para encontrar una
alternativa en la gestion de amacenamiento asi mejorando la rentabilidad de la empresa,
optimizar espacio y tiempo en lalocalizacion de los material es para una mejor
asignacion de estos al personal involucrado con los procesos de control de inventario
gue justamente dentro de lamunicipalidad distrital de ventanilla se necesita
implementar para mejorar la administracion de los recursos que son utilizados para
desarrollar las actividades de mantenimiento de los parques y losas deportivas.

Por otro lado, Ghiglione (2015) manifiesta que las interrelaciones de gestion de

recursos humanos en seleccionar |os trabajadores, ausentismo, sanciones, capacitacion,



rotacion de persona y evaluacién de desempefio bajo el contexto de una concertacion.
Se propone una alternativa de solucion al problemalogistico que es méas que una
herramienta de andlisis incorporando aspectos operativos, procedimentales que ayudan
en ladistribucion del personal alas diferentes actividades que son programadas por los
jefes de zona a fin de cumplir con los cronogramas y plazos establ ecidos por el areade
servicios ala ciudad.

Ademés, Francisco (2014) indica que los sistemas de gestion de almacenaje
permitiran lafacil coordinacién de informacién y distribucién, generando un impacto
positivo influyendo directamente en las actividades | ogisticas con una notable
disminucién de las mermas en un 27% comparando datos de proveedores, reducir |os
productos almacenados, incrementar el movimiento de productos, establecer mejores
rutas de los mismos hasta el lugar de su uso, espacios, personal. También menciona que
una correcta codificacion de tipo numeral y correl ativa més recomendada para fines de
busqueda; es asi que se plantea solucionar |os procesos de almacenamiento dentro de la
municipalidad distrital de ventanilla pues al contar con tres amacenesy no realizarse
una correcta codificacion de los recursos es dificil realizar una correcta asignacion de
los mismos alas diferentes actividades que se programan.

Es por ello que, anivel nacional muchas entidades vienen desarrollando
sistemas informaticos de forma interna para optimizar |os procesos de las diferentes
areas organizacionales y justamente una de las principales actividades es laasignacion y
distribucién de recursos que poseen el objetivo de cumplir con las exigencias de cada
cliente sin descuidar el éptimo uso de los mismos, ahorrando tiempo y costos de
operacion.

Para poder sistematizar la asignacion y distribucion de recursos, se utilizara

como modelo matematico e método de aproximacion de Vogel, el cual nos permite



tomar mejores decisiones utilizando comparaciones de forma simultanea entre los
recursos que se encuentran dentro de los tres diferentes almacenes que tiene la
municipalidad de Ventanilla para luego poder ser mostrada las mejores asignaciones
dependiendo de la ubicacion del érea a ser atendida en una plataforma web desarrollada
en lengugj e de programacién Java Script con Base de Datos en SQL Server brindando
unainterfaz amigable para los usuarios gque interactlien con ella.

Del mismo modo, es importante tener claro las actividades por desarrollar en
beneficio de los usuarios para asi poder satisfacer las necesidades. Puesto que,
sistematizar la distribucion y asignacion de recursos nos ayudara a mejorar
notablemente en el desarrollo de | as actividades de mantenimiento de parquesy losas
deportivas del distrito de Ventanilla.

1.1.2. Antecedentes

Gomez y Tello (2017) con su “Propuso un modelo para la asignacion de
recursos humanos a | os proyectos a cargo de la PMO de Coomeva a nivel corporativo”
mencionan que actualmente no se dispone con un modelo formal para asignar personal a
diferentes proyectos, generando asignaciones de forma ineficiente y crea desfasesen la
finalizacion de proyectos. Es asi, que se realizo unainvestigacion con lafinalidad de
elaborar un modelo que le brinde una forma de distribuir € personal en diferentes areas
de manera productiva, para esto su investigacion tenia datos de entrada como las
funcionesy tareas que debian cubrirse junto al modelo de negocio, ingresados para ser
procesados en un modelo matemético en adicidn de los comentarios de expertos en €l
tema se pudo emitir una distribucion que toma en cuenta la funcionalidad de la empresa.

Por o tanto, una vez realizado en andlisis de |los resultados del modelo
matematico mencionado para distribucion de recursos humanos a nivel corporativo, se

considerd laimportancia con la que debian ejecutarse 10s proyectos a entregar en menor
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plazo y de mayor magnitud, lo cual genera una medida para cuantificar la eficacia del
método con la utilidad del negocio aplicado, una de las observaciones destacadas es la
capacidad de cubrir horas de trabajo necesarias y horas de trabajo disponibles, las cuales
tenian un alto grado de eficacia pues ningun trabajador quedaba con tiempos muertos y
ninguno debia cubrir horas de trabajo adicionales. En resumen, establecer un modelo
gue distribuya nuestros recursos humanos seguin su capacidad y |as necesidades de una
empresaanivel corporativo facilidad latomade decisionesy el trabajo correctamente
establecido.

Considerando una optimizacion en la distribucién de las horas de trabgjo,
también se reducen |os esfuerzos innecesarios y las horas extras traducidas en gastos
paralas empresas, estas horas ganadas pueden al contrario dedicarse a actividades que
generen valor ala compariia, por lo tanto, aplicar un modelo con componentes de
programacion lineal donde mateméticamente se maximizala productividad del personal
gue esta siendo asignado, permitiendo de esta forma cumplir con los proyectos
propuestos dentro de |os plazos estipul ados generando un 6ptimo desarrollo.

Restrepo (2016) “Model o de asignacién de recursos en un ambiente inteligente
con restricciones energéticas” el desarrollo de este minimiza tiempos de respuestas que
actualmente |os servicios dentro de las entidades, empresas requieren de una prontay
Optima respuesta ala asignacion de servicios(recursos) minimizando el tiempo total
tomado por & entorno para proporcionar un conjunto de servicios solicitados
cumpliendo de lameor manera, Optimay minimizando costos y tiempo de gecucion
dentro del flujo de actividades.

Debido a eso, se realiz6 una investigacion basada en un modelamiento
matematico para el problema de asignacion de servicios, dicho modelo se implementa

mediante un algoritmo de busgueda donde por ssimplicidad, se consideran |os deseos del
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usuario basado en los enfoques proactivo y reactivo que posees tres ciclos anidados;
donde €l ciclo interior asociado a agente F es gjecutado R veces con € fin de hallar una
gente candidato pararealizar la asignacion de un determinado servicio. El bucle
intermedio corresponde alos usuarios haciendo que se repitalo anterior O vecesy el
ciclo exterior corresponde alos servicios, el cua hace que se gjecute |o anterior P veces
mMas, con este principio se realizala asignacidn mas optima.

Por consiguiente, de la evaluacién redizada a laasignacion de servicios €
tiempo de respuesta para el enfoque reactivo fue mayor a enfoque proactivo debido ala
presencia de una nueva solicitud, y a pesar de que no exige una reasignacion, esta debe
sumarse a conjunto de serviciosaasignar. Es asi que el enfogque proactivo muestraun
mejor resultado, donde el indice de equidad presenta un valor cercano a1, lo cual
verifica que el modelo de asignacion de servicios es equilibrado ala hora de distribuir
los servicios entre |os agentes pues cada resultado de implementacién del modelo de
asignacion de servicios propuesto, en términos de varias métricas son: indice de equidad
(0.65) varianza (51.73) con restricciones energeéticas. En definitiva, el problemade
asignacion de servicios puede ser resuelto a través de heuristicas, métodos
probabilisticos y/o deterministicos demostrando que la distribucion realizada entre los
agentes es lamas apta; es decir, aquellos mas rapidos y con suficiente energia
disponible para proveer los servicios alos usuarios.

Cuadros (2017) “Disefio del proceso del sistema de distribucién de la compafiia
industrias quimicas la granja LTDA., por medio de la gestion logistica, para optimizar
los tiempos de entrega” Actualmente, se necesita mejorar procesos mediante un sistema
de distribucién para optimizar laruta, € tiempo y el costo de la entrega, aumentando asi
la satisfaccion del cliente que durante el Ultimo tiempo vienen teniendo inconvenientes

en su entrega. Es por ello, que se desarroll6 una investigacion de enfoque cualitativo
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haciendo una recoleccidn de datos y cuantitativo pues se usaran datos discretos con €l
objetivo de comparar el estado actual de laempresay laforma en gue dicho estado
interviene en €l futuro de la empresa. En este caso, €l desarrollo de lainvestigacion
tiene carécter mixto al recolectar, analizar, reportar e interpretar |os datos cualitativos y
cuantitativos, estos datos son complementarios con la finalidad de evaluar la entrega de
recursos a los procesos correctos.

Por lo tanto, La utilizacién del modelo de optimizacién mejoré € rendimiento de
la capacidad por vigje en el programa de ocho semanas. A su vez hay evidencia de
rendimiento del 100%, porque la carga del pedido del cliente es superior ala capacidad
del vehiculo, lo cual lleva a efectuar otraentregay el rendimiento en las ocho semanas
nos muestra que por g emplo en la semanal el tiempo utilizado es de 27,38 h, de un
total de 48 hy el lasemana2 el tiempo utilizado es de 9,76 h, de un total de 48 horas.
confirmando que en promedio el 60% de cada semana es tiempo muerto, pues solo se
utiliza alrededor del (30 y/o 40%) del tiempo disponible pudiendo realizar otras tareas
como visita a proveedores, hacer mantenimiento y limpieza del vehiculo llegando asi a
tener mejoras en los niveles de productividad.

En conclusion, mediante la evaluacion del autor se pudo encontrar diversas
causas de una deficiencia en sus procesos, uno de ellos fue la tardanza en |as entregas
gue acarreaba tardanza en otros procesos, otra causa como no definir una ruta de entrega
adecuada antes de la salida de vehicul os €levaba | os costos de los productos, estas y
otras ineficiencias provocaban un disgusto en los clientes. Ademas, |os documentos
elaborados para la distribucion no eran correctamente almacenadas ni fisicani de

manera digital, provocando en ocasiones la pérdiday discontinuidad de informacion.
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Francisco (2014) “Andlisisy propuestas de mejora de un sistema de gestion de
almacenes de un operador logistico” indica que actualmente, las empresas de retail
necesitan mejorar su sistema de almacenamiento de mercanciasy la distribucién
correcta de varios puntos necesarios por |os clientes disminuyendo las mermas en los
traslados de productos. Por lo cual, sereaizo lainvestigacion de enfoque es
cuantitativo donde los beneficios son en registro de productos, articulos en € sistema
actualmente toma 5 min y lo esperado es 0.5 minutos; € tiempo medio para elaborar
reportes actualmente les toma 2 dias |o propuesto es 20 minutos; funciones del personal
encargado de control (recepcion y despacho) 1 diay €l tiempo requerido es de 3 horas
de estaforma el operador logistico planea cumplir de manera éptima la distribucion de
sus productos sistematizando la operacion de registro y almacenamiento.

Asi mismo, se realizd unainvestigacion de enfoque cualitativo, donde el nivel
de exactitud de dato es bgjo, la busgueda es muy bajay |a elaboracion de reportes con
informacion real es baja esperando obtener una respuesta alta con la optimizacién del
sistema de gestion en el almacén de los operadores | ogisticos. Por lo tanto, los
resultados respecto ala evaluacion cuantitativa son una reduccion de los desperdicios
igual a 27%, tener datos en tiempo real pararealizar operaciones por laintroduccion de
sistemas de gestion en amacenes, tener clientes mas interesados por el buen servicio
brindado con intenciones de volver aadquirir el producto, todas estas mejoras en
algunos casos intangibles se plasman en los incrementos de ventas o ingresos de la
compania; porgue el incremento de productividad y |as reducciones en |os tiempos de
traslado generan ganancias econdmicas que se traducen en el incremento esperado de
las ventas por |0s servicios logisticos que brinda la entidad.

En definitiva, la colocacion adecuada de |os productos ayuda en la deteccion y,

por |o tanto, reduce el tiempo de operacion generando una busqueda optimizada dentro
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de los amacenes contribuyendo en la gestién logistica al contar con el sistema que
organiza, registralos productos dentro del almacény a su vez se puede contar con
reportes en tiempo real.

Viramontes (2014) “Redisefio del sistema de gestion de un almacén: caso grupo
Harco” identifica y define aquellas variables que tienen importancia e intervienen en los
procedimientos y control de gestion de aimacenes en € HarCo del Noroeste.

Actualmente, una empresa que mantiene € proceso de gestion de almacenes
tiene por compromiso mejorar la carencia de espacios para € almacenamiento, ubicar
productos, registrar laentraday salida de cada material, o cual provoca inventarios no
confiables, entregas tardias.

Por tanto, realizd unainvestigacion a partir del andisis de forma multi-
disciplinaria, debido a que se involucran distintos factores de diversas indoles, como
disefio de instalaciones, control de inventarios, flujo de material, ergonomia,
administracion de almacenesy seguridad e higiene industrial. Siendo a su vez una
investigacion aplicada, con caracter correlaciona. En consecuencia, |os resultados
respecto alos controles de d macén que fueron aceptados bajo estudio son control de
inventario; pues era necesario mejorar dicho control y se propone reducir la diferencia
entre e inventario del sistemay el inventario fisico. Asi mismo se minimizo el valor del
inventario en un 5% debido ala variacién que presentaba. Ademés, se aceptan los
controles administrativos, de ergonomia, seguridad e higiene de laregion através de la
politica de devolucion de los productos devueltos a la entidad, normativas internas,
designacion de labores a los colaboradores, definicion de |os puestos de trabgjo, y un
procesamiento para asignacion de las diversas areas de proceso de solicitud de

productos en el departamento de produccion.
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En conclusion, se alcanzd a obtener |0s objetivos trazados afios anteriores por
parte de laempresalogrando un cierre anual en las semanas iniciales del mes de enero,
ademés de obtener lainformacion de manera ordenada y sistemética para poder
amacenarla de manera adecuada para su futuro uso, reduciendo los errores de |os datos
fisicos con los digitales, incluyendo una respuesta ante posibles errores al guardar
informacion lo cual crece laconfianzaen la data digital, en tal sentido la adecuacion del
sistema de gestion logistico satisface de manera Optima las necesidades del cliente,
puesto que anteriormente no contaba con los mismos tiempos de respuesta por parte del
personal que realiza la operacion logistica de almacenamiento y distribucion dentro de

|a entidad.

1.1.3. Fundamentacién Cientifica

Se han efectuado busquedas conceptuales por parte de diversos autores al
respecto de la base tedrica, que han permitido confirmar las variables del sistema de
asignacion y distribucion de recursos y procesos de mantenimiento de parques y losas
deportivas.

J. Diaz (2001) indico6 que para este tipo de asignacion el problema debe de
encontrarse balanceado; es decir, teniendo una cantidad de igual valor tanto en las
solicitudes como en los recursos disponibles estamos en un caso balanceado, el caso
contrario seria el no balanceado, puesto que la asignacién Gptima es con base en una
adecuada compensacion en e balanceo de recursos contra las necesidades. Una
caracteristica de este tipo de fundamento es tener |as ecuaciones definidas en una matriz
de arreglo cuadrado, es decir, que las columnas y filas sean de la misma cantidad, en
caso esto no esté definido de esta manera podemos agregar trabajadores o tareas

ficticias que tengan un valor de precio igual aO0.
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Morris (2003) menciond que los problemas en |os cual es exigen dos respuestas,
si 0 no. La cual, se encuentra representado por la variable Xij donde solo puede tomar
valoresde 0 (no) y 1 (si); como tenemos solo dos posibles datos de ingreso resulta ser
un problema binario. En este tipo de model os |a solucién también tendra solo dos
opciones 0y 1; pues mediante un proceso de programacion lineal se podria disminuir
los costos y maximizar las ganancias en diversas areas de la entidad, por |o que se puede
utilizar para una gestion eficiente.

Prawda (2000) manifestd que este tipo de asignacion es un método de
optimizacion a problemas de asignacion, asi mismo, se utiliza como alternativaalos
métodos tradicional es, como los model os binarios o la programacién binaria, porque
significan diversos célculos. Los pasos para aplicar el método hiingaro en minimizacion
de procedimientos; este procedimiento es de alguna manera bastante sencilla, busca
otorgar personas a los procesos tomando en cuenta el costo que llevarealizar dicho
proceso por €l tipo de persona. De esta manera se asigna distintas personas a distintas
actividades.

La observacién mas resaltante de este tipo de problemas es que asignamos un
trabajador a su herramienta o proyecto. Este procedimiento se le atribuye al hangaro D.
Kpnig, es por eso que el método también es conocido como el método hangaro o el
algoritmo de asignacion de Kuhn-Munkres.

Ruiz & Agudelo (2006) considera que & método heuristico es una aternativa
practica para guiar el proceso de busgueda recomendado un camino adecuado a no
haber mas opciones, asi como en €l disefio de procesos. Este método permite de manera
simple obtener mejores y rapidos resultados para la seleccion de una solucion al

problema de distribucion planteado. Existe varios sistemas de busgueda en este método,
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como €l algoritmo busgueda el primero mejor, busqueda éptima, blsgueda heuristica
Optima, busgueda tabu, recocido simulado y escalonado la colina.

De esta manera, es posible afirmar que existe unarelacién con latoma de
decisiones para hallar el modo de dar solucién alos problemas, sin mencionar que la
solucion tomada tenga que ser lamas confiable. Esta disciplina conocida como
heuristica es capaz de ser aplica a diversos campos de estudio para establecer principios
o0 estrategias a fin de elaborar una solucién mas eficaz alos problemas que se presentan.

Bocchino (1975) indico que “Aproximacion de Vogel” es lo que en lineas
anteriores hemos descrito como |os métodos heuristicos, del cual queremos se hace uso
en solucién de casos de traslado para encontrar respuestas sencillas que sean de fécil
aplicacion en lareaidad problematica. A diferencias de otros procedimientos similares,
el aplicado por el autor indicatener mayor cantidad de iteraciones que se puede
interpretar como un mayor esfuerzo del computador, sin embargo, esto esta relacionado
con unamejoraen |os resultados.

Entonces, su principal objetivo es reducir estos costos. Cuando se llama
heuristica, significa que emplea criterios simples para resolver problemas complejos. A
su vez, hay una ventaja sobre los demaés, los resultados iniciales de no ficcion son
mejores a pesar de mas iteraciones. Es parecido alos demas métodos como el hiingaro.

1.2 Jugtificacion dela Investigacion

Laimplementacion del sistema de distribucion y asignacion de recursos de los
procesos de mantenimiento de parques y losas deportivas que desarrollala gerenciade
servicios alaciudad del municipio distrital de Ventanilla es una solucion viable para
mejorar dichos procesos optimizando las necesidades de los usuarios final es que

requieren un buen servicio en funcion alas &reas comunes del distrito.
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Asi pues, es de muchaimportancia gue en la actualidad la implementacién de un
sistema dentro de procesos | ogisticos, operativos en diferentes entidades, instituciones
beneficia contribuyendo desde |a automatizacion de |os procesos que se gjecutan. Por
consiguiente, se considera que el desarrollo del sistema paramejorar procesos es
completamente adecuado corrigiendo el flujo operacional, optimizando recursos en
beneficio de lainstitucion y usuarios finales.

Lainvestigacion tiene como objetivo mejorar la distribucién y asignacion de
recursos materiaes mediante el sistemainformético desarrollado con metodologias
agiles que en funcion de un model o matemético de aproximacion de V ogel realiza dicha
distribucién de manera automatizada con la finalidad de lograr realizar las tareas
programadas en el menor costo y tiempo posible brindando un correcto servicio alos
usuarios.

Las implicancias préacticas de esta investigacion es una opti mizacién de procesos
basados en un model o matematico de aproximacion que concluye en definir un recurso
material de uno de los almacenes en funciones, tareas especificas generando una
correcta organizacion y planificacion paralas tareas, actividades programadas. Dicho
model o tiene su principa objetivo de reducir estos costos. Cuando se llama heuristica,
significa que emplea criterios ssmples para resolver problemas complejos. A su vez, hay
una ventaja sobre |os demas, los resultados iniciaes de no ficcidn son mejores a pesar
de més iteraciones.

En el marco metodol 6gico, se empled un instrumento de estudio aplicado alos
jefes de zona encargados de programar |os procesos de mantenimiento en la
municipalidad distrital de Ventanilla, con la cual se pudo conocer la problemética del
proceso en general recopilando informacion que permite conocer a profundidad el flujo

de trabgjo que se desea sistematizar, terminando con la problemética actual de unamala
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distribucién, asignacién de recursos para | os diferentes manteni mientos de las areas
COMUNES.

El estudio tiene relevancia social porque los beneficiados con lainvestigacion
serén aquell os profesional es que necesiten de un model 0 matematico donde vean
reflejadas sus variables de estudio. Es asi que, el modelo matematico de aproximacion
de Vogel que se utilizaen el sistema de asignacion y distribucion respalda que la
investigacion tenga un sustento cientifico basado en diversas iteraciones de los recursos
en relacién con las necesidades propuestas como son € mantenimiento de los parques 'y
losas deportivas.

En laactualidad, las diferentes entidades, empresas tienen el objetivo de
sistemati zar sus procesos de produccion optimizando € rendimiento en términos de
costo y tiempo; pues, latendencia en la productividad apunta a una mejora continua de
dichos procesos.

Asi mismo, lamunicipalidad distrital de Ventanillabrinda el servicio de
mantenimiento de parquesy losas deportivas teniendo como prioridad lograr que se
mantenga unos val ores 6ptimos en |os resultados de las tareas programadas | ogrando asi
un buen servicio alos vecinos. En € presente estudio, nos enfocamos como érea de
desarrollo de software brindar un sistema que cumpla con las expectativas de la
gerencia de servicios ala ciudad; en tal sentido, se establece la metodologia scrum de
desarrollo &gil donde en un marco de trabajo colaborativo entre equipos, scrum
incorpora una serie de herramientas, reuniones y funciones que ayudan a los equipos a
organizar y gestionar el trabajo de manera coordinada, ya que esta basada en €l
aprendizaje constante y |a adaptacion a diferentes factores. También esta estructurado

para apoyar alos equipos a adecuarse naturalmente a los estados cambiantesy las
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necesi dades de cada usuario, con prioridades cambiantes integradas en € proceso de

desarrollo.

1.3.Problema
Problema General
¢Coémo implementar de un sistema de distribucion y asignacion de recursos para
los procesos de mantenimiento de parques y losas deportivas en la Municipalidad
Distrital de Ventanilla, Callao 20197
Problema Especifico
¢De qué manera se logra una optimizacién de tiempos con laimplementacion de
un sistema de distribucion y asignacién de recursos para |os procesos de manteni miento
de parquesy losas deportivas en la Municipalidad Distrital de Ventanilla, Callao 2019?
¢Como la sistematizacion de procesos implementada en la distribucion y
asignacion de recursos mejoralos procesos de mantenimiento de parquesy losas
deportivas en la Municipalidad Distrital de Ventanilla, Callao 20197
¢Coémo €l desarrollo de un método heuristico en laimplementacidn de un
sistema de distribucion y asignacién de recursos mejora | os procesos de mantenimiento
de parquesy losas deportivas en la Municipalidad Distrital de Ventanilla, Callao 20197
1.4.Conceptuacion delas Variables
Laimplementacion de un Sistema de Distribucion y Asignacion de Recursos
para los Procesos de Mantenimiento de Parques y Losas Deportivas de la Municipalidad

Distrital de Ventanilla, Callao 2019.
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) Definicion Definicion ) ) o
Variable ) Dimensiones Escala de medicion
conceptual Operacional
Es|la etapa donde se Optimizacion de
desarrolla, gecutay Se gjecutad codigo
V.1

validael
Implementacion de

funcionamiento del

un sistema de
distribuciony
requerimientos del

asignacion de
cliente en funcion al

recursos
flujo de actividades.
(Carvaal, 2017)
Es unaactividad de
servicio publico que
V.2

requiere de los
Paralos procesos de

recursos humanos y
mantenimiento de

material dela entidad
parques y losas

municipal para
deportivas en la

beneficio dela
Municipalidad

poblacién como

Distrital de Ventanilla
usuario final.

(Morales & Gémez,

2009)

sistemarespecto alos

fuente con & modelo
mateméti co validando
las iteraciones
respecto a los recursos
gue se desean

distribuir y asignar.

Las actividades que
desarrolla € personal
de mantenimiento por

encargo delos jefes
de zona se desarrollan
en baseauna
programacion,

planificacion.

tiempos
Sistematizacion de

procesos

Método heuristico

Programacion.

Validacion

Administracion

Ordinal

Ordinal

Fuente: Elaboracion propia.
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1.5.0bjetivos

Objetivo General

Aplicar un algoritmo desarrollado en lenguaje de programacién JavaScript que
sistematizay mejoraladistribucion y asignacion de recursos paralos procesos de
mantenimiento de parquesy losas deportivas en la Municipalidad Distrital de
Ventanilla.

Objetivo Especifico

Desarrollar un modelo de optimizacion de tiempos para laimplementacidn de un
sistema de distribucion y asignacidn de recursos para los procesos de mantenimiento de
parques y losas deportivas en la Municipalidad Distrital de Ventanilla, Callao 2019.

Desarrollar |a sistematizacion de procesos implementando una distribucion y
asignacion de recursos mejora los procesos de mantenimiento de parquesy losas
deportivas en la Municipalidad Distrital de Ventanilla, Callao 2019.

Desarrollar un método heuristico paraimplementar un sistema de distribucion y
asignacion de recursos mejoralos procesos de mantenimiento de parquesy losas

deportivas en la Municipalidad Distrital de Ventanilla, Callao 2019.
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II. Metodologia dela I nvestigacion

2.1.Tipo de Estudio
De acuerdo con Viramontes (2014) el estudio es de tipo aplicada, es de carécter
correlacional debido a que ya se propone 'y conoce por el investigador, asuvez enla
investigacion se hace hincapié en el andlisis de la resolucion préctica. Con lafinalidad
de optimizar, sistematizar la distribucion y asignacién de recursos para | os procesos de
mantenimiento de parquesy losas deportivas de la Municipalidad distrital de Ventanilla.
2.2.Disefio de Investigacion
Para Alvares (2017) indica que se mantiene un disefio cuasi-experimental como
un plan de trabajo disefiado para indagar |os efectos del tratamiento, proceso de cambio,
en circunstanciaen €l cual las unidades o0 sujetos no son asignadas.
Por ello, parael presente trabajo se hace uso del disefio cuasi experimental pues
se estudia e impacto de las asignaciones que se realizan mediante el modelo
matematico con base en |os recursos y 1os almacenes de salida, permitiéndonos realizar

un seguimiento como plan de trabgjo.

2.3.Mé&todo de I nvestigacion

Investigacion tipo descriptivo, explicativo y longitudinal; inicialmente las dos
primeras caracteristicas hacen referencia a que todos |os componentes principales tales
como un lenguaje de programaci én, model 0 matemético, bases de datos, puesto que
intervienen en la solucion del problema. Asi mismo, se verificala causa efecto de como
la aplicacion del método de aproximacion de Vogel mejora la distribucion de los
recursos para cada proceso de mantenimiento.

El enfoque del estudio es detipo longitudinal a ser observable los datos

extraidos tanto los cualitativos como cuantitativos y poder realizar un seguimiento a



cada variable en el desarrollo de la metodologia aplicada durante el desarrollo,

implementacion del sistema de distribucién y asignacion de recursos.
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[11.Metodologia de la Solucion del Problema
3.1.Andlisis Situacional
Esta investigacion consta de un proceso de estudio que busca de la solucion para
un mejor uso de los recursos dentro de |a realidad mencionada en los capitul os previos,
como parteinicial se menciona €l diagndstico de la actual situacion del area (territorio a
estudiar) y con base en ello se plantea | os problemas encontrados en el uso de sus

recursos para ser solucionados.

3.1.1. Diagnostico Estratégico

Larealidad o situacién analizar serala Municipalidad Distrital de Ventanilla,
esta organizacion hatenido un crecimiento econdémico y poblacional positivo en los
ultimos 10 afios, por lo cual este crecimiento hatraido un uso desorganizado de los
recursos por la gran cantidad de datos a procesar, para una mejor concepcion de esta
realidad se menciona a continuacién una descripcion de lamisma, asi como un andisis
de susfortalezas y debilidades.

Descripcion dela Empresa

La Municipalidad Distrital de Ventanilla, actualmente realiza trabgjos de
mejoramiento en todo su sector y uno de los principales son los parques y losas
deportivas, gque necesitan un adecuado plan de trabajo, organizacion de recursos paralo
gue resta de la gestion actual y como iniciativa parala siguiente gestion.

La sub gerencia de servicios ala ciudad necesita mejorar su flujo de actividades
mediante laimplementacion de un sistema que controle, gestione y administre dichos
procesos tales como registro de personal, reportes por parque o losa deportiva y un
cronograma de actividades como guia de plan de trabajo optimizando los procesos de

mantenimiento de parquesy losas deportivas.
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3.1.2. AnalissFODA

Aplicando la matriz de planeamiento estratégico obtenido de la pagina web del
Municipio, tiene como objetivo detectar potencialidades (fortalezas y oportunidades),
desafios (oportunidades y debilidades), riesgos (fortalezas y amenazas) y limitaciones
(debilidades y amenazas) de manera general.

AnalisisInterno: Fortalezasy Debilidades

Conjuntamente, se obtienen las fortalezas y debilidades mencionadas a
continuacion:

Fortalezas:

. Los funcionarios son altamente calificados e identificados con la
Municipalidad, teniendo trayectoria en Gobierno Local.

. El trabajo en equipo es 6ptimo debido alainterrelacion de los
colaboradores satisfaciendo de este modo |as exigencias de |os vecinos.

. Los requerimientos de los vecinos del distrito son conocidos en mayor
medida por la gestion municipal que se encuentra laborando actualmente.

. Existes grandes &reas verdes dentro del distrito de Ventanilla, mejorando
problemas de contaminacion.

. Se priorizalaintervencién de los vecinos por parte de la gestion
municipal identificando en conjunto los objetivos y metas a nivel local.

. La poblacion, entidades publicasy privadas en conjunto con la
municipalidad desarrollaron un Plan Concertado.

. Se satisface las hecesidades de |os vecinos ofreciendo personal de
seguridad y mejorando la infraestructura de la municipalidad generando una adecuada

atencion.
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. En materia de orden, limpiezay seguridad existe un principio de
autoridad por parte de la entidad municipal.

. Los profesional es que integran la Municipalidad mantienen una
proactividad en el desarrollo de cada una de sus funciones.

. Los servicios prestados por parte del municipio son brindados de forma

personalizada hacia en contribuyente.

. Hay un acercamiento a los contribuyentes implementado Agencias
Municipales.

Debilidades:

. La carencia de la coordinacion de unidades organicas para el desarrollo

de cada una de | as actividades del Plan Operativo Institucional, lo cual genera una
duplicidad de las funciones.

. Existe una desactualizada gestion de instrumentos impidiendo llegar alos
resultados previamente detallados en el Plan de Desarrollo Concertado.

. Falta de integracion en |os procesos informéticos durante procesos y
procedi mientos administrativos parala megjora en latoma de decision.

. Existen unidades organicas con equipos computaciones discontinuados
generando retrasos en |0os procesos administrativos.

. L as gjecuciones programadas e importantes se ven afectadas por una baja
liquidez en la parte financiera.

. No existen bases de datos confiables respecto a las gestiones anteriores
respecto alainformacion comercial, poblacional, empresarial generando demorasen la
toma de decisiones.

Andlisis Externo: Oportunidades y Amenazas
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En forma conjuntay colaborativa se obtiene |as oportunidades y amenazas
siguientes:

Oportunidades:

. La gestion se apertura un didl ogo directo con los vecinos generando
respuestas favorables de parte de los mismos.

. La seguridad ciudadana gue brindala Municipalidad tiene mas soporte de
la Policia Nacional del Perq.

. El municipio en el desarrollo de sus actividades recibe un apoyo por
parte de instituciones publicas y privadas mediante convenios colaborativos.

. Un ejemplo de mejora en atencion alos vecinos es Laimplantacion de
una plataformaweb del municipio de Ventanilla.

. El ahorro de tiempo y confiabilidad de lainformacion mediante el
Sistema Peruano de Informacion Juridica, en el cua se tiene los cambios de las normas
legales ayuda en el trabgjo.

. La Inter operatividad con entidades como RENIEC, SUNAT ayudan en
el desarrollo de actividades compartiendo informacion de los contribuyentes.

. Existe un crecimiento demografico del distrito lo cual indica un mayor
ndmero de vecinos contribuyentes.

Amenazas:

. Los pagos de | os vecinos muestran cifras con un gran indice de
morosidad, debido a una cultura tributariainexistente por parte de los vecinosy
entidades del distrito.

. Lainversion dentro del distrito se ve implicada de manera negativa
debido ala crisis econdmica que sufre el mundo.

. Un pobre desarrollo de valores y conciencia vecinal.
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. La seguridad de | os contribuyentes debera ser mayor con el pasar de los
dias debido a que existe un incremento en los indicadores de violencia dentro de la
sociedad.

. Los vecinos tienen una mala percepcién de las amnistias tributarias,
donde erréneamente piensan que es una obligacién de la Municipalidad distrital de
Ventanilla.

3.2.Alternativa de Solucion

Para desarrollar € sistemade asignacion y distribucion de recursos alas
diferentes actividades de mantenimiento que realiza el area de serviciosalaciudad se
utilizara el lenguaje de programacién JavaScript con libreria de JQuery y frameworks
como Bootstrap y Angular para mejorar lainterfaz de cada médulo con una Base de
Datos en SQL Server teniendo como finalidad que el sistema sea web logrando
mantener una escalabilidad en el tiempo y de fécil actualizacion; los médulos que se
implementaran parala funcionalidad del sistema de asignacion y distribucion de
recursos son: el registro de recursos, solicitud de asignacion, generar asignacion-
distribucién y registrar estado de asignacion, se muestra el desarrollo en el (Anexo A).

Como principal codigo de desarrollo se centra en la generacion de asignacion,
distribucién de recursos para lo cual se plantea codificar en base a cuatro métodos o
model os mateméticos entre |os cuales se encuentran las redes neuronales, método
basado en reglas, méodo hungaro y aproximacion de Vogel siendo ésta tltimala
solucion que més se gjusta a nuestra necesidad pues se realiza una val oracion respecto a
distintos criterios.

Pues este método heuristico realiza diversas iteraciones hasta encontrar la

solucién mas optimay de menor coste cumpliendo con lamejora que se desea obtener
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optimizando las distribuciones y asignaciones de |os recursos a las actividades
programadas.

Los médul os de secundarios como registro de recursos, solicitud de asignacion o
el gestor de usuarios mantienen unalogicade crear, leer, actualizar y borrar mas
conocidos como “CRUD” pero que ayuda en la gestion de los mismos al tener todo
registrado bajo un sistema donde se pueden generar reportes de stock por almacén o
informes de avances de |las actividades programadas en mantenimientos de parquesy
losas deportivas en el distrito de ventanilla
Figural

Diagrama de Arquitectura

Sistema de asignacion y distribucion de
recursos
e
ED
Hegiptrar * Salicitar e
Mecursos maignacian
Jefede zona '
Bagiatrar S
m'.-tad:' -:Ie BAgAREida _“"-.
asignaciong—r—— e
JAT
KLEX
DOC
Cosrdinador

Fuente: Elaboracién propia.

3.2.1. Métodos, Metodologias para el Desarrollo de la Solucion
Entre las metodol ogias de mayor aceptacion y més reciente investigacion

respecto a la asignacidn y distribucion tenemos las llamadas “Redes Neuronales”,
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“Basado en Reglas”, “Método Hungaro” y “Método de Aproximacion de Vogel”, a

continuacion, se detallan |as variables necesarias y procedimiento en cada método.

3.21.1. RedesNeuronales

La solucion basada en |a aplicacién de redes neuronal es, donde este método
cuenta con tres capas que se debe cumplir (Ivan, Cabrera, Marilyn, Medina, &
Garnique, n.d; Mallo, 2004; C. Ruiz & Basualdo, 2001).

a) Capa de entrada: Es donde se recibe lainformacion de un entorno
externo

b) Capa oculta: Eslacapaen lacual seinterconectan n neuronas.

C) Capa de salida: Es donde podremos ver |os resultados de |a capa oculta.
Figura2

Estructura de una Red Neuronal

1 &
- Articulos. @
> SALIDA
F{x)
- Persona
4 £
CAPA DE ENTRADA CAPA OCULTA CAPA DE SALIDA
{Pesos| {Funcion da interconexion) (Funcidn de sslida)

Fuente: Elaboracion propia.

Tenemos que tener en cuenta los siguientes pasos parala construccién de una

red neuronal:



Definicion de lasvariables de entrada

Para procesar la decision que se tomarg, se define en este caso |os recursos
(pintura, escobas, personal) se optara por asignar valores simbdlicos que podria ser
requerida por los jefes de zona.

Asignacion de prioridad ala variable.

Al iniciar laasignacion de prioridades a la variable segun sus valores, de
acuerdo alainformacion brindada por € experto, se necesita analizar los valores
mediante:

| F<condicién>

Se calculaladecision de continuar.

THEN<conclusion>

M ecanismo de aprendizaje

Son tres |os mecanismos de aprendizaje, donde a cada uno le corresponde una
tarea de aprendizaje abstracto en particular.

Se puede seleccionar € tipo de aprendizaje segin el caso: Aprendizaje
supervisado, Aprendizaje no supervisado o Aprendizaje por esfuerzo.

Detencion del proceso de aprendizaje

Debemos establecer unatolerancia o en este caso unarestriccion de fin para
detener larutinay no seguir repitiendo |os procedi mientos explicados lineas adel ante.

En las précticas méas usuales el aprendizaje culmina cuando la medida de
entrenamiento es menor alatolerancia establecida o cuando € error que puede estar
establecido como un valor positivo representativo del grupo analizado sea menor ala

tolerancia definida.

32
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Otra medida gue podemos tomar para definir un fin de la rutina es establecer una
cierta cantidad de procedimientos o ciclos que deban ser corridos para considerar el
proceso como cul minado.

Finalmente, una vez alcanzada el término de la rutinalos val ores obtenidos
guedan fijos es decir que se toman como solucién del proceso elaborado y no se
volveran a cambiar. Podemos hacer una comparacion con una funcion “f” en la cual
tenemos unos datos de entrada (inputs) y luego de hacer uso de la rutina obtenemos
unos valores de salida (outputs).

Cadificacion de los datos de entrada

Con lafinaidad de establecer caracteristicas representativas (alto, bajo,
adecuado, etc.), establecemos dos variables:

Variables o atributos numéricos (continuas).

Variables o atributos simbdlicos (discretos).

El primero de ellos puede tomar valores infinitos dentro de un intervalo cerrado
o abierto donde pueden ser aceptados valores hacia +oo 0 hacia -co. Aqui tenemos como
gjemplo lamedida del peso en kilogramos que podemos medir de cualquier material
donde pueden ser validas infinitos valores positivos. En el segundo caso de variables
tenemos datos de una cantidad definida, es decir la cantidad de términos es conociday
establecida para poder trabajar con ellos uno de estos casos es por gjemplo las

direcciones derechaeizquierda.

Funcién de activacion
Se debe de escoger qué funcion de activacion se utilizard en el tema.

Tipos de funciones de activacion:



Figura3

Funciones de Activacién Habituales
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TIPO FUNCION RANGO

IDENTIDAD y=x [-oe, 4] | —

Jixl

GAUSSIANA | y = Ae~5% [0,+1] _/\

¥
SINUSOIDAL | = A4 sen (wx [[1+1] f\-/ | L
+ @)

y = sign{x) {-1.+1}

ESCALON — 1
v = H(x) {0413
1
P = [0.+1]
SIGMOIDEA Sl W
y=tgh(xy | [

Nota: Tomado de http://grupo.us.es/gtocoma/pi d/pid10/RedesNeuronal es.htm

Validacion delared neural (capa de salida)

Una vez procesada lainformacion de los datos de entraday teniendo una
relacion con los datos de salida tenemos ala rutia entrenada para estos casos donde la
red neuronal ha establecido una relacion conocida. Ahora debemos corroborar s 1a

relacion que ha establecido es funcional para cuaquier problema en general, con esta



http://grupo.us.es/gtocoma/pid/pid10/RedesNeuronales.htm
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finalidad hacemos uso de otro conjunto de datos que nos servirdn como validacion de la
rel acién mencionada.

Este proceso de validacién consiste en usar |os valores de entrada del conjunto
de datos mencionados dentro de la rutina con la relacion estableciday compararla con
cada dato de salida del conjunto de datos de validacion para poder conocer el grado de
capacidad para predecir respuestas de nuestra rutina.

3.21.2. Basadoen Reglas

Este método llamado “basado en reglas” dice que: Se g ecutan mediante la
aplicacion de reglas, cotejando con los resultados y empleando nuevasreglas en base a
las situaciones modificadas. (Badar6, Ibafiez, & Aglero, 2013).

Se deben de realizar |os siguientes pasos pararealizar su implementacion:

Definir losobjetosy susvalores

Se debe definir las variables de entrada, Ilamado objeto, y e conjunto de sus
posibles valores.

Definir lasreglasdeinferencia

Las reglas mas usadas en lainferencia son el Modus Ponensy Modus Tollens,
ambas cumplen la mision de obtener conclusiones simples.

Para ello se hace uso de un conjunto de reglas.

El Modus Ponens se basa en condiciones afirmativas;, mientras que el Modus
Tollens a condiciones negativas.

Esquema de sentencia:

|F < condicion >

Se calculala decision de continuar

THEN <conclusion>
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Estrategias deinferencia

Estas se utilizan parala obtencion de las conclusiones simples y compuestas.
Los métodos més usados es el encadenamiento de lasreglasy el encadenamiento de las
reglas enfocado a objetos.

Para ambas estrategias también se utiliza la misma premisa que en lasreglas de
inferencia:

|F < condicion >

Se calculala decision de continuar

THEN <conclusion>

Encadenamiento deregla:

Se aplica cuando ciertas reglas coinciden con las conclusiones de otray pueden
dar lugar a nuevos hechos. Adicionalmente, se aplica las reglas de inferencia, donde los
valores pueden ser verdaderos o fal sos.

Figura4

Gréafica del Encadenamiento en Regla

Nota: Tomado de http://www.cs.us.es/~fsancho/?e=103

Encadenamiento dereglas orientado a un objeto:
En este caso tiene la misma funcionalidad que el encadenamiento deregla, la
diferenciaes que, si el algoritmo se detiene sin ningun resultado, obligaa usuario a

marcar nueva informacion. Esta solucion puede ser empleada en la solucion.


http://www.cs.us.es/~fsancho/?e=103
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Figurab

Graéfica del Encadenamiento en Regla Orientado a un Objeto

Ohjetivo

Nota: Tomado de http://www.cs.us.es/~fsancho/2e=103

Encontrar la coherencia dereglas

La coherenciaexiste s existe un conjunto de reglas donde producen
conclusiones no contradictorias, emplo:
Tabla 2

Coherencia dela Regla

ﬁhjetfl.-. Conclusiones Conclusiones
A B Beglal Regla2 Reglad Reglad  contradictorias
C C B=C B=F . - |

C F B=C B=F - = 5

E C B=0C B=F &1

F F - B=C B=F Si

Nota: Elaboracion propia


http://www.cs.us.es/~fsancho/?e=103

38

* Fegla 1: SiA=C, entonces B=0C,
. Regla2; 8i A=C, entonces B=F,
. Reglad: 51 A=F, entonces B =C,

* Bepglad: 81 A =F, entonces B=F.

Encontrar |a coherencia de hechos
El proceso termina cuando muestra al usuario una solucion que exista, paraello,
todos los resultados de estrategia deben haber contado con soluciones factibles, ya que

no seria consistente la ase de conoci mientos.

3.2.1.3. Investigaciéon de Operaciones— Método Hungaro o de Matriz
Reducida

La asignacion de recursos tanto humana, material para diferentes actividades
debe darse de forma Optima, es por ello que se aprecian en diferentes contextos de la
ingenieria.

El principal objetivo de la asignacién se basa en distribuir una cierta cantidad de
elementos a diferentes actividades de forma optimizada.

Construccion del modelo de asignacion

Se usan variables de tipo binario; pues solo reciben valorescomo e 00 1.

La notacion matemética es:

La suma de los productos nos brinda el costo total de la asignacion; donde se
adicionan las variables Xji por € costo que se le asigno Cji.

Como parametro de asignacion de una tarea debe ser desarrollada por una
personay cada persona a unatarea, que se explica de la siguiente forma:

Al agregar un pardmetro de restriccion como no tener saldos negativos y
variables de tipo binario tenemos el modelo de asignacion.

Existe gran similitud entre los model os de transporte y asignacion, solo se

visualiza una discrepancia donde las variables en el caso de asignacion son de tipo
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binarios. Por otro lado, dentro del modelo de transporte son de tipo enteras. Por |o tanto,
los recursos pueden ser € inicio y cada actividad vendria a ser €l fin, pues|os problemas
de trangporte y asignacion funcionan del mismo modo.

Se observa gque la asignacion es similar al método de transporte donde la
diferencia se ve en las variables del modelo de asignacion son de tipo binario, por otro
lado, el método de transporte |as variables son de tipo entero. En consecuencia, se
entiende el modelo de asignacién es también un problema de transporte observando que
cadapersonaesel inicioy lastareas son €l fin.

M étodo hiingar o o de matriz reducida.

Por 1o general el método Simplex pasa satisfacer problemas de transporte tiene
poca efectividad en su resultado de asignacion, principalmente en los problemas
grandes. En tal sentido, para satisfacer 10s problemas de asignacion se utiliza el método
hingaro. Donde su mayor ventaja es que dicho méodo se considera mucho més sencillo
gue el método simplex de transporte.

Los siguientes pasos son parala g ecucion del método:

. Se tiene unatabla donde la columnainicial contiene las denominaciones
delo que se asignard, por otro lado, la primera fila es para denominar las tareas. Y
dentro de lasintersecciones se coloca €l costo de |la asignacion.

. Unavez identificado el menor costo por cadafila se procede arestar alos
costos del mismo renglon.

. De lamatriz que obtenemos del proceso anterior seresta el costo de
menor valor en las columnas a cada costo de dichas columnas.

. Dentro de lamatriz que nos resulta se pretende obtener ceros como
asignacion pues son un en cadarenglon y columna, pero s aparecen mas de dos ceros

dentro de un renglon o en la columna, se tacha con dos rayas de forma cruzada. Donde
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los ceros de asignacion nos muestran una solucién optima paralo planteado. La
ubicacién de los ceros de asignaci On nos marca la tarea que corresponde a las personas
y unavez que la cantidad de ceros de asignacion esigual alas columnas se ha
encontrado la 6ptima solucion. De lo contrario se sigue g ecutando el algoritmo.

. Al no llegar ala solucién con los ceros de asignacion en €l anterior paso.
Se continta con:

Se cubre los ingresos con un cero, haciendo un trazo del menor nimero de lineas
horizontales.

El costo menor no cubierto por el trazo de una de las rayas trazadas en el paso
anterior y se les resta alas demés entradas no cubiertas.

El nimero menor seleccionado en el paso previo es adicionado por |os
elementos gque se encuentran en el cruce de dos rayas.

Dichos datos cruzados por la misma raya se colocan en unatabla.

Retorno a paso cuatro.

3.214. Meétodo de Aproximacién de Vogel

El modelo necesitala gjecucion de diversas iteraciones en comparacion con los
diferentes model os, métodos heuristicos que existen paralafinalidad de optimizar
resultados, por ello dicho método brinda mejoras en los resultados en comparacion alos
demés. En suma, los métodos heuristicos brindan respuestas de forma més confiable
haciendo una validacion del total de opciones como posibles resultados.

Caracteristicas

. Como algoritmo de solucién a problemas de costo beneficio en donde se
busca obtener una gran cantidad a un mejor costo de operacién, cumple con evitar
mayores costos.

. Muestra diversos inicios con diversos finales.
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. El inicio cumple con diversos finales.

. La ofertay demanda cumplen al final con la necesidad culminando en
cero susvalores.

. El método de aproximacion de Vogel cumple con un costo minimo.

. Analiza varios puntos como oferta, demanday costos parainiciar las

asignaciones, buscando minimizar costos.
Figura 6

Graéfica Aproximacién de Vogel

Ejemplo Aproximacion Vogel
(Origenes) (Destinos)
Fabricas Almacenes
—
500 | A 1 | 400
700 | B 2 | 900
(Oferta) (Demanda)
goo | C 3 | 200
200 | D 4 | 700
| Rutas
Nuestra "meta” es seleccionar las "Rutas” y las "Cantidades”
que deben enviarse para
“Minimizar el Costo Total de Transporte”

Nota: Tomado de https://es.dideshare.net/escobarcaracas/vogel -1

Procedimientos o pasos

En los siguientes procedimi entos mostraremos el proceso que sigue € método de
aproximacion de Vogel que consiste en cuatro procedi mientos.

. Procedimiento 1:

En este caso cal cularemos una medida de cuantificacion de diferencia entre las

mayores y menores cantidades en cada proceso y almacen.


https://es.slideshare.net/escobarcaracas/vogel-1
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. Procedimiento 2:

Delo realizado en € procedimiento anterior seleccionamos la mayor
cuantificacion de la diferencia realizada en filas y columnas. De existir dos mayores de
igual cantidad queda a criterio personal de cada usuario seleccionar uno de ellos.

. Procedimiento 3:

Unavez seleccionadalafila o columna de mayor cuantificacion realizadaen e
procedimiento anterior ahora debemos centrarnos en dicha fila o columnay seleccionar
el menor costo en aquel proceso (columna) o amacén (fila) con lo cual estaremos
definiendo nuestra primera asignacion de recursos optimizando el costo de asignacion,
debemos colocar toda la cantidad de unidades disponibles con lo cual una ofertao
demanda estara subsanada.

. Procedimiento 4:

La rutina culmina cuando después de haber realizado |as iteraciones tengamos
un proceso 0 almacén con las cel das totalmente en cero.

En caso una delasfilas o columnas estaria sin satisfacer y tenga valores de
oferta 0 demanda existentes, debemos hallar | as variables basicas en éstas considerando
un costo minimo.

Si existiese filas 0 columnas que no se eliminaron y contengan valores de cero
debemos determinar variables basi cas considerando costos minimos.

De no existir ninguno de los casos anteriores procedemos a volver a
procedimiento 1 hasta culminar la rutina.

3.2.2. Comparacién de Métodos
La comparacion de métodos, establece criterios que nos permitan desarrollar €

método que mejor se adecle a problema planteado.
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Luego, se define los valores que estos criterios establecidos y su puntuacion
podran tomar. Con lafinalidad de seleccionar el que obtuvo mayor puntaje.

Definicion decriterios

El primer paso de la comparacion de métodos es establecer 10s criterios
necesarios que e gjusten ala solucion de la problemética planteada. A continuacion, se
establece |os siguientes criterios necesarios para el cumplimiento de la distribuciény
asignacion de recursos materiales y humanos para el mantenimiento de parquesy losas
deportivas en lamunicipalidad de Ventanilla.

. Adaptabilidad: Este criterio permitira establecer el grado de adaptacion
gue tiene el método para simular a un experto segun las diferentes casuisticas que el
manteni miento de las diferentes zonas |o requieran dentro de cada actividad y recurso
presente.

. Adgquisicion del Conocimiento: Este criterio permitird establecer el grado
de aprendizaje que tienen el método para smular |os conocimientos que posee el
experto, definiendo y perfilando la mejora continuaa fin de obtener un resultado
verdaderamente Optimo.

. Fiabilidad: Este criterio permitira establecer €l nivel de cumplimiento que
posee el sistema con las exigencias y necesidades del mantenimiento requerido, y que €l
resultado obtenido es |o que se esperaba.

. Tiempo de respuesta: Este criterio permitira establecer el tiempo de
respuesta que el método utiliza para procesar 10s datos de entrada y entregar un
resultado a usuario.

Valoracion de Criterios

Unavez definidos |os criterios, se definen los valores de cada uno de ellos

otorgandoles un puntaje.



En lasiguiente tabla se detalla @ grado de complgjidad de cadavalor:

Tabla3

Valoracién de Criterios — Comparacion de Métodos

CRITERIO VALORES DESCRIPCION PUNTAJE
El método permite ssimular a experto cuando
Bueno resuel ve las casuisticas presentadas seguin € 3
mantenimiento requerido
o El método permite smular a experto cuando
Adaptabilidad o ]
Regular resuel ve las casuisticas presentadas seguin € 2
manteni miento requerido
o El método trata de simular a un experto
Insuficiente _ 1
obteniendo un valor menor al 90%
El método adquiere los conocimientos del
Bueno t a al 98%
experto en un valor mayor
Adquisicion P v 4 ’
El método adquiere los conocimientos del
del Regular
o experto en un rango de 90% al 98%
Conocimiento L El método solo resuelve casos establ ecidos en
Insuficiente _ 1
el sistema.
El méodo cumple con las exigencias y
Bueno _ o _ 3
necesidades del mantenimiento reguerido.
o El método cumple con necesidades del
Fiabilidad Regular o _ 2
manteni miento requerido.
. El método cumple con una probabilidad menor
Insuficiente ] _ _
al 95% de las exigencias y necesidades
El método procesalos datosy entrega un
Bueno resultado & usuario en un tiempo menor a 10 3
segundos.
) El método procesalos datos y entrega un
Tiempo de P y entred
Regular resultado & usuario en un intervalo de 15 2
Respuesta
segundos a 10 segundos
El método tarda en procesar los datos y
Insuficiente  entregar un resultado, en un lapso de tiempo 1

mayor de 15 segundos

Nota: Elaboracion propia.
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En lasiguiente tabla comparativa mostramos la relacion que tiene cada método

respecto a criterio evaluado, donde por medio de los puntgjes descritos en la tabla

anterior se reaiza una suma algebrai ca de dichos valores para obtener €l puntgefina y

aguel método con mayor puntaje viene a ser €l de mayor afinidad a nuestro problema.

Tabla4

Aplicacion dela Comparacion

Adquisicion Tiempo
CRITERIOS Adaptabilidad del Fiabilidad de TOTAL
conocimiento Respuesta
REDES
NEURONALES Bueno Bueno Bueno Regular 11
BASADO EN -
REGLAS Bueno Insuficiente Regular Bueno 9
METODO DE
APROXIMACION Bueno Bueno Bueno Bueno 12
DE VOGEL
METODO
HUNGARO Bueno Bueno Bueno Regular 11

Nota: Elaboracion propia

La comparacion de métodos nos da como resultado que el Método de

aproximacion de Vogel es el mas adecuado para el desarrollo de nuestro planteamiento

de problema; ya que, nos permite adaptarse a un caso real de distribucion, asignacion de

recursos materiales y humanos para el mantenimiento de parques y losas deportivas.

Seguidamente, se muestra una tabla resumen con limitaciones, ventajas 'y

desventajas de |os métodos descritos hacia nuestro planteamiento del problema.
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BASADO , METODO DE
REDES METODO .
EN . APROXIMACION
NEURONALES HUNGARO
REGLAS DE VOGEL
-Valoresiniciales -Debe tener
de pesos unamisma
ponderados no - Senecesita cantidad de
conocidos. homogenizar recursosy
- Se necesitan las variables procesos _
LIMITACIONES _ _ - Ninguna
variables de para ser (matriz
magnitud similar  desarrollado. cuadrada).
paraque € - Trabgjasolo
sistema converja un tipo de
recurso.
_ _ - Distribucién por
- Serequiere - Serequiere - Método de .
. tipo derecurso y
mucha mucha facil _
VENTAJAS _ . . . . capacidad para
informacion informacion  programacion.
reconocer amacenes
histérica. historica. o
de abastecimiento.
- Répido tiempo - Mantiene - Asignaun
de respuesta. algunos solo recurso a
- Relaciona puntos que un solo ,
DESVENTAJAS - Ninguna
procesos que no no guardan proceso
necesariamente  relacion con (variables
guardan relacion. € proyecto. indivisibles)

Nota: Elaboracion propia.

3.3.Solucién del Problema

Teniendo seleccionado el “método de aproximacion de Vogel” que se ajusta a

unadistribucién y asignacion de |os recursos para cada actividad (proceso o tared), sin

las limitaciones y desventajas que presentan |os otros métodos mencionados en €
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capitulo 111, para aplicar este método se andlizan las variables y procesos gque se deben
realizar dentro de la solucion.

L 6gica de Aproximacién de Vogel para asignacion de recur sos

El méodo esta desarrollado por cuatro principales pasos |os cuales son una
secuencia de iteraciones para satisfacer |as necesi dades que nuestros procesos requieran
en funcidn de los recursos que se tienen en los almacenes. Dicho bucle se redliza hasta
gue las necesidades sean satisfechas.

Los pasos se definen de la siguiente forma:

Estado Inicial:

Como entrada tenemos variables que construyen la matriz que trabaja en funcion
de cada recurso “Aj” que deseamos hacer la asignacion para los procesos anteriormente
descritos y en la siguiente notacidn estara definido como “m”. Asi mismo leemos las
necesidades “Ni” que cada proceso vaya a solicitar de los tres diferentes almacenes “n”
desde donde se realiza la asignacion.

n = nimero de filas (Almacenes)

m = nimero de columnas (Procesos)

Xij = datos

Ni = necesidades; i = 1... m

Aj=recursos;i=1...Nn

Rij=0;i=1...n&j=1...m

| dentificacion de Prioridades:
Paraidentificar nuestra columna o fila con prioridad atrabajar (asignar recursos)
se realizan penalizaciones donde se identifica el de mayor nimero para poder iniciar la

asignacion en dicha columnao fila (Pw = max {Ps ; Pc}).
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w €1

Pw =max {Pr; Pc}

Doénde:
i=1..n
Pf = Xij — Xik {j =1..m
k=1..
j=1..n
Pc = Xji — Xki {kz 1..m
[=1..m

Asignacion:

Unavez realizada | as penalizaciones de las filas y columnas de lamatriz, se
realiza una sentencia de condicion (if) paraidentificar la ubicacién exacta del valor
minimo a cual se le vaarealizar laasignacion desde e amacén. Dependiendo de s
cumple (Pw = Pr) 6 (Pw = Pc) se define “Xr” que viene a ser el valor minimo al cual sele
asignalo solicitado desde el amaceén.

Si:
Pw = Pt
aci
Xi=min{Xg};j=1...m

b<j

Pw =P
b&<i
Xe=min{Xjo};j=1...n

a=j
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Unavez encontradala posicion y valor minimo por asignar serealizala
siguiente condicién donde validamos s excede al valor que tenemos en los amacenes
(Nb < Aa), es asi que si cumple la condicion se realiza dicha asignacion cumpliendo con
la cancel acion de las demas operaciones en dicha columna (Proceso) o fila (Almacén).

Entoncessi:
Nb < Aa
Rab €< Nb
Aa < Aa- Rab
Nb < 0; Se deja de usar columna “b”.
Delo contrario:
Rab < Aa
Aa< 0
Nb < Nb - Rab; Se deja de usar fila “a”.
Inter medio o Estado Final:
La condicion en este punto nos brinda una respuesta donde se visualiza un bucle
en el cual de satisfacer la condicion se estaria terminando con |as asignaciones

realizadas, de |o contrario se realiza las operaciones desde € paso uno nuevamente con
la nueva matriz que obtenemos.
S:Nk=0;k=1...m
Terminalas iteraciones de asignacion de recursos a | os procesos
correspondientes.

Delo contrario: w =w + 1.



Figura?

Pseudocddigo Aproximacion de Vogel
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10.
11
12,
13.

Ingresar necesidades; Leer Ni = necesidades; i=1...m
Ingresar recursos; Leer Aj = recursos; i=1..n
w=1{ //iteracion para la primera asignacidn de recursos
Py=max {Pr; P}  //Seselecciona la minima penalizacion de filas v columnas.
§1 Py ="Ps //Condicional de validacion

aci

Xr=min {X;};7=1..m

b€
De lo contrario Py = P,

bei

Xe=min {Xp};j=1..n

2=}

7. Entonces “ejecuta asignacion”
8. SINp<A, //condicional para asignar recursos.

Rar € Ny

A€ Ai-Ra

Ni € 0; Se deja de usar columna “b” //termina con la asignacion
De lo contrario

Ra € A

Ae0

Nb € Ni- Rat; Se deja de usar fila “a™ //termina con la asignacion
SINe=0;k=1._m
i
Delocontrariow=w+1.  //Se repite todo el proceso hasta (Ne=10)

Retorna “Nx=ok”™ //Asignacidn optima

Nota: Elaboracion propia



Figura 8

Diagrama del Flujo Aproximacion de Vogel
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Nota: Elaboracion propia
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3.4.Recur sos Requeridos

Lainvestigacion paralaimplementacion del sistemaweb para controlar,
gestionar el mantenimiento de parquesy losas deportivas en el distrito de ventanilla
invertiremos diferentes recursos los cuales son detallados lineas abajo.

Viabilidad técnica:

. Analista Programador :

Educacion: Ingeniero de Sistemas, Software, Informética, o relacionados.

Experiencia minima de dos afios en el puesto y certificaciones.

Conocimiento y experiencia en desarrollo web, base de datos y manejo de
herramienta UML, Microsoft Project.

Manejo de arquitectura Web y App.

Experiencia en lengugjes SQL Server, MySQL

Experiencia en programacion HTML, CSS, Javascript

Experiencia en programacion de Web Services (App / Web)

Experiencia adiciona deseable en PHP y JQuery

Experiencia minima comprobada de |o mencionado de 2 afios.

Orientado a resultados

Alto nivel de compromiso y responsabilidad.

Liderazgo, trabajo en equipo, compromiso, iniciativa, orientacion alos
objetivos, planificacion y organizacion.

. Practicante en programacion:

Educacion: estudiante de Sistemas, Software, Informética, o afines.

Inglésintermedio

Manejo de arquitectura Web y App.

Experiencia en lengugjes SQL Server, MySQL
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Experiencia en programacion HTML, CSS, Javascript

Experiencia adicional deseable en PHPy JQuery

Orientado a resultados

Trabajo en equipo, iniciativas de resolucion de problemas

Conocimiento de navegadores web.

Parala carga de informacion se necesita tener: Conocimientos basicos en
almacenamiento de datos.

Requisitos minimos en la manipulacion del sistema: Como el sistema se
implementara en una plataforma web con unainterfaz sencilla, amigable e intuitiva se
requiere o siguiente de los jefes de zona quienes interactuaran diariamente con el
sistema.

Viabilidad tecnoldgica:

Figura9

Recursos Tecnol 6gicos para Desarrollo del Sstema

| EECLIESOE OTORGADDE POR LA AUTEICTFALIDAD DE VENTANDL A
Cumitofad| Faatilrso Card i w

Lagtcn HP - BTL 8723 DE

Procesador Jabel Coges

Wimdaws 10 Home 64

Mesmiorin Bam & GH

Triseo Doro de 1 TH

Panialla de 1567 Pudpadas

Eesolwoiom 1368 x 768

Crraficoy Dobel HD 5206

Procesados Iotel & Coee T

lered Cops 17 55760

1 Pode | 34 OHz

Excrtona | 0GR B ¢ Desco Dam SO00GE

Surtema Opesatove Windown T Professional de G4 edy
Monstor - Dedl E1G14H LED 16 3 HD

Brother DCP-TS 1070

Tevipr s, movpia, escanes

lemorin ertindar de 123 B

1R 14, LAM inalambrca

1 Impwesora | oy oicite de dmpresite de hasta 1,300 x 0,000 dp

1 Laptep

Imprime hasta 27 ppoo B3 v hasta 10 ppm 2 color
Siatema de tamkpoe de recares

Comypatitle con Windows v Mec OF

Dhammimio. Pagqusia sceaal Dhoominao - Howluxe

1 Hommg, | Servddor web

Servidores| prnooior HostingLak

Nota: Elaboracion propia



IV.Andlisisy Presentacion de Resultado

4.1.Andlisisdela Ejecucion de la Solucion

Inicialmente, |0s procesos de mantenimiento de parquesy losas deportivas de la
municipalidad distrital de Ventanillano contaban con una éptima distribucion y
asignacion de recursos teniendo un déficit en |a sistematizaci On de sus procesos es por
ello que se g ecutalaimplementacion del sistema web donde mediante un modelo
matematico se gjecuta diferentes calculos a nivel de codigo fuente mostrando en
pantalla automaticamente | os resultados méas 6ptimos para el desarrollo de las
actividades.

Como resultado de la gjecucion del modelo matematico de aproximacion de
Vogel paralos procesos de mantenimiento como la poda, sembra, limpieza, pintado de
parque-losay reparacion de calzada respecto a dos recursos materiales como la escoba y
pintura se obtienen los valores de menor costo de uso pues difieren delacalidad y
estado de conservacion del recurso gque se encuentra en los tres diferentes almacenes
gue tiene lamunicipalidad distrital de Ventanilla.

Como se ha descrito anteriormente, 10s procesos que principalmente se realizan
en el mantenimiento de parquesy losas deportivas y paralos cuales necesitamos realizar
una correcta distribucién, asignacion de recursos materiales, completando las |abores de
manera constante.

La g ecucion del método de aproximacion de Vogel es simulada para dos
recursos (Escobas y pintura) del parque 1y losa 1 que solicitan los siguientes

materiales:;



Figura 10

Necesidades como Entrada Parque 1

Procesos Escobas (uni.) Pintura (litro)
Poda P1 6 0
Siembra P2 4 0
Parque o
Lunpieza P3 8 0
Pintado parq. P4 0 24

Nota: Elaboracién propia

Figura1l

Necesidades como Entrada Losa 1

Procesos Escobas (uni.) Pl r_ltur a
(litro)
Pintado losa P5 0 13
Losa
Reparacion P6 3 2

Nota: Elaboracion propia

Asignacion de escobas par a procesos de poda, siembra, limpiezay
repar acion de calzada.
Paso 1:
En este caso calcularemos una medida de cuantificacion de diferencia entre las

mayores y menores cantidades en cada proceso y almaceén.
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Figura 12

Paso 1 Distribucion de Escobas

1 2 03 0 0 11
poda siembra limpieza | pintado parq | pintado losa | reparacion
P1 P2 P3 P4 P5 P6
0.1 AL 36 57 35 0 0 6.8 12
1 AL 42 6.5 32 0 0 5.7 1
1.7 A3 26 37 43 0 0 6.9 18
21 6 4 8 0 0 3 44

Nota: Elaboracion propia

Paso 2:

Delo realizado en & procedimiento anterior seleccionamos la mayor
cuantificacion de la diferencia realizada en filas y columnas. De existir dos mayores de
igual cantidad queda a criterio personal de cada usuario seleccionar uno de €llos.
Figura 13

Paso 2 Distribucion de Escobas

1 0.3 11
poda siembra limpieza | pintado parq | pintadolosa | reparacion

P1 P2 P3 P4 P5 P6
0.1 AL-1 36 5.7 35 0 0 6.8 12
1 AL2 4.2 6.5 3.2 0 0 5.7 14
1.7 A3 26 3.7 43 0 0 6.9 14

4

17 6 8 0 0 3 40

Nota: Elaboracion propia

Paso 3:

Unavez seleccionadalafila o columna de mayor cuantificacion realizada en el
procedimiento anterior ahora debemos centrarnos en dicha fila o columnay seleccionar

el menor costo en aquel proceso (columna) o amacén (fila) con lo cual estaremos



definiendo nuestra primera asignacion de recursos optimizando el costo de asignacion,

debemos colocar toda la cantidad de unidades disponibles con lo cual unaofertao

demanda estara subsanada.

Figura 14.

Paso 3 Distribucion de Escobas

0.3 1.1
poda siembra limpieza | pintado parq | pintadolosa | reparacion

P1 P2 P3 P4 P5 P6
33 AL 36 5.7 85 0 0 6.8 12
25 A2 42 6.5 32 0 0 57 1
26 A3 26 37 43 0 0 6.9 8

6 4

1 0 0 8 0 0 3 34

Nota: Elaboracion propia

Paso 4.

- Larutina culmina cuando después de haber realizado |as iteraciones tengamos
un proceso o almacén con las celdas totalmente en cero.

Figura 15

Paso 4 Distribucion de Escobas

11
poda gembra impieza | pintado parg | pintado losa | reparacion
P F? ] P4 P5 P6
0 At 36 T 355 0 0 68 1
0 A 42 65 32 0 0 a7 1
0 26 37 a3 0 0 69
A3 &
] 4
3 0 0 0 0 0 K] 26

Nota: Elaboracién propia
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En caso una delasfilas o columnas estaria sin satisfacer y tenga valores de
oferta 0 demanda existentes, debemos hallar |as variables basicas en estas considerando
un costo minimo.

Si existiese filas 0 columnas que no se eliminaron y contengan valores de cero
debemos determinar variables bési cas considerando costos minimos.

De no existir ninguno de |os casos anteriores procedemos a volver al

procedimiento 1 hasta culminar larutina.

Figura 16

Paso 4 Repeticion Hasta Terminar Asignacion

poda sembra impiez : pntado parq  pintadolosa i reparacion
P1 P2 F3 P4 P5 PG
0 PE 36 T 355 0 0 Y] 1
0 A2 42 ] 32 0 0 53.? 1
0 A3 25 37 43 0 0 64 8
) 4
0 0 0 0 0 0 0 23

Nota: Elaboracion propia

Asignacién de pintura para procesos de pintado de par que, losay
repar acion de calzada.
Paso 1:
En este caso calcularemos una medida de cuantificacion de diferencia entre las

mayores y menores cantidades en cada proceso y almaceén.
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Figura 17.

Paso 1 Distribucion de Pintura

F

09 02 28
poda sembra impieza | pimtadoparg | pmtadolosa | reparacion
P P2 ] P4 P4 PG
14 ’E 0 0 0 156 134 148 1
03 A 0 0 0 132 1456 129 17
22 A3 0 0 0 123 132 101 19
K} 0 0 0 24 13 2 43

Nota: Elaboracion propia

Paso 2:

Delo realizado en & procedimiento anterior seleccionamos la mayor
cuantificacion de la diferenciarealizada en filasy columnas. De existir dos mayores de
igual cantidad queda a criterio personal de cada usuario seleccionar uno de llos.
Figura 18

Paso 2 Distribucion de Pintura

09 0.2
poda gembra impiezm | pintado parg | pintado loza | reparacion
P Pz Pl P4 P4 PG
22 R 0 0 0 156 134 146 1"
14 ) 0 0 0 132 146 129 17
09 ' 0 0 0 123 132 'Il;.I 10
i 0 0 0 24 13 0 41

Nota: Elaboracion propia

Paso 3:

Unavez seleccionadalafila o columna de mayor cuantificacion realizada en el
procedimiento anterior ahora debemos centrarnos en dichafila o columnay seleccionar

el menor costo en aquel proceso (columna) o amacén (fila) con lo cual estaremos
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definiendo nuestra primera asignacion de recursos optimizando el costo de asignacion,
debemos colocar toda la cantidad de unidades disponibles con lo cual unaofertao
demanda estara subsanada.

Figura 19

Paso 3 Distribucion de Pintura

09
poda sembra impieza | pintadoparq | pintadolosa | reparacion
P1 P2 F3 P4 P5 PG
'E 0 0 0 156 134 148 1
13

A2 ] ] ] 132 145 129 17
’E 0 0 0 123 132 'Ig.l 10

L 0 0 0 24 0 0 28

Nota: Elaboracion propia

Paso 4:

La rutina culmina cuando después de haber realizado | as iteraciones tengamos
un proceso o0 almacen con las celdas totalmente en cero.
Figura 20

Paso 4 Distribucion de Pintura

24
poda sembra impieza : pintado parq : pintado losa ;| reparacion
P1 Pz F3 P4 P Ph
At 0 0 0 156 134 145 .
13
A2 0 0 0 132 145 129 17
0 0 0 123 132 10.1
A-l i 5 0
14 0 0 0 14 0 0 18

Nota: Elaboracion propia
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En caso una delasfilas o columnas estaria sin satisfacer y tenga valores de
oferta 0 demanda existentes, debemos hallar las variables bési cas en estas considerando
un costo minimo.

Si existiese filas 0 columnas que no se eliminaron y contengan valores de cero
debemos determinar variables basi cas considerando costos minimos.

De no existir ninguno de |os casos anteriores procedemos a volver al
procedimiento 1 hasta culminar larutina.

Figura 21

Paso 4 Repeticion Hasta Terminar Asignacion

poda sembra mpieza | pmtadoparg | pmtado losa | reparacion
Pl P2 F3 P ] P
PR 0 0 0 136 134 148 1
13
A 0 0 0 132 145 129 3
14
0 0 0 123 132 101
A3 0
10 2
0 0 0 0 0 0 0 4

Nota: Elaboracion propia

Resultados

El algoritmo ofrece una solucién considerando |as necesidades de cada proceso
y €l precio de uso de un recurso dentro de cada proceso, por lo cual a tomar el menor
valor de este precio dentro de la maxima penalizacion, se esta realizando una
minimizacion del costo total invertido, junto a una adecuada distribucion de los
recursos, en latabla siguiente se exponen los resultados de los cél culos mostrados en €l
item anterior, cumpliendo con las necesi dades mostradas en |0s recursos descritos,
ademas se muestra el costo por proceso involucrado en cada recurso, con lo cua
podemos diferenciar que recurso viene a ser el de mayor presupuesto y atencion.

Resultados de la asignacion:



Tabla 6

Resultados de Asignacién Respecto a la Pintura
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Costo
Pintura (Its)
Pintura
Proceso AL-1 AL-2 AL-3 AL-4 S.
P1 Poda 0 0 0 0 S. -
P2 Siembra 0 0 0 0 S.-
P3 Limpieza 0 0 0 0 .-
PA Pintado par 0 14 10 24 $.307.80
P5 Pintado losa 13 0 0 13 §.174.20
P6 Reparacion 0 0 2 2 S. 20.20
Nota: Elaboracion propia
Tabla7
Tabla de resultados de Asignacion Respecto a las Escobas
Costo
Escobas (und)
Escobas
Proceso AL-1 AL-2 AL-3 AL-4 S.
P1 Poda 0 0 6 6 S.15.60
P2 Siembra 0 0 4 4 S.14.80
P3 Limpieza 7 0 0 7 . 28.00
P4 Pintado par 0 0 0 0 9. -
P5 Pintado losa 0 0 0 0 S. -
P6 Reparacion 0 3 0 3 §.17.10

Nota: Elaboracion propia



4.2.Andlisis de Riesgos
El sistema web implementado no solo genera | as asignaciones de recursos,
contiene en su menu principal muiltiples funciones que ofrecen alos usuarios, jefes de
zona quienes interactlian con el aplicativo una de las principal es funciones es de
administrar |os recursos; es decir, se puede registrar, actualizar, visualizar y eliminar.
De lamismaforma, se puede gestionar a los usuarios sistematizando de este modo los
procesos de control de recursos por zonay amacenes teniendo un reporte actualizado
del stock.
Requisitos
Paraimplementar el sistema es de gran importancia definir correctamente los
requisitos de los clientes gue solicita el sistema aimplementarse, en tal sentido el
desarrollo del sistemaweb requerido cumple con las necesidades ddl cliente segin los
requisitos previamente brindados al area responsable de implementar € sistema.
Requisitosfuncionales del sistema
En este punto, se especificalos requisitos funcionales del sistema para poder
identificar los casos de la utilizacion del sistema, donde se identificaron los siguientes
requisitos funcional es, no funcionalesy actores del sistema:
Tabla 8

Requerimientos Funcionales del Sstema
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REQ Requerimientos funcionales

RQO1 El sistema permitiraregistrar |0s recursos.

RQ02 El sistema permitiraregistrar € stock de cada recurso.
RQO3 El sistema permitiraregistrar procesos de mantenimiento.
RQO4 El sistema permitiraregistrar las areas de servicio.

RQO5 El sistema permitira asignar recursos a los procesos de mantenimiento.
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RQO6
RQO7
RQO8

RQO9
RQ10

El sistema permitira asignar procesos de mantenimiento alas areas de

Sservicio.

El sistema permitira solicitar recursos para los procesos de mantenimiento.

El sistema permitira solicitar procesos de mantenimiento alas areas de

servicio.

El sistema permitira registra estado de |0s procesos de mantenimiento.

El sistema permitiraregistrar estado de las éreas de servicio.

Nota: Elaboracion propia

Tabla9

Requerimientos no Funcionales del Sstema.

REQ Descripcion Tipo

ROL1 El sistema garantizalaintegridad de lainformacion quese  Requisito no
encuentra en la Base de Datos. funcional

RO12 Lainterfaz muestra mensgjes de ayuda paraingresar datoso  Requisito no
registros. funcional

ROL3 Debera contar con un login para acceder a sistema de Requisito no
asignacion mediante usuario y contrasefia. funcional

RO14 Lainterfaz del sistemaesamigable, intuitiva. Paraunafécil  Requisito no
gjecucion del usuario. funcional

RO15 El sistematiene una actividad constante durantetodoslos ~ Requisito no
dias del afio, sin restricciones. funcional

ROI6 El tiempo de respuesta del sistema serd menor alos 15 Requisito no
segundos. funcional

RQ17 El sistema debera poder imprimir reportes. Requisitono
funcional

ROI8 Lainterfaz contard con mensajes de alerta paralas Requisito no
solicitudes de asignacion. funcional

Nota: Elaboracién propia
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Tabla 10

Actores del Sstema.

Actores Descripcion

Persona que ingresa sus necesidades y preferencias en €
Jefe de Zona sistema para obtener una asignacion adecuada respecto a sus
procesos de mantenimiento definidos.
Persona encargada de tener actualizados los stocks de

) productos, recursos descritos anteriormente para su gestion

Jefe de amacén o ) o
dentro de |os procesos de mantenimiento de areas de servicio

(parques y losas deportivas).

_ Es la persona que esta encargada de coordinar por encima de
Coordinador de

o los jefes de zona; es decir, es aquel que dirige, gestiona todos
mantenimientos

|os mantenimientos a nivel del distrito de ventanilla

Nota: Elaboracion propia

Como punto importante para el desarrollo &gil de software se realiza una matriz
de requisitos versus |os casos de uso del sistema dgjando documentado las
especificaciones ddl sistema.
Tabla 11

Matriz de Requisitos vs. Casos de Uso del Sstema

MATRIZ DE REQUISITOSvs CASOS DE USO DEL SISTEMA

Requisitos CUS Actores
El Sistema permitiraregistrar los
RQO1
recursos. i
] o Jefe de amacén.
El Sistema permitiraregistrar el
RQO2 .
stock de cada recurso. Registrar
_ o CUS01
ROCS El Sistema permitiraregistrar recursos
procesos de mantenimiento. Coordinador de
El Sistema permitiraregistrar las mantenimientos.
RQO4

areas de servicio
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RQO5

RQO6

RQO7

RQOS

RQO9

RQ10

RQ11

RQ12

RQ13

RQ14

RQ15

RQ16

RQ17

Lainterfaz muestra mensgjes
de ayuda paraingresar datos o
registros.
El Sistema permitira solicitar
recursos para los procesos de
manteni miento.
El Sistema permitira solicitar
procesos de mantenimiento alas
areas de servicio.
Lainterfaz contard con mensajes de
alerta paralas solicitudes de
asignacion.
RQOlLainterfaz del Sistemaes
amigable, intuitiva. Para una fécil
gjecucion del usuario.
Debera contar con un login para
acceder a sistema de asignacion.
El Sistema permitirdasignar
recursos alos procesos de
manteni miento.
El sistema permitira asignar
procesos de mantenimiento alas
areas de servicio.
El tiempo de respuesta del sistema
seramenor alos 15 esgundos.
El sistematiene una actividad
constante durante todos los dias del
ano, sin restricciones.
El sistema permitiraregistrar e
estado de los procesos de
mantenimiento.
El sistema permitiraregistrar e
estado de las é&reas de servicio.
El sistema deberd poder imprimir

reportes.

Solicitar
CuUs02 . .
asignacion

Generar
CUS03 _ .
asignacion

Registrar
CUSD4  estado de

asignacion

Jefe de zona

Coordinador de

manteni mientos.

Coordinador de

manteni mientos.

Jefe de zona
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El sistema garantizalaintegridad de
RQ18 lainformacion que se encuentraen la
Base de Datos.

Nota: Elaboracion propia

Los casos de uso del sistema brindan unamejor comprension del proyecto
realizado tal y como se visualiza en el siguiente diagrama.
Figura 22

Diagrama de Caso de Uso del Sstema.
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Nota: Elaboracion propia
M odelo de casos de uso del sistema
En conformidad con |o mostrado en el apartado anterior, Es determinada
gue la solucién planteada posibilitard alos usuarios:
1. Registrar recursos.
2. Solicitar una asignacion.

3. Generar una asignacion.
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4, Registrar estado de asignacion.

Como primer caso de uso se describe € registro de recursos que se describe con
las actividades del diagrama mostrado en la siguiente figura 21.

Figura 23

Diagrama de Actividades CUS Registrar Recur sos.

Jefe almacen - Coordinador Sisterna

Inicio

” _ . — o
/" Ingresa credenciale \‘-. f Valida b
\, de sesion J =\, credencialess B,
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|
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| r | e AR ThE T s TR e
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L . ", _3-. I|.l"' f
Ingresar cantidades . " Venhca

gl -
~ s,
‘. nuevamente recurso ./ i - —disponibilidadd

s

/" Recurso apto para \‘-I

Y. ser almacenado d

&-
I\! in

Nota: Elaboracion propia
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Adicionalmente, para este caso de utilizacion la especificacion se indica en esta
tabla:
Tabla 12

Especificacion del Caso de Uso “Registrar Recurso”

Especificacion del caso de uso

Caso de uso Registrar recursos
Actor Jefe de almacén, Coordinador de mantenimientos.
Este CUS permitir4 al jefe de zona, coordinador de
Breve
manteni mientos registrar 10s recursos ingresados como nuevos
descripcion
alimentando el stock en |os tres almacenes con |os que se cuentan.
El jefe de almacén, coordinador de mantenimientos deberan
Pre-condicion iniciar sesion para poder ingresar alainterfaz de registro de
recursos
Flujo de eventos

1. El jefe de almacén, coordinador de mantenimientosinicia sesion,

ingresando alainterfaz de registro.

2. El actor daclic en la opcion “Registrar recursos” cargando un formulario.
3. El actor daclic en el Combo Box “Almacén destino” y selecciona un
almacén.

4, El actor daclic en el Combo Box “Tipo recurso” y selecciona un tipo de
recurso.

5. El actor daclic en el Combo Box “Estado” y selecciona un estado de

manteni miento.
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6. El actor da clic en el Combo Box “Mantenimiento” y selecciona un tipo de

manteni miento.

7. El actor daclic en el Combo Box “Unidad” y selecciona una unidad.
8. El actor ingresa un valor numérico en el Text Box “Cantidad”.
0. El actor ingresa una descripcion en el Text Box “Detalle del recurso”.

10.  El actor daclic en & Boton Verificar.

11.  El actor daclic en e Botén Registrar.

Flujo alternativo

El sistema valida la disponibilidad de recur so ingr esado. Emitira mensaje
“recurso apto para ser almacenado”.

El sistema valida que se hayan completado todos |los campos de registro del
recur so. Emitira mensaje “falta completar informacion en el campo (x)”.

Post- Se grabalainformacion del recurso registrado.

condicion

Nota: Elaboracion propia

Como resultado del desarrollo del caso de uso codificado obtenemos lainterfaz
que visualizamos en lafigura 22 referente a a registro de recursos.
Figura24

Interfaz de Registro de Recursos en |os Almacenes
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Nota: Elaboracion propia
El segundo caso de uso “Solicitar asignacion” mantiene la secuencia que

podemos visualizar en lafigura 23, donde €l jefe de zona o coordinador tiene que iniciar
sesion primeramente haciéndose una validacién de los datos ingresados, una vez hecha
lavalidacion se le muestralainterfaz de inicio o home, el actor del sistema seleccionala
opcién de solicitar asignacion para que el sistema le muestre el &rea de servicio por ser
atendida, es asi que el sistema verificae estado del &rea por ser atendida de ser
necesariala atencion el actor ingresara los recursos requeridos para dichas actividades y

presiona el boton de solicitar asignacion terminando la actividad mencionada.



Figura 25

Diagrama de Actividades CUS Solicitar Asignacion.
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Nota: Elaboracion propia
Para este caso de uso la especificacion es indicado en latabla 15:
Tabla 13

Especificacion del Caso de Uso “Solicitar Asignacion”

Especificacion del caso de uso

Caso de uso - Solicitar asignacion.

Actor - Jefe de zona, Coordinador de manteni mientos.
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Este CUS es donde se generan las solicitudes, peticiones,

Breve
neces dades de recursos para los diferentes procesos de
descripcién
manteni mientos.
Recursos debidamente registrados, procesos de
Pre-condicion

mantenimiento inicializados.
Flujo de eventos
1. El actor hace clic en la opcion “Solicitar asignacion™.
2. El actor selecciona zona ala que gestionara haciendo clic en un

desplegable de “zonas”

3. El actor selecciona el tipo de mantenimiento de un combo box “tipo de

mantenimiento” cargandole un formulario.
4. El actor selecciona el nombre del area de servicio con un combo box

“area de servicio”.

5. El actor verifica el estado ddl &rea de servicio haciendo clic en € boton

“estado de area de servicio” mostrandole un mensaje de necesidad de mantenimiento.

6. El actor verifica el historico de recursos asignados anteriormente en
unatabla, seleccionando y habilitando con check list los recursos que se solicitaran
para dicha &rea de servicio.

7. El actor llena los text box “cantidad” con digitos, indicando las
unidades de cada recurso que se solicitan.

8. El actor hace clic en el boton “Solicitar asignacion”.

0. El sistemaindicalos mensajes de “Se guardd correctamente” o
“Cantidad no disponible en recurso x”

10.  El sistema permite notificar al jefe de almacén que actualice el stock

del recurso insuficiente mediante un boton de alerta.
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Flujo alternativo
El sstemaindicara si el area de servicio necesita mantenimiento. Emitird mensaje
“El ultimo mantenimiento se realiz6 (dia-mes-afio)”.
El sistema muestra el historico de recursos solicitados a dicho area de servicio.
Podra el actor copiar la Ultima cantidad de recursos solicitados.
El sistema indica que no hay suficientesrecur sos en almaceén. El actor puede
notificar a jefe de amacén haciendo clic en el recurso faltante para que actualice €l
stock.

Se guarda |a peticion realizada parala generacion de asignaciones

Post-condicién
de recursos.

Nota: Elaboracion propia

Como resultado del desarrollo del caso de uso codificado obtenemos lainterfaz

gue visualizamos en la figura 24 referente ala solicitud de asignacion.

Figura 26

Interfaz de Solicitud de Asignacion para Mantenimiento
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Nota: Elaboracion propia

El tercer caso de uso “Generar asignacion” mantiene la secuencia que podemos
visualizar en lafigura 26 donde € coordinador de mantenimientos inicia sesion con sus
credenciaes, el sistema valida dichos datos para mostrar e médulo de inicio o home
luego el actor selecciona la opcidn de generar asignacion y el sistema muestra un listado
de &reas de servicio el coordinador podra filtrar por estado de prioridades sel eccionando
el éreapor asignar, €l sistema atiende |la peticion mostrando |as atenciones de asignacion
y verificando en el caso de haber sido resueltaterminala actividad.

Figura 27

Diagrama de Actividades CUS Generar Asignacion.
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Nota: Elaboracion propia

A su vez, para este de uso la especificacion esindicado en latabla siguiente:
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Tabla 14

Especificacion del Caso de Uso “Generar Asignacion”

Especificacion del caso de uso

Caso de uso - Generar asignacion
Actor - Coordinador de mantenimientos

Este CUS redliza la asignacion de |os recursos priorizando una

Breve

minimizacion en costos ayudando en optimizar gastos para los
descripcién

procesos de mantenimiento.

Solicitud de asignacion de recursos para un proceso especifico de un
Pre-condicion

areade servicio.

Flujo de eventos

1 El Coordinador de mantenimientos inicia sesion, ingresando alainterfaz.
2. El actor hace clic en la opcion “Generar asignacion™.
3. El sistemale muestra un listado de areas de servicio con € estado de prioridad

en realizar mantenimientos.

4. El actor filtralalista con un clic en cada cabecera de las columnas con un
combo box “Prioridad” “Zona” “Parques” “Losas”.

5. El actor realiza un clic en el boton “atender solicitud” el sistema indica €

mensaje solicitud atendida.

6. El actor verifica con el boton “areas atendidas” las asignaciones de recursos
realizadas.
7. El actor puede liberar la asignacion realizada s el mantenimiento aln no fue

atendido. Haciendo clic en el boton “Liberar asignacion”

8. El sistema muestra un mensgje indicando los recursos liberados.
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0. El actor realiza clic en la opcion “Salir y guardar”.

Flujo alternativo

El sistema muestra las ar eas atendidas con la asignacién y su estado de
mantenimiento. Se muestra en una ventana emergente afin de poder liberar la
asignacion de alguno de ellos.

Post-

La asignacion se efectlia para el area de servicio solicitada.
condicion

Nota: Elaboracion propia

Como respuesta del desarrollo del caso de uso obtenemos lainterfaz que
visualizamos en la figura 26 referente a al registro de recursos.
Figura 28

Interfaz para Generar Asignacion.
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Nota: Elaboracion propia
El cuarto caso de uso “Registrar estado de asignacion” mantiene la secuencia

gue podemos visualizar en lafigura 27 en lacua el jefe de zonainicia sesion
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Ingresando sus credenciaes para que e sistema valide sus datos y posteriormente brinde
el acceso alainterfaz deinicio o home, € actor seleccionala opcién registrar estado de
asignacion y el sistemale indicara el listado de éreas de servicio entre parques y |osas
deportivas donde se puede filtrar por estado de mantenimientos para poder gestionar el
actual status.

Figura 29

Diagrama de Actividades CUS Registrar Estado de Asignacion

Jefe de zona Sistema
Inicio
~ i ~, - 5
{ Ingresar credenciales = \alidar y
! de sesion J;‘ i credenciales I

I{,f Muestra inicio \-._

k/A—\ de modulo  /
e
¢ BSelecciona registro de ™5

|
. estado de asignacion

{ El sistema muestra listado de
~. mantenimientos o
7" Filtra los mantenimientos

|
! por atender o

o
\.—
i Selecciona N
/ misdo. o/
i Imprime

\_reporte EE.IEIdDS_fr'I

S
: .!:.' Fin

Nota: Elaboracion propia
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Para este caso de uso la especificacion es indicado en latabla 15:
Tabla 15

Especificacion del Caso de Uso “Registrar Estado de Asignacion”

Especificacion del caso de uso

Caso de uso - Registrar estado de asignacién
Actor - Jefe de zona.

Este CUS validalainstanciaen lacua se encuentralaasignacion
Breve

anteriormente realizada indicando el nivel en el cual se encuentra e
descripcion

mantenimiento respecto ala asignacion realizada.

Asignacion de recursos para procesos de mantenimiento en areas de
Pre-condicion

servicio.
Flujo de eventos
1. El jefe de zonainicia sesion, ingresando ala interfaz de registro de estado de
asignacion.
2. El sistema muestra un listado de mantenimientos atendidos y por atender con

Su respectiva asignacion.

3. El jefe de zona califica el estado de la asignacion que se reaizo previamente
haciendo clic en el combo box “estado” eligiendo entre: mantenimiento realizado,
por realizar, postergado, en g ecucion.

4, El jefe de zona realiza reportes de |las actividades de mantenimiento que se
realizan haciendo clic en el boton “imprimir reportes”

5. El actor sale del modulo haciendo clic en el boton “guardar y salir”.
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Flujo alternativo

- No tiene.
Post- Los procesos de mantenimiento son calificados segun el avance que
condicion vienen teniendo.

Nota: Elaboracion propia

Lainterfaz de registro de estado de asignacion es como finalmente se resuelve el

caso de uso mencionado anteriormente, como podemos visualizarla en lafigura 30.

Figura 30

Interfaz de Solicitud de Registrar Estado de Asignacion
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Nota: Elaboracion propia

M odelo Conceptual

Seguidamente, se detalla el diagrama de clases del model o conceptual para el
sistema de asignacion y distribucion de recursos para | os procesos de mantenimiento de

parques y losas deportivas.



Figura 31

Modelo Conceptual para el Sstema de Asignacion de Recursos.
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Nota: Elaboracion propia

M odelo de Datos

Seguidamente, seindica el modelo de datos para el sistema de asignacion de

Iecursos.

Figura 32

Modelo de Datos para el Sistema de Asignacion de Recursos.
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Nota: Elaboracion propia
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Diagramas de secuencia
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Se tiene como prioridad la secuencia de “registro de recursos” en el sistema,

paraluego ser asignados, distribuidos a las diferentes tareas de mantenimiento. Segun lo

indicado en lafigura 33.

Figura 33

Diagrama de Secuencia del CUS Registrar Recursos.
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Nota: Elaboracién propia

Asi mismo, tenemos la secuencia de “Solicitar asignacion” dentro del sistema,

donde interviene el jefe de zona como actor principal.
Figura34

Diagrama de Secuencia del CUS Solicitar Asignacion
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Nota: Elaboracion propia

Una de las secuencias con mayor influencia es la de “Generar asignacion”; pues

es ahi donde e algoritmo basado en el modelo matemético de aproximacion de Vogel

funciona.




Figura 35

Diagrama de Secuencia del CUS Generar Asignacion
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Nota: Elaboracion propia
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De la misma forma, otra secuencia con gran influencia es la de “Generar
asignacion”; pues es ahi donde el algoritmo basado en el modelo matemaético de

aproximacion de Vogel funciona.

Figura 36

Diagrama de Secuencia del CUSRegistrar Estado de Asignacion.
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Nota: Elaboracion propia
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Alcance del prototipo

El prototipo de las soluciones propuestas trata de un sistema de distribucién y
asignacion de recursos para los procesos de mantenimiento de parques y losas
deportivas, €l cual ofrece las siguientes caracteristicas:

a. Registro de recur sos segun |os almacenes.

Permite gjecutar correctamente |as caracteristicas posterioresy llevar un control
adecuado del stock de dichos recursos para su gestion o mantenimiento como articulo
dentro del sistema, sea actualizado |as cantidades, eliminando productos,
modificando/editando.

b. Asignacion de recur sos en tar eas programadas.

Esla gjecucion de mayor importancia dentro del sistema debido a que realizalas
aproximaciones necesarias entre |os recursos distribuidos en diferentes amacenes para
asignarlos a las tareas que se programan previamente, el modelo de aproximacién de
Vogel tiene como findidad hallar €l resultado més Optimo referente a costos teniendo
valorizado cada recurso una vez realizado se notifica al jefe de zona mediante un
mensaje de alerta como buzén indicando la tarea de asignar como resuelta.

C. Estatus de actividades.

Como en la primera caracteristica tenemos la opcion de redlizar un
mantenimiento en cuanto aleer, actualizar, eliminar cada actividad que se tiene

registrada o programada dentro del sistema realizando de esta forma un mantenimiento.

Pruebas
Se realizaron estos tipos de pruebas para € presente proyecto:
. Prueba de aceptacion: Se realizaron reuniones donde el Sub gerente de

Tecnologias de lainformacion y el jefe dela oficina de Servicios alaciudad del
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municipio distrital de ventanilla gjecutaron los médul os que comprende € sistema,
recibiendo una capacitacién previadel uso del sistema como los diferentes actores que
comprende cumpliendo con todos | os requerimientos brindados por € area solicitante.

. Pruebas de compatibilidad: Esta prueba se realizé con lafinalidad de
garantizar

el funcionario de sistema en entornos distintos, navegadores, sistemas operativos
para asegurar la operatividad de solucion propuesta, las captura de la gjecucion en
navegador web se visualizan en lasfiguras 21, 23, 25 y 27 demostrando la
compatibilidad.

. Prueba de g ecucién del sistema: Serealizo la pruebaa modo de
encuesta desarrollada por € Sub gerente de Tecnologias de lainformacion del
municipio distrital de ventanilla quien superviso y validé el desarrollo, implementacién
y funcionamiento del sistema de asignacioén y distribucién de los recursos para los
procesos de mantenimiento de parques y losas deportivas, se puede visualizar en la
tabla 16 confirmando lafiabilidad del proyecto implementado y ejecutado durante el
periodo 2019 que fue el Ultimo afio de gestion en la cua se pudo participar.

Tabla 16

Resultado de Prueba de Ejecucion del Sstema

Calificacion Sub gerentede TIC
(1=malo; 2=regular; 3=

Pregunta:
bueno)
Lainterfaz es amigable e intuitiva Bueno
Lainformacién es confiable, adecuada. Bueno
Las asignaciones realizadas cumplen con la BLENo

respuesta mas optima.




89

Los usuarios se registran segun el rol que Bueno
cumplen.
El sistema genera reportes de utilidad paralos Bueno
usuarios.

Bueno

El sistema gestiona adecuadamente |0s recursos.

Nota: Elaboracion propia

4.3.Estado de Resultados

Es indispensable desarrollar este punto de lainvestigacion, pues como todo
proyecto tiene posibles vulnerabilidades que podrian afectar la correctaimplementacion
y gecucion del sistema de asignacion de los recursos para los procesos de
mantenimiento de parquesy losas deportivas del distrito de Ventanilla.

Deter minacion de Riesgos de Proyecto

Poco interés en utilizar €l sistema por parte de los usuarios finales, esto llevariaa
continuar con las pérdidas econdémicas que actualmente se tiene en el area de serviciosa
la ciudad debido a que no optimizan el uso de |os recursos generando mermas
economicas.

Brindar informacién equivocada por parte del area usuaria para generar datos
histéricos dentro del sistema contribuye a pérdidas de tiempo en € desarrollo del
mismo.

Laintegridad de la Base de Datos del sistemaimplementado debe ser
completamente robusta y poco vulnerable pues la pérdida de informacién que ya fue
cargada por |os usuarios generaria un malestar en las programaciones futuras afectando

econdémicamente |os mantenimientos ya programados.
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Propuestas para la Mitigacién de Riesgos

Capacitacion constante a los usuarios finales; Coordinador de mantenimientos,
jefes de zona, jefe de almacén. Se puede brindar cinco sesiones de capacitacién con
pruebas del sistema en produccion para confirmar laimportancia del sistema frente alas
labores que venian desarrollando y elevando el interés en la utilizacion del sistema.

Realizar visitas al érea solicitante del sistema para verificar los datos entregados
por €l personal, confirmando que lainformacion brindada sea totalmente confiable.

El uso de antivirus corporativos es indispensabl e para gue no se dafien equipos
del entorno de trabajo e infecten o dafien nuestra Base de Datos, que tiene un valor

importante.

4.4.Estado de Resultados
Con laimplementacion del sistema de asignacion de recursos paralos

mantenimientos en los parques y losas deportivas se espera disminuir [os gastos en
recursos materiales que mes a mes se venian incrementando, en tal sentido se podrair
incrementando la cantidad de &reas de servicio atendidas en € transcurso de los menes,
pues No generara unainversion mayor alo presupuestado y cumpliremos con més
labores de mantenimiento para e distrito.
Tabla 17

Cantidad de Atenciones en Mantenimientos Programados para e 2020.

M antenimiento de la losa M antenimiento del
Mes
deportiva Parque
Enero 90 84
Febrero 90 84

Marzo 90 84
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Abril 90 84
Mayo 95 84
Junio 959 84
Julio 100 90
Agosto 100 90
Septiembre 100 90
Octubre 100 95
Noviembre 110 95
Diciembre 110 95

Total atenciones en €l
1170 1059
primer afio

Nota: Elaboracion propia

LaTabla 17, nos muestra las cantidades de atenciones en mantenimientos
programados para €l afio 2020 donde se realizaran las operaciones haciendo uso del
sistema de asignacion de | os recursos, que optimizarala productividad de los mismos,
yaque, a saber que se estan optimizando |os recursos se hara un esfuerzo por mantener
satisfactoriamente la programacion planteada en la tabla.

Tabla 18

Objetivo Inicial de Mantenimientos para € 2020.

Mes Objetivo Mensual
Enero 200
Febrero 200

Marzo 200
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Abril 220

Mayo 220

Junio 220

Julio 220

Agosto 220

Septiembre 230

Octubre 230

Noviembre 230
Diciembre 240

Total atenciones en el primer afo 2640

Nota: Elaboracion propia

La Tabla 18, sefialala cantidad de mantenimientos que inicia mente se deseaban

ser atendidos mes ames para lo cual se realizala peticion de optimizar recursos

mediante un sistema de asignacion, optimizando dicho proceso.
Tabla 19

Costos por Mantenimientos en la Primera Mitad del Afio 2020.

Enero Febrero Marzo  Abril Mayo Junio
M antenimiento
de losas S.7650 S.7650 S.7650 S.7650 S.8075 @ §.8075
deportivas
M antenimiento
§.12180 S.12,180 9.12180 S.12,180 .12180 g.12,180
de Parques
Suma totd §.19830 $.19830 9.19,830 S.19830 &.20255 &.20,255
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Nota: Elaboracion propia

LaTabla 19, nos muestra como seralainversion por parte de la municipalidad
en los primeros seis meses del afo 2020 donde podemaos verificar que no hay un mayor
incremento significativo respecto alos mesesy que sin embargo se iran incrementando

|a cantidad de manteni mientos resueltos en € distrito.
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V. Conclusiones

Laimplementacién del sistema de distribucién y asignacion de recursos paralos
procesos de mantenimiento de parquesy losas deportivas en la municipalidad distrital
de ventanilla ayudd en la mejora de los procesos que realiza el &reade serviciosala
ciudad de acuerdo alos resultados mostrados (Tabla 20), se puede visualizar que
durante el afio siguiente se mantendra una constante en atenciones de &reas por brindar
el mantenimiento correspondiente, pues la sistematizacién de un proceso logistico y de
control mejorala productividad de las operaciones satisfaciendo las necesidades de cada
usuario final y las metas del &rea encargada de brindar el mantenimiento
correspondiente de |os parques y losas deportivas siendo posible el cumplimiento dela
programacion inicial durante e afio tanto en el aspecto econdmico como el operativo.
Segun Cuadros (2017) existen condiciones que afectan € flujo de los procesos dentro de
las empresas, por |0 tanto, la utilizacién de model os de optimizacién conlleva mejoras
de rendimientos y productividad.

Laimplementacion del sistema de distribucion y asignacion de recursos paralos
procesos de mantenimiento de parques y losas deportivas en la municipalidad distrital
de Ventanillaayudd en la optimizacion de tiempos de acuerdo a la (Tabla 21),
inicialmente no se cumplia con las actividades programadas durante |os 6 primeros
meses teniendo pérdidas econdmicas y generando molestias en los usuarios finaes. Es
asi que se solicitael desarrollo de un sistema el cual optimice latoma de decisiéon que
anteriormente eralo que principal mente retrasaba | os procesos de mantenimiento de
igual forma el poco seguimiento que se le podiareaizar alos recursos, areas por atender
generaba retrasos en el desarrollo de las actividades por parte del personal operativo.
Segun Gémez y Tello (2017) es de gran importancia sugerir un modelo parala

asignacion de recursos; pues al automatizar dicho proceso se minimizan tiempos.
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Laimplementacién del sistema de distribucién y asignacion de recursos paralos
procesos de manteniendo de parques y losas deportivas en la municipalidad distrital de
Ventanilla ayudo en |a sistematizacion de procesos segun (Tabla 10), debido aque los
procedi mientos que anteriormente se realizaban de formamanua o en cuadros de Excel
mediante @ desarrollo del sistema los stakeholders podran interactuar de forma
organizaday con reportes actualizados respecto alos recursos que son administrados
para |os mantenimientos disminuyendo |os tiempos que anteriormente les tomaba llevar
un control o generar un reporte del estado de |os almacenes para su posterior asignacion
de los mismos a las diferentes actividades que se mantienen programadas durante el
ano. Asi mismo, el control de las &reas atendidas o pendientes se gestiona desde el
sistema mejorando el seguimiento que los jefes de zona realizan a personal asignado en
realizar las actividades de manteni miento. Segin Francisco (2014) proponer lamejora
de los sistemas de gestion y almacenes respalda la sistematizacion de procesos pues se
mantiene lainformacién de forma organizaday lista para generar reportes.

Laimplementacion del sistema de distribucion y asignacion de recursos paralos
procesos de manteniendo de parques y losas deportivas en lamunicipalidad distrital de
Ventanillamejord a introducir un método heuristico seguin (Tabla 4); puesto que, se
cuenta con informacion historica de |os recursos, almacenes; la programacion o
codificacién no es de una complejalectura, cumple con la distribucion de los recursos y
la capacidad para reconocer |os almacenes desde donde se redlizaran |las asignaciones a
las diferentes actividades a desarrollarse. En la comparacion qué se reaizé el método de
aproximacion de Vogel como método heuristico satisface en gran medidalas
neces dades alas cuales se oriento el sistema web implementado por la sub gerencia de
tecnologias de informacion para el area de servicios ala ciudad. Segiin Restrepo (2016)

el desarrollo de un modelo de optimizacion mediante algoritmos parala asignacion
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minimiza, optimiza tiempos respaldando de estaformala el desarrollo de un sistema
con model os matematicos como al goritmos.

Finalmente, los resultados obtenidos en la simulacién como pruebas son
Optimos, concluyendo en una adecuada distribucion de recursos paralos procesos de

mantenimiento que se brinda por parte de la Municipalidad distrital de Ventanilla.
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V1. Recomendaciones

Tener actualizados |os costos de mantenimiento por recurso ayudara en realizar
una buena asignacion de los mismos frente a las necesidades solicitadas por el personal
de lamunicipalidad, logrando menores consumos en la utilizacion de recursos como
pintura, escobas, etc.

Las necesidades respecto alos mantenimientos de cada &rea de servicio serén
atendidas con gran eficacia debido a conocimiento de los inventarios de los almacenes
de tal forma que no demoran en definir cuantos recursos y de que almacenes se
necesitan para dicho mantenimiento.

La coordinacion de mantenimientos entre |os jefes de zona, jefe de almacény
coordinador de mantenimientos debera ser mas interactiva, coordinaday directa pues
anteriormente no existia un sistema que integre las operaciones de solicitar
manteni miento, generar asignacion de recursos, registrar recursos simplificando y
solucionando dichos problemas.

Los recursos tienen que ser monitoreados por el jefe de amacén quien esta
pendiente del stock de almacenes y gestionando |os nuevos ingresos, asi como también
dando de baja a gunos recursos que ya cumplieron su tiempo de vida Util.

Mantener actualizado € stock de recursos es indispensable para una éptima
asignacion de recursos en las diferentes necesidades de mantenimientos, dicha funcion
recae en € jefe de dmacén quien debera gestionar dicho médul o de recursos.

La capacitacion en el uso adecuado del sistema es primordial; ya que, cada
usuario tendra roles distintos segun los cuales realizaran diferentes actividades dentro
del sistema que engloba la gestién de mantenimiento con la principal funcion de

asignacion de recursos.
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ANEXOS
Anexo A:

Caddigo de laiinterfaz Home que integra todo el menu (home.php)
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