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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo la creacion de un
software de modelo predictivo para la estimacion de costos y pedidos de
materia prima en una empresa, aplicando inteligencia artificial para
mejorar el proceso de toma de decisiones financieras referentes a la compra
de materia de prima en cualquier empresa, ademas servir como precedente
para futuras investigaciones en la Universidad José Antonio Paez en el area
de inteligencia artificial. La investigacion se sitia dentro del marco de
desarrollo como proyecto especial el cual define como una propuesta viable
para arrojar una solucion a una problematica dada bajo un desarrollo
practico, cuenta con un enfoque cuantitativo y un nivel de investigacion
descriptivo y la informacion necesaria fue recopilada haciendo uso de la
observacion directa e indirecta. En cuanto a la metodologia de desarrollo
se usaré la metodologia de Programacidn Extrema (XP). Con respecto a los
lenguajes de programacion utilizados se aplicaron Python con el
framework web de Django para el desarrollo de la I6gica del software y
para la interfaz grafica se utilizé Javascript y HTML. Considerandose como
un proyecto especial para la realizacion de predicciones en un entorno web
con el uso de inteligencia artificial. Este proyecto se realizara bajo el area
de Gestion de Proyecto de Tecnologia de Informacion y Comunicacion, y
se encuentra entre la linea de investigacion Desarrollo de Nuevas
Tecnologias.

Descriptores: Modelo predictivo, Costos, Aplicacion Web.
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INTRODUCCION

Con el pasar de los afios las organizaciones y compafiias se ven en la necesidad
de disponer de cada vez mejores instrumentos de recoleccion de datos, los cuales con
una mayor eficacia les permitan tener un mejor control sobre la informacién en la toma
de decisiones de la empresa. Del mismo modo el constante avance tecnoldgico ha
ayudado a la creacion de herramientas que antes no se concebian, logrando asi una
optimizacion en la toma de decisiones y en el servicio que le provee al cliente.

Por consiguiente, muchos organismos han implementado la Inteligencia
Artificial como una herramienta de desarrollo, con el objetivo de resolver problemas
de andlisis de informacion que el ser humano seria incapaz de resolver, permitiendo asi
tener un uso optimo de sus productos ademas de mantener una excelente relacion con
sus clientes, disminuyendo el tiempo invertido en ciertas actividades para asi lograr
enfocar los recursos de la empresa en donde son mas necesitados.

Es por estos motivos que el presente trabajo se enfoca en el desarrollo de un
software de modelos predictivos capaz de realizar proyecciones a futuro de cuanto
seran los costos de la materia prima en una empresa y cuantas cantidades de materia
prima deberia comprar. Para esto se empleara el uso de una de las ramas de inteligencia
artificial enfocadas en la prediccion de datos numeéricos, utilizando informacion segura
y comprobada, lo cual es crucial ya que estas son herramientas que han sido trabajadas
por afios con el fin de permitir la posibilidad de realizar predicciones numeéricas.

En otro orden de ideas, el presente trabajo de grado esta estructurado en cinco
capitulos presentados de la siguiente manera:

En el Capitulo I, se describe la problematica en la que se enfoco la
investigacion planteada y las interrogantes de la investigacion, ademas de esto se
plasma el objetivo general, los objetivos especificos, la justificacion y el alcance de la
investigacion.

En el Capitulo I, se da a conocer los antecedentes que aportaron ayuda y las

teorias que sustentaron la investigacion.



En el Capitulo 111, se encuentra la metodologia que se utilizd, el tipo y disefio
de la investigacion, la poblacion y muestra, y los métodos empleados para la
recoleccion y analisis de la informacion.

En el Capitulo 1V, se describen los recursos, instrumentos utilizados, fases

metodoldgicas que se emplearon para el desarrollo del sistema y el cronograma de
actividades.



CAPITULO I
EL PROBLEMA
1.1 Planteamiento del problema:

Todas las empresas realizan gastos de diversa indole en sus operaciones
diarias, siendo los costos aquellos que representan la inversién hecha por las
mismas para producir un producto o generar un servicio. Es necesario determinar
el coste de produccion para de esta manera poder fijar el precio de venta de los
productos.

La evaluacion de los costos constituye una parte fundamental en el
estudio de mercado que realizan las empresas para poder fijar los precios a sus
productos o servicios generados. De esta manera es posible estimar los
volimenes de ventas y planificar la produccion, asegurando asimismo la calidad
de los bienes producidos. Todo esto conlleva a clasificar, analizar, acumular,
controlar y asignar los costos correctamente a los procesos y actividades que las
organizaciones llevan a cabo; por ejemplo: insumos, mano de obra, maquinaria,
infraestructura, transporte, calidad y ciclo de vida de los productos.

El conocer a fondo los generadores de costos de la empresa permitira
tener un mejor control de los mismos y servird de base para la toma de
decisiones. Debido a que el analisis de costos es de suma importancia para la
practica, su desconocimiento puede traer riesgos a la organizacion. Observar los
volumenes de ventas, sin tomar en cuenta el alto coste de los productos puede
llevar una empresa a la quiebra.

Uno de los aspectos que posee mayor ponderacion referido a los costos
es todo lo relacionado a la compra de materia prima. Las empresas deben
planificar con antelacion la misma para asegurar su produccidn y posicion en el
mercado. Asimismo, existen otros factores a tomar en cuenta a la hora de
comprar la materia prima; las empresas que trabajan con alimentos deben

considerar que algunos insumos son perecederos, por lo que no se pueden



comprar en grandes volimenes; también es pertinente agregar los costos de
almacenaje, manejo, custodia, entre otros aspectos.

Todo lo anterior resalta la importancia de la precision en el estudio de
costos, ya que calcular los gastos de insumos de manera incorrecta afectara al
coste real del producto, lo que puede llevar a una pérdida para la empresa, y en
el peor de los casos a su desaparicion.

Otro hecho importante a tomar en cuenta en el estudio de costos
corresponde al indice inflacionario que existe en el pais donde se ubica la
empresa o fabrica. Esto ultimo supone un factor actualmente indispensable a
considerar en Venezuela, aunque no se limita a esta dltima. El alza de los precios
fortalece el hecho de que las organizaciones deben de ser lo mas precisas
posibles al momento de calcular los gastos que deben invertir en la compra de
materia prima.

Si bien es correcto que muchas de las organizaciones disponen de sus
propios softwares contables que permiten evaluar los costos de manera eficiente,
no existe una herramienta que se encuentre a disposicion, no solo a las grandes
empresas, sino ademas a pequefias compafias y negocios minoristas, y que
brinde un anélisis preciso sobre el costo y alza de los insumos y materia prima.
De manera que las mismas puedan llevar su propio estudio de costos de una
forma Gptima, con pronosticos confiables y datos faciles de entender y manipular
por cualquier entidad que desee llevar una correcta gestion en su fabricacién y
fijacion de precios de sus productos o servicios.

1.2 Formulacion del problema:

¢ Qué tipo de software se requiere de forma que brinde informacién de

prediccion confiable acerca de los costos de la materia prima en el sector

empresarial?



1.3 Objetivos de la investigacion:
1.3.1 Objetivo general

Desarrollar un software de modelo predictivo aplicando inteligencia
artificial para una estimacidn mas asertiva de costos y pedidos de materia prima
en una empresa.

1.3.2 Objetivos especificos

1. Definir los requerimientos funcionales y no funcionales del software, asi como
los modelos y criterios de aprendizaje de la inteligencia artificial enfocados a
la prediccion de datos numericos.

2. Disefiar un software de modelo predictivo con un patron de arquitectura de
software Modelo Vista Controlador (MVC) y una metodologia de desarrollo
Orientado a Objetos.

3. Crear la aplicacion web y la inteligencia artificial utilizando lenguajes de
programacion.

4. Ejecutar un plan de pruebas en el software mediante pruebas de caja negra, caja
blanca, y test programados que comprueban la eficacia de la inteligencia
artificial.

1.4 Justificacion de la investigacion:

Actualmente, las empresas utilizan todo tipo de herramientas y
tecnologias para planear sus operaciones y plantear estrategias que les permitan
sobrevivir a mercados cada vez mas globalizados y cambiantes. Por tanto, es
indispensable que las organizaciones posean herramientas confiables con las
cuales puedan establecer cuanto les esta costando fabricar sus productos o
servicios, y establecer los precios de venta correctamente. Asimismo, las
compafias deben planificar y realizar proyecciones a futuro, de tal manera que
puedan poseer una proyeccidn clara de sus gastos y ganancias con meses y hasta
afios de antelacion.

Lambreton V. (2015), en una publicacion que lleva por titulo “La

Importancia del Analisis y la Estimacion de Costos”, expresa que: “Las empresas



deben ser eficientes en la utilizacion de sus recursos; no pueden simplemente
limitarse a fabricar un producto o generar un servicio, establecer un precio
agregando al costo un margen de utilidad y esperar que se venda”.

Dentro de los beneficios tangibles e intangibles que puede generar un
software de modelo predictivo para los costos de materia prima se pueden
mencionar; la mejora en la toma de decisiones por parte de las instituciones en
la fijacion de los precios de sus productos, al disponer de una herramienta que
ofrezca una estimacién precisa del aumento de los costos de la materia prima.
En este mismo orden de ideas el software permitira que la fijacion del precio de
un producto sea lo méas adecuada posible, logrando que el usuario final pague un
monto apropiado en relacién al valor real del mismo.

Asimismo, permitira a las empresas a nivel nacional de disponer de un
instrumento de apoyo que brinde confianza en la planificacion de compra de
insumos ubicandose en un mercado con una tasa inflacionaria elevada, ya que el
software proporcionara valores precisos y muy cercanos a la realidad y a futuro.

Por esta razon en este trabajo se plantea la creacion de un software que
proporcione a las organizaciones de cualquier indole, un estimado del alza de
los costos de la materia prima en el transcurso del tiempo. De esta manera, las
empresas podran apoyarse en datos precisos para realizar sus estudios de
mercado y planear adecuadamente sus operaciones con meses y afios de
anticipacion.

1.5 Alcance:

El software se desarrollard bajo un modelo de desarrollo Modelo Vista
Controlador (MVC) vy esta dirigido para el uso del personal de habla hispana
encargado de finanzas o administracion en pequefias y grandes empresas.
Funcionando como un modelo adaptivo el software permitird que cualquier
empresa de cualquier escala pueda afiadir las configuraciones pertinentes de sus
productos y ser capaz de utilizar el programa y su modelo predictivo sin ningin

problema, bien sean los productos perecederos y no se puedan comprar en



cantidades superiores a las ya hechas, o el producto se debe comprar en
cantidades fijas siempre.

Brindara una interfaz facil de usar en la cual se podran registrar la
informacion de los pedidos de materia prima o insumos de la empresa, Con esta
informacion el programa aplicard modelos y reglas de “machine learning” con
las cuales el programa permitira la realizacion de consultas en las cuales se
buscara predecir cémo serad un pedido a futuro y cudl sera su precio.

En este sentido el programa “aprendera” el comportamiento de la empresa
y de los costos, pudiendo dar aproximados del precio unitario y total de la
materia prima en el futuro, ademas ser capaz de entender que si un insumo se
compra en mayores cantidades o a mayor frecuencia es probable que se necesite
comprar mas de el en el préximo pedido a no ser que este en contradiccion con

las configuraciones personalizadas de la empresa.



CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes:

En toda investigacion es primordial e importante investigar informacién de
proyectos e investigaciones previas para conocer su relevancia o semejanza en la
investigacion que se esta realizando. De esta manera, a continuacion, se incluyen
algunos trabajos que sirvieron como punto de partida para la investigacion actual.

Padrén. y Paredes (2018), en su trabajo de grado titulado Disefio de un Modelo
Predictivo mediante Algoritmos Genéticos para la Proyeccién del Incremento
Inflacionario, como requerimiento para optar por el titulo de Ingeniero en
Computacién en la Universidad José Antonio Paez, Venezuela.

Los autores proponen el disefio de un modelo predictivo mediante algoritmos
genéticos para la proyeccion del incremento inflacionario, con la finalidad de
complementar el proceso de toma de decisiones. Para ello, utilizaron como
metodologia para la realizacién de dicho modelo la metodologia de programacién
extrema (XP), haciendo ademas uso de los lenguajes Python, para las necesidades
I6gicas, y JavaScript, para el disefio de la interfaz gréafica.

Este trabajo se relaciona estrechamente con la investigacion actual, debido a
que expone el disefio de un software haciendo uso de la inteligencia artificial para
pronosticar el incremento inflacionario, lo cual es relevante para el proyecto planteado,
el cual hara uso de los modelos predictivos para la estimacion de costos. A su vez, los
autores hacen uso de los lenguajes Python y JavaScript para el desarrollo de dicho
software, significando un aporte de suma importancia, y un antecedente que guarda una
importante relacién con investigacion propuesta.

Por otra parte, Carpio y Ortega (2016), en el trabajo de grado titulado
Desarrollo de una Aplicacion de la Gestion Administrativa de la Empresa KAINA
C.A, como requerimiento para optar por el titulo de Ingeniero en Computacion en la

Universidad José Antonio Paez, VVenezuela.



En el presente se propone el desarrollo de una aplicacion web que agilice los
procedimientos de laempresa KAINA C.A., la cual mostraba deficiencias en el proceso
administrativo. De esta manera se optimizé la capacidad de respuesta ante los
problemas mostrados, disminuyendo las horas hombres y evitando la duplicidad de
informacion.

Se escogido como antecedente debido a que describe la utilizacion de las
herramientas web para el desarrollo de la aplicacién que se presenté como solucion al
problema, dando importantes aportes sobre el uso de la metodologia UWE (UML base
Web Engineering) para el cumplimiento de las fases del desarrollo del software.
Asimismo, el uso del lenguaje de programacion PHP, y MySQL como gestor de base
de datos, sirve de base para la logica empleada en la codificacién concerniente al
proyecto.

Ademas, Berenice, Medina y Dapozo (2016), en el trabajo de grado titulado
Aplicacion para estimar costos en proyectos de Software, del Departamento de
Informatica, de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura, de la
Universidad Nacional del Nordeste, Argentina. En el anterior se propone el disefio de
una aplicacion web enfocada en la automatizacion del célculo de la estimacion
temprana del costo de desarrollo a partir de la determinacion del esfuerzo y
productividad basada en el método UCP CEIS — UFRO, que permita obtener el valor
estimado del costo, asi como almacenar datos historicos como retroalimentacion para
estimaciones futuras.

Sefialan que la estimacidon es un factor que influye directamente en la calidad
del software porque afecta la planificacion de tiempo, recursos y presupuestos
econdmicos en la gestion de proyectos. Explican ademas que la aplicacion implementa
las funcionalidades necesarias para la estimacion de costos y almacena datos histéricos
de los proyectos finalizados, los cuales retroalimentan el sistema permitiendo mejorar
las futuras estimaciones, o permitirian aportar informacion para implementar técnicas

predictivas de campo de la Inteligencia Artificial.



Los autores concluyen que la herramienta fue finalmente desarrollada y
validada con los datos de un proyecto web finalizado, el portal del Gobierno de
Corrientes, obteniendo resultados satisfactorios.

Este antecedente aporta conocimientos relevantes para los investigadores sobre
el disefio de un modelo predictivo haciendo uso de aplicaciones web, sirviendo de
apoyo para visualizar el software del presente trabajo.

Por su parte, Celis, Moreno, Poblete, Villanueva y Weber (2015), en su trabajo
que lleva por titulo Un Modelo Analitico para la Prediccion del Rendimiento
Académico de Estudiantes de Ingenieria, de la Facultad de Ciencias Fisicas y
Matematicas, de la Universidad de Chile, Santiago, Chile.

El siguiente expone que, en la comunidad de estudio, una de las areas de mayor
interés es la generacion de modelos predictivos de desercién y rendimiento académico
que permitan intervenciones de apoyo temprano a los estudiantes. Por tanto, se presenta
una propuesta de modelo que predice la caida causal de eliminacion, por motivos
académicos, en estudiantes de primer afio del Plan Comun de Ingenieria y Ciencias de
la Universidad Chile, haciendo uso de herramientas de learning analytics para la
construccion del mismo.

Los autores sefialan que el modelo desarrollado posee un alto poder predictivo,
el cual clasifica correctamente a mas de 86% de los casos, con niveles bajos de error
tipo 11, y una precision del 38%. Dado que se usa informacion hasta el inicio del
segundo semestre, EI modelo permite desarrollar intervenciones focalizadas en
aquellos estudiantes en mayor riesgo.

Se escogié como antecedente debido a que describe el uso de técnicas de
Machine Learning para el desarrollo de un modelo predictivo. Por tanto, este trabajo
resulta en aportes significativos sirviendo de base para la esquematizacion del modelo
predictivo del proyecto actual.

Por otra parte, Alvaro y Ordofiez (2015), en el trabajo que lleva por titulo

Desarrollo de un Sistema Web y Mdavil bajo Entorno Android para la Gestion
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Comercial de la Empresa FERTORX C.A., como requerimiento para optar por el
titulo de Ingeniero en Computacion en la Universidad José Antonio Paez, Venezuela.

Dicho trabajo plantea el desarrollo de una aplicacion web para la gestion
comercial de la empresa FERTORX C.A., cuyo objetivo es mostrar todo el catalogo de
productos que oferta la misma y ofrecer un servicio de presupuesto, a través del uso de
una interfaz amigable e intuitiva. Para el desarrollo del software se empled la
metodologia XP (eXtreme Programming) el cual esta basado en 4 fases para conseguir
como resultado una aplicacion que cumpla con los objetivos planteados

Este trabajo aporta modelos sobre la estructura de una aplicacién web haciendo
uso de una interfaz amigable para el usuario, siendo util para los investigadores como
modelo para la estructura del software planteado. Asimismo, el uso de HTML como
entorno de desarrollo sirve de base a los investigadores para el adelanto de la interfaz
del software planteado.

2.2 Bases teoricas:
2.2.1 Inteligencia Artificial

Benitez y Escudero definen la inteligencia artificial (IA) como “una disciplina
académica relacionada con la teoria de la computacion cuyo objetivo es emular algunas
de las facultades intelectuales humanas en sistemas artificiales. Con inteligencia
humana nos referimos tipicamente a procesos de percepcion sensorial (vision,
audicidn, etc.) y a sus consiguientes procesos de reconocimiento de patrones”

En este sentido se puede llegar a la pregunta filosofica si una inteligencia
artificial es verdadera inteligencia o superara la inteligencia humana, méas estos no son
los temas a discutir en este proyecto lo que si es sabido es que la inteligencia artificial
bien desarrollada puede detectar patrones de informacion mucho mas rapido y en
escenarios que tomarian demasiado tiempo para un ser humano.

De esta forma la inteligencia artificial en su practica real esta formada por una
serie de algoritmos capaces de tomar decisiones los cuales son sometidos a aprendizaje
supervisado o no supervisado dependiendo de que se desea lograr, por consiguiente, la

creacion de una inteligencia artificial tiene como objetivo disefiar un algoritmo que sea
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capaz de tomar decisiones en base a la informacion que recibe generando asi
conocimiento que de otra forma seria imperceptible.
2.2.2 Machine Learning

Es un modo de aplicacion de la inteligencia artificial en el cual se busca adaptar
un algoritmo para lograr predecir datos (variable objetivo) en base a otro grupo de datos
(muestra) que se le provee al algoritmo. Del mismo modo puede ser definida como
una herramienta capaz de detectar patrones y modelos de prediccion de
comportamiento basandose en un gran grupo de datos.

De este modo un algoritmo de machine learning debe encontrarse en las
capacidades de realizar aprendizaje automatico para lograr un desempefio 6ptimo,
considerandose que “el campo de estudio del aprendizaje automatico trata de como
construir algoritmos que mejoren de forma autbnoma con la experiencia”.

En sentido se distinguen dos tipos principales de aprendizaje para la ejecucién
del machine learning siendo estos el aprendizaje supervisado y no supervisado.
Distinguiéndose que en el aprendizaje supervisado se dispone de una variable objetivo
en la muestra de datos iniciales comprobando directamente la efectividad del
algoritmo, en congruencia el aprendizaje no supervisado se enfoca en la deteccion de
patrones o relaciones entre los datos.

En otro orden de ideas cabe destacar que los datos usados para el algoritmo
deberan estar revisados que son el tipo de dato que el algoritmo espera y que solo se
utilizaran las features que logren los resultados mas éptimos.

2.2.3 Modelo Predictivo

El aprendizaje automatico se caracteriza por el uso de modelos predictivos para
los célculos de la variable objetivo. En este sentido para poder lograr esto, en primera
instancia el modelo debe someterse a un entrenamiento el cual consiste en realizar un
analisis con una muestra de datos en la cual realizara los calculos para llegar lo méas
cercano posible a la variable objetivo en esta muestra de datos.

En este orden de ideas una vez el modelo este entrenado significa que habra

identificado los patrones en el grupo de datos muestra que se le has suministrado,
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aplicando el algoritmo predictivo establecido, de esta forma se tiene un modelo
predictivo capaz de realizar predicciones.

Los modelos predictivos pueden considerarse como un analizador de datos que
recibe datos nuevos y en base al entrenamiento del modelo con datos de prueba el
modelo realizara una prediccion de la variable objetivo en base a los datos ingresados.

Ademas, también debe considerarse la sanidad de los datos con los que se
entrena el modelo predictivo y las features que poseen esos datos, ya que si el modelo
predictivo es entrenado erroneamente este no sera eficaz en su tarea de predecir.

2.2.4 Framework

Un framework es explicado por Demian Gutierrez de la Universidad de los
Andes como “una abstraccidn en la que se crea un estandar de cierto cédigo comun, el
mismo provee una funcionalidad genérica que puede ser sobrescrita o especializada de
forma selectiva por medio de cddigo con funcionalidad especifica provisto por los
clientes del framework”.

Los frameworks se pueden utilizar para diferentes propoésitos siendo el principal
proveer un estandar de trabajo con cierto cédigo o funcionalidad. Entre las
funcionalidades més comunes de los frameworks encontramos el desarrollo de
aplicaciones web o0 mdviles con lenguajes que realizar estas acciones desde las librerias
incluidas con el lenguaje representarian un esfuerzo excesivo en comparacion con el
resultado obtenido.

Ademas, los frameworks facilitan el trabajo en grupo ya que crean estandares
de como debe escribirse y funcionar el cddigo. Entre los frameworks més utilizados
podemos mencionar frameworks para el desarrollo web en el frontend como Angular.js
0 Bootstrap y frameworks de backend como Ruby on Rails o Django, siendo este
ultimo el que serd implementado en este proyecto.

2.2.5 Python
Python es un lenguaje de programacion desarrollado como proyecto de codigo

abierto y es administrado por la empresa Python software Foundation. Fue creado por
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Guido van Rossum y su nombre se debe a la aficion de su creador a los humoristas
britanicos Monty Python.

Se caracteriza principalmente por ser un lenguaje de programacion de alto nivel
del tipo scripting, es de cddigo abierto, puede ejecutarse en Mac, Windows y sistemas
Unix, se utiliza para desarrollar tanto aplicaciones de escritorio como aplicaciones web
y fue disefiado para ser facil de leer y simple de implementar.

2.2.6 Patron de Disefio de software

En el &rea técnica de la ingenieria del software se conoce como patrén de disefio
de software a las normas y estructura que se siguen durante el desarrollo de un software.
Del mismo modo se debe considerar que sin importar el modelo que se utilice para
desarrollar el software se aplica sin importar que modelo de desarrollo se esté
utilizando.

El disefio de un software se establece una vez ya se han analizado y modelado
los requerimientos necesarios para el desarrollo del software, siendo el disefio el paso
previo a la construccion del software.

En este orden de ideas, Brad Appleton define un patron de disefio de la siguiente
manera: “Es una mezcla con nombre propio de puntos de vista que contienen la esencia
de una solucion demostrada para un problema recurrente dentro de cierto contexto de
necesidades en competencia”.

2.2.7 Patron de Disefio de software Modelo Vista Controlador (MVC): El Patron
de disefio MVC consiste en distribuir las funciones del software separando los datos,
la l6gica de negocios y la presentacion en tres partes representadas por:

El modelo es un conjunto de clases que representan la informacion del mundo
real que el sistema debe procesar

Las vistas son el conjunto de clases que se encargan de mostrar al usuario la
informacion contenida en el modelo

El controlador es un objeto que se encarga de dirigir el flujo del control de la
aplicacion debido a mensajes externos, como datos introducidos por el usuario u

opciones del menu seleccionadas por él.
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2.3 Definicion de términos bésicos

Django: Django es un framework de aplicaciones web gratuito y de codigo abierto
(open source, codigo abierto en inglés) escrito en Python.

Aplicacién web: Se define como aplicacion web a una aplicacion informética
distribuida cuya interfaz de usuario es accesible desde un navegador web, y la logica
de la aplicacidn esta escrita en algun lenguaje de programacion disefiado para la web.
Programacion: La programacion consiste en la escritura de algoritmos en un lenguaje
que es entendible por una maquina con el proposito de lograr un objetivo o resolver un
problema.

HTML.: Lenguaje de marcado de hipertexto o “HyperText Markup Language” en
inglés, se basa en un lenguaje de marcas para crear documentos que puedan ser
distribuidos por Internet.

Base de datos: Se le conoce como base de datos al conjunto de datos pertenecientes a
un mismo contexto y que se encuentran almacenados sisteméaticamente para su
posterior uso.

PostgreSQL.: Es un sistema de gestidn de bases de datos relacional orientado a objetos
y de cddigo abierto, capaz de recibir instrucciones SQL.

Variable muestra: En machine learning se conoce como variable de muestra al
conjunto de datos que recibe el algoritmo para predecir datos o identificar patrones.
Variable objetivo: En machine learning se conoce como la variable de objetivo al dato
que el algoritmo busca calcular y se desea obtener una prediccion o aproximacion del
mismao.

Aprendizaje automatico: En la revista de Machine Learning de Mangament Solutions
se define “el campo de estudio del aprendizaje automatico trata de cébmo construir
algoritmos que mejoren de forma auténoma con la experiencia.”

Caracteristica o Feature: En machine learning una feature son los atributos que
describen cada uno de los datos o instancias de un conjunto de datos, es una propiedad
medible y representativa de un dato que esta presente en todos los datos del conjunto

al cual pertenece.
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CAPITULO I
MARCO METODOLOGICO

En todo proceso investigativo, es concerniente definir una metodologia para
establecer estrategias y pasos a seguir que permitan el cumplimiento de los objetivos
expuestos en el estudio. A continuacion, se explica todo lo relacionado a la metodologia
seleccionada para el desarrollo del presente proyecto.
3.1 Tipo de Investigacién

Partiendo del planteamiento de la problematica en cuestion, se considera que el
presente proyecto se encuentra bajo la modalidad de proyectos especiales, debido a que
esta dirigido al desarrollo e implantacion de un software. De acuerdo con las Normas
de Trabajo de Grado de la Universidad José Antonio Paez (UJAP, julio 2007), se
entiende que un proyecto especial de grado:

Consistira en las creaciones tangibles, susceptibles de ser utilizadas como
soluciones a problemas demostrados, o que respondan a necesidades e
intereses de tipo cultural. Se incluyen en esta categoria los trabajos de
elaboracion de libros de textos y de materiales de apoyo educativo, el
desarrollo de software y hardware, prototipos y de productos tecnolégicos
en general. (p. 5)

3.2 Disefio de la Investigacion

La presente investigacion entra bajo la estrategia de disefio de campo, que segun
Arias (2012):

La investigacion de campo es aquella que consiste en la recoleccién de
datos directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde
ocurren los hechos (datos primarios), sin manipular o controlar variable
alguna, es decir, el investigador obtiene la informacidn, pero no altera las
condiciones existentes. De alli su cardcter de investigacion no
experimental. (p. 31)

Ya establecido que el disefio de investigacion es de campo, se recolectaran datos

del registro de costos de materia prima de una empresa.
3.3 Nivel de la Investigacion

La siguiente investigacion es de nivel descriptiva. Arias (2012), define que: “La
investigacion descriptiva consiste en la caracterizacion de un hecho, fenémeno,

individuo o grupo, con el fin de establecer su estructura o comportamiento” (p. 24). En



este sentido, el estudio en cuestion a través del andlisis detallado de los datos obtenidos,
busca resaltar las caracteristicas y propiedades mas importantes de los fendmenos
observados con el fin de comprenderlos, para asi poder dar soluciones al problema
planteado.

3.4 Poblacion y Muestra

Balestrini (2006) define la poblacion como: “un conjunto finito o infinito de
personas, casos 0 elementos que presentan caracteristicas comunes” (p. 137). En este
sentido, debido a la naturaleza del estudio, el universo estd comprendido por todas las
empresas industriales que manejan materia prima, considerandose como poblacién un
total de 42 industrias que representan las industrias del sector ferretero del municipio
San Diego, Edo. Carabobo, que se encuentran inscritas en el departamento de
bomberos. De este modo se tomara una de ellas como muestra debido a la considerable
compra de materia prima.

3.5 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Arias (2012), explica que “Se entendera por técnica de investigacion, el
procedimiento o forma particular de obtener datos o informacion” (p. 67). De acuerdo
con lo anterior, se refiere a la estrategia empleada para recolectar los datos. De la misma
forma Arias (2012), expone que: “Un instrumento de recoleccion de datos es cualquier
recurso, dispositivo o formato (en papel o digital), que se utiliza para obtener, registrar
o almacenar informacion” (p. 68), refiriéndose esto ultimo a la forma en la que los
datos obtenidos son almacenados para su posterior analisis e interpretacion.

De acuerdo con lo anterior mencionado, la presenta investigacion empleara la
técnica de observacion, y usard la lista de cotejo como instrumento de recoleccion de
datos.

3.5.1 Tecnica de Observacion

Arias (2012), describe que: “La observacion es una técnica que consiste en
visualizar o captar mediante la vista, en forma sistematica, cualquier hecho, fenémeno
0 situacion que se produzca en la naturaleza o en la sociedad, en funcién de unos

objetivos de investigacion prestablecidos” (p. 69). Asimismo, Méndez (2011), afirma
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que: “La observacion cientifica conoce la realidad y permite definir previamente los
datos mas importantes que deben recogerse por tener relacion directa con el problema
de investigacion”. (p. 250).

3.5.2 Instrumento: Lista de Cotejo

Segun Arias (2012), define la lista de cotejo como “un instrumento en el que se
indica la presencia o ausencia de un aspecto o conducta a ser observada” (p. 70).
Asimismo, estos instrumentos estan estructurados en tres columnas:

En la columna izquierda se mencionan los elementos o conductas que se

pretenden observar.

La columna central dispone de un espacio para marcar en el supuesto de que

sea positiva la presencia del aspecto o conducta.

En la columna derecha, se utiliza el espacio para indicar si el elemento o la

conducta no esta presente.
3.6. Metodologia de Desarrollo

En este proyecto se utilizara la metodologia de desarrollo agil de Programacion
Extrema (eXtreme Programming en inglés, XP), la cual segun Patricio Letelier (2006)
“Es una metodologia agil centrada en potenciar las relaciones interpersonales como
clave para el éxito en desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo,
preocupandose por el aprendizaje de los desarrolladores, y propiciando un buen clima
de trabajo.”.

La metodologia XP busca mantener una realimentacion constante con el cliente,
manteniendo la simplicidad en las soluciones implementadas y la facilidad de cambiar
maodulos existentes del software. Permitiendo asi la entrega constante de software.

En este orden de ideas la metodologia XP se caracteriza por tener como
prioridad la produccion del software y satisfacer las necesidades con el cliente, en
cambio actividades como la documentacion del software quedan en segundo plano

hasta la finalizacion del mismao.
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Proceso de Desarrollo:

El proceso de desarrollo con la metodologia XP segun Pressman (2010) esta
compuesta por un ciclo de 4 etapas: Planeacion, Disefio, Codificacién y Prueba.
Planeacion:

En el desarrollo de todo proyecto es primordial la planificacion, Pressman
(2010) la define como: “una actividad para recabar requerimientos que permite que los
miembros técnicos del equipo XP entiendan el contexto del negocio para el software y
adquieran la sensibilidad de la salida y caracteristicas principales y funcionalidad que
se requieren”.

Disefio:

La etapa de disefio se dedica a poner en contexto las necesidades del software,
Pressman (2010) destaca que debe ser: “Un disefio sencillo siempre se prefiere sobre
una representacion mas compleja. Ademas, el disefio guia la implementacion de una
historia conforme se escribe: nada mas y nada menos.”.

Codificacion:

En esta etapa es importante notar como Pressman (2010) menciona que lo
primero que se hace es la creacion de pruebas unitarias que comprendan las necesidades
y luego se procede a codificar solo lo necesario para que las pruebas pasen.

Pruebas:

Finalmente, la Ultima etapa de la metodologia consiste en la ejecucion de todas
las pruebas unitarias planteadas previamente y a su vez corregir cualquier error que se
haya presentado durante el desarrollo.

En este sentido Pressman (2010) destaca que este comportamiento “estimula
una estrategia de pruebas de regresion siempre que se modifique el codigo”. De esta

forma manteniendo los errores del software al minimo.
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3.7 Fases Metodoldgicas

Fase I Definicion de los requerimientos funcionales y no funcionales del
software, asi como los modelos y criterios de aprendizaje de la inteligencia
artificial.

En esta fase, se utilizo la observacion como técnica de recoleccion de datos, con
el propdsito de determinar los requerimientos funcionales y no funcionales, ademas de
los modelos y criterios de aprendizaje que haran a la inteligencia artificial capaz de
realizar las predicciones numéricas necesarias.

Fase Il: Disefio de un software de modelo predictivo con un patrén de
arquitectura MVC y una metodologia de desarrollo Orientado a Objetos.

En esta fase, se planted la estructura del software a desarrollar, mediante
diagramas de caso de uso, en los cuales se plantea el recorrido de la aplicacién por parte
del usuario, del mismo modo los diagramas UML donde se estructuran los tipos de dato
e informacién que manejara la aplicacion, ademas el disefio de las vistas e interfaces
del software.

Fase I11: Creacion de la aplicacion web y la inteligencia artificial utilizando
lenguajes de programacion.

En esta fase, se desarrolld la aplicacion web utilizando el lenguaje de Python
para el desarrollo de la inteligencia artificial y del mismo modo sus componentes web
con el framework Django y la base de datos PostgreSQL.

Fase IV: Ejecucion de un plan de pruebas en el software mediante pruebas
de caja negra, caja blanca, y test programados de la inteligencia artificial.

En esta fase, se utilizo la observacion como técnica de recoleccion de datos al
ejecutar un plan de pruebas de caja negra y caja blanca para verificar la funcionalidad
del software, ademés del mismo modo la inteligencia artificial se sometio a test

programados con muestras de datos para certificar su capacidad de prediccion.
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CAPITULO IV
ANALISIS DE RESULTADOS
4.1 Fase I: Definicion de los requerimientos funcionales y no funcionales del
software, asi como los modelos y criterios de aprendizaje de la inteligencia
artificial.

En esta fase se presentan los requerimientos funcionales y no funcionales del
sistema. Los requerimientos funcionales son aquellos que describen cualquier actividad
que el software deba realizar, es decir, el comportamiento sistema cuando se cumplen
ciertas condiciones. Por otra parte, los requerimientos no funcionales representan
caracteristicas generales y restricciones de la aplicacion que se esté desarrollando.

Los investigadores hicieron uso de la observacion directa para el analisis de los
datos conseguidos al aplicar la lista de cotejo como instrumento de recoleccion datos.
De esta manera se determinaron los requerimientos funcionales y no funcionales que
el sistema debe cumplir (Ver tabla 2).

Junto a todo lo anterior descrito, también se determinaron el modelo y criterio
de aprendizaje para la construccion de la Inteligencia Artificial. EI modelo describe el
algoritmo usado en el software para realizar las predicciones y obtener los resultados
esperados. Por otra parte, el criterio de aprendizaje corresponde a la data usada para
realizar dichas predicciones y la referencia para determinar si los valores obtenidos son
0 no validos.

El modelo empleado en el software consiste en usar el método de anélisis de
regresion Lasso, dentro del orden de aprendizaje de maquina supervisado. Se escogid
este modelo debido a que mejora la exactitud de las predicciones a través del uso de
una pequefa cantidad de datos numéricos.

El criterio de aprendizaje utilizado es el precio y cantidad de materia a comprar,

en base a un histdrico de compras de materia prima realizadas previamente.



Tabla 1, Lista de Cotejo.

Indicadores

Establecen periodos fijos para la
compra de materia prima

Se guian por el precio del dolar al
realizar compras de materia prima

Realizan un estudio para calcular
precios a futuro

Realizan comparativas entre
proveedores al realizar un estudio de las
compras

Llevan un histérico/registro de las
compras de materia prima

Compran materia prima nacional

Compran materia prima importada

La inflacion afecta al estudio de las
compras

Trabajan con materia prima perecedera
(con fechas de expiracion)

Consideran pertinente el uso de un
programa para predecir los precios de la
materia prima

Compran materia prima limitandose por
un presupuesto

De haber realizado un estudio de las
compras, sus predicciones de los costos
se aproximan a la realidad al momento
de comprar materia prima

Han tenido pérdidas debido a que la
materia prima se vence
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Si

X

X

NO Observaciones

No estan seguros, debido a
que la empresa no ha hecho
uso de un software
anteriormente.

La empresa no realizé un
estudio de mercado
anteriormente.



Observaciones generales

Fuente: Chacon, Reyes (2019)

Analisis: Al estudiar la lista de cotejo (Ver tabla 1), aplicada a una empresa del
sector de ferreteria, los investigadores lograron obtener una serie de resultados: En la
primera pregunta, que hace referencia a si la empresa establece periodos fijos para la
compra de materia prima, con lo cual se respondié marcando con una “X” en la casilla
de la columna “Si”, evidenciando que si se establecen fechas fijas en el afio para la
compra de materia prima, siendo el sistema de utilidad a la hora de agrupar y graficar
las predicciones mediante un calendario.

En la siguiente pregunta, referida a si la empresa se guia por el precio del délar
al realizar las compras de materia prima, se respondié con un si, indicando la
importancia de utilizar el délar como moneda principal en los calculos de la aplicacion,
al ser una de las monedas mundialmente mas estables. Luego, en la seccion donde se
pregunta si la compafiia realiza un estudio para calcular los precios a futuro, se
respondié marcando en la casilla de “NO”, con lo cual se muestra que la empresa puede
no tener mucha nocién en lo que se refiere al estudio de costos para calcular precios,
probando asi la importancia de una herramienta que permita predecir estos costos para
facilitar el trabajo de las compafiias.

Continuando con la lista, la siguiente pregunta hace referencia a si la empresa
realiza comparativas entre proveedores al realizar un estudio de compras, con lo cual
se respondid con un si, mostrando que es importante clasificar los proveedores de las
distintas materias primas con las que trabaja una empresa. Luego, en la seccién que se
refiere a si la compafiia lleva un registro de las compras de materia prima realizadas,
se respondié marcando en la casilla de “SI”, con lo cual se concluye la importancia de
una aplicacion que permita gestionar las compras de forma organizada y legible, asi

como facilitar el crear e importar los registros de las compras hechas por la empresa.
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En la siguiente pregunta, la cual es si la empresa compra materia prima
nacional, se respondid con un si. A su vez, en la siguiente seccidn que hace referencia
a si se compra materia prima importada, también se respondié marcando en la casilla
de “Si”. Esto permite evidenciar lo importante de clasificar la materia prima de acuerdo
a si es nacional o importada, ya que sirve de referencia sobre la moneda utilizada para
realizar dicha compra, por tanto, es importante una aplicacion que tome en cuenta estos
valores.

Continuando con la siguiente pregunta, que se refiere a si la inflacion afecta al
estudio de las compras de la compafiia, se respondié con un si, con lo cual se puede
determinar la significancia de un software que tome en cuenta el indice inflacionario
para de esta forma realizar calculos asertivos.

En la siguiente seccion, referida a si la empresa trabaja con materia prima
perecedera, se respondié marcando en la casilla de “NO”, dejando claro que es
importante diferenciar este valor de las distintas materias primas con las que una
compafiia trabaja, al momento de realizar calculo de costos a futuro.

Siguiendo con la lista, en el siguiente campo se pregunta si de haber realizado
un estudio de las compras, las predicciones de los costos se aproximan a la realidad al
momento de comprar materia prima. A esto se contestd en la casilla de observaciones,
ya que la empresa no se encontraba segura al no tener experiencia con ningun software
similar. Esto indica que es importante que el sistema no solo sea confiable y facil de
manejar, ademas, debe ser accesible a cualquier empresa, pequefia 0 mediana, que
requiera de esta herramienta para predecir los costos.

Continuando en la seccion siguiente, se pregunta si la compafiia compra materia
prima limitandose por un presupuesto, a lo cual se respondi6é con un si. La siguiente
pregunta se refiere a si de haber realizado un estudio de las compras, las predicciones
de los costos se aproximan a la realidad al momento de comprar materia prima,
respondiendo en la casilla de observaciones que la empresa no ha realizado un estudio
de mercado antes. Esto indica que es importante que las predicciones de los costos de

la materia prima sean asertivas, a su vez, faciles de entender y de manejar, por lo cual
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es pertinente el uso de una aplicacion intuitiva que arroje calculos precisos y cercanos
a la realidad, y muestre los reportes con los resultados conseguidos.

Por ultimo, se pregunta si la empresa ha tenido pérdidas debido a que la materia
prima se vence, a lo que se responde con un no, mostrando que a pesar de que la
empresa no trabaje con materia prima perecedera, el software ya cuenta con las
funciones necesarios para trabajar con este tipo de insumos.

Requerimientos funcionales

A continuacion, se muestran todos los requerimientos funcionales que debe
cumplir el sistema:

CRUD de proveedores: El software debe permitir registrar proveedores por los

usuarios. Del mismo modo, debe mostrar la informacion de cada proveedor,

permitir la edicion y realizar cambios, asi como eliminar los proveedores del
sistema.

CRUD de materia prima: El software debe permitir registrar materia prima por

los usuarios. Del mismo modo, debe mostrar la informacién de cada materia

prima, permitir la edicion y realizar cambios, asi como eliminar las materias
primas del sistema.

CRUD de compras: El software debe permitir registrar compras por los

usuarios. Del mismo modo, debe mostrar la informacion de cada compra

registrada, permitir la edicion y realizar cambios, asi como eliminar las compras
del sistema.

Calendario de predicciones: La aplicacion debe de contar con un calendario en

donde se muestren visualmente las compras registradas en el sistema, asi como

la fecha de las predicciones realizadas.

Predecir costos: El software debe de ser capaz de realizar predicciones de los

costos de la materia prima, tomando en cuenta el alza de los precios, cantidad,

si expira y si es importado, para arrojar resultados precisos y cercanos a la

realidad.
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Predecir inventario: El software debe ser capaz de realizar predicciones de las
cantidades de materia prima que deberian comprarse a una determinada fecha,
tomando en cuenta los costos, para arrojar resultados precisos.

Generar graficas y estadisticas: El sistema debe de mostrar los resultados de las
proyecciones de costos y de compras en una serie de graficas en donde se
muestre de forma ordenada los resultados arrojados de las predicciones.
Generar reportes: La aplicacion debe de contar con una funcién que permita
generar reportes, para que los usuarios puedan obtener de forma organizada la
informacidn referente a una compra, las predicciones que se han hecho y el
comportamiento de las compras del sistema, en caso de ser necesario
exportarlas a un tercero.

Cambio de contrasefia: La aplicacion debe permitir a los usuarios cambiar la
contrasefia de sus cuentas.

Recuperacién de contrasefia: La aplicacién debe proporcionar a los usuarios

una forma de recuperar sus contrasefias en caso de haberlas perdido u olvidado.
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Tabla 2, Requerimientos funcionales del Sistema.

Clasificacion Requerimiento
Funcional CRUD de proveedores.
Funcional CRUD de materia prima.
Funcional CRUD de compras.

Funcional Calendario de predicciones.
Funcional Predecir costos.

Funcional Predecir inventario.

Funcional Generar graficas y estadisticas.
Funcional Generar reportes.

Funcional Cambio de contrasefia.
Funcional Recuperacién de contrasefia.

Fuente: Chacon, Reyes (2019)

Requerimientos no funcionales
A continuacion, se muestran todos los requerimientos no funcionales que debe
cumplir el software:
Seguridad de contrasefia: El software debe utilizar un sistema de encriptacion
seguro, para que, en el caso de que la base datos se vea vulnerada, las
contrasefas de los usuarios no sean comprometidas.
Privacidad de informacion por empresa: El sistema debe asegurar que la
informacion manejada por cada empresa esté totalmente aislada de las demas,
sin que exista forma de acceder a los datos de otra compafiia.
Interfaz de usuario (Ul) similar entre pantallas: Las interfaces de usuario de la
aplicacion deben poseer la misma paleta de colores y tipografia de letra entre

cada una de las vistas del sistema, para que sea mas facil de visualizar y leer.
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Ul facil de usar e intuitiva. La interfaz de usuario debe ser sencilla de entender
y similar a otros sitios web conocidos, para que el usuario no se pierda ni se
sienta incomodo utilizando la aplicacion.

Experiencia de usuario (UX) consistente: Las vistas de la aplicacion deben de
ser consistentes con los colores y estilos utilizados, para que eviten que los
usuarios se sientan perdidos en la aplicacion. A su vez, los bloques, formularios,

botones, menus y demas deben mostrar similitud de estilos entre ellos.

Tabla 3, Requerimientos no funcionales del Sistema.

Clasificacion Requerimiento

No funcional Seguridad de contrasefa.

No funcional Privacidad de informacion por empresa.
No funcional Ul similar entre pantallas.

No funcional Ul facil de usar e intuitiva.

No funcional UX consistente.

No funcional Carga répida de la pagina.

Fuente: Chacon, Reyes (2019)
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4.2 Fase Il: Disefio de un software de modelo predictivo con un patron de
arquitectura MVC y una metodologia de desarrollo Orientado a Objetos.

En esta fase se presentan todos los diagramas utilizados para definir la
estructura del software, estructura de navegacion, estructura de la base de datos, casos
de uso y disefio de las distintas vistas e interfaces que existen en la aplicacion. Se
plantean las funcionalidades de cada uno de los médulos con los que contaré el sistema,
y los accesos que dispondran todos los roles de usuario con los que trabajara la
aplicacion.

Para el desarrollo de la aplicacion, se hizo uso del framework de desarrollo web
de codigo abierto Django, que respeta el patron de disefio MVC (Modelo-Vista-
Controlador).

Diagramas de Casos de Uso:

Un caso de uso es la descripcion de una accién o actividad. Por tanto, un
diagrama de caso de uso es la definicion de las actividades que debera realizar alguien
0 algo para llevar a cabo algun proceso. Los diagramas de casos de uso presentan a los
usuarios finales del sistema recogiendo todas las formas en la que ellos interactdan con
la aplicacion. A continuacion, se presentan los distintos roles de usuario (Actores), asi
como todos los casos de uso del sistema.

Actores:
Actor A: Duefo de la Compafiia.
Actor B: Administrador de la Compafiia.

Actor C: Usuario miembro de la Compafiia.
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Gréfico 1, Diagrama de Caso de Uso (Pantalla de Inicio).

Pantalla de Inicio

Iniciar Sesion

b4

Registrar compafiia
ActorA, By C

Fuente: Chacon, Reyes (2019)

En la gréfica 1, se muestran las funciones que tienen los actores A, By C en la
pantalla de inicio del programa mostrada al momento de entrar en la aplicacion. Podran
iniciar sesidn si ya posee una cuenta activa perteneciente a una compafiia, 0, por otro
lado, registrarse como usuario nuevo, en donde se le preguntara el correo, nombre de
la compafiia, nombre, apellido, nueva contrasefia y confirmacion de contrasefia. El
nuevo usuario una vez ingrese los datos y acceda a registrarse, sera reconocido como

duefio de la compafiia y tendra permisos de administrador.
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Gréfico 2, Diagrama de Caso de Uso (Dashboard).

Dashboard

Mavegar al Modulo
Compras

Y

Mavegar al Modulo
Materia Prima

Y

ActorA, By C

aveqar al Graficas v
Estadisticas

Y

avegar al Calendario
Predictor

Y

avegar al Modulo de
Proveedores

Y

avegar al modulo de
Configuracion

Y

Fuente: Chacon, Reyes (2019)

En la gréfica 2, se muestran las funciones que cumplen los actores A, By C en
el tablero de control de la aplicacion (dashboard). El actor podra navegar y acceder a
las siguientes secciones: modulo de compras, médulo de materia prima, modulo de
gréaficas y estadisticas, calendario de predicciones, médulo de proveedores y méodulo
de configuracion. Una vez redirigido, el actor podra visualizar los datos y realizar las

acciones pertinentes a cada una de las secciones nombradas.
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Gréfico 3, Diagrama de Caso de Uso (Compras).

Compras

Actor C egistrar Compra por

formulario

rs

Compras eqgistrar Compra por

archivos
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Actor Ay B

Editar Compras

Formulario de "

Seguridad -

Fuente: Chacon, Reyes (2019)

En la grafica 3, se visualizan las funciones que cumplen los actores A, By C en
la seccion de compras. El actor C podra Unicamente ver la lista de las compras
registradas, mientras que los actores A y B, aparte de hacer lo anterior mencionado,
ademas podran registrar una nueva compra, de forma manual o a través de la carga de
un archivo. También podran editar las compras ya registradas, y por ultimo, podran
eliminar las compras, para esto se cargara un formulario de seguridad para validar si se

desea o no eliminar de forma permanente la compra.
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Gréfico 4, Diagrama de Caso de Uso (Materia Prima).

Materia Prima

o/ ver Lista de Materia ™

Registrar Materia
Prima

Y

Materia Prima

Editar Materia Prima

. Formulario de Eliminar Materia Prima

g Seguridad \—_—/

Fuente: Chacon, Reyes (2019)

En la gréfica 4, se observan las funciones que cumplen los actores A, By C en
la seccion de materia prima. El actor C podra unicamente ver la lista de las materias
primas registradas, mientras que los actores A y B podran: ver las materias primas
registradas, registrar una nueva materia prima, editar las materias primas ya registradas,
y eliminar las materias primas (se cargara un formulario de confirmacion antes de

eliminar la materia prima de forma permanente).
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Gréfico 5, Diagrama de Caso de Uso (Gréficas y Estadisticas).

Graficas v Estadisticas
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Actor A, By C
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hd

Aplicar grafica
de foria

hd

Generar Reporte

Fuente: Chacon, Reyes (2019)

En la gréfica 5, se pueden visualizar las funciones que cumplen los actores A,
B y C en la seccion de gréaficas y estadisticas. El actor podra seleccionar un rango de
fechas y realizar graficas por costos de comprar y por cantidades de materia prima
comprada. Ademas, podra realizar graficas con predicciones, y darles un formato a las
graficas de forma lineal, en barras y en torta. Por ultimo, el usuario podra generar un

reporte.
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Gréfico 6, Diagrama de Caso de Uso (Calendario).

Calendario

Y

Ver compras por fecha

Ver mejor fecha para
comprar

Y

ActorA, By C

gleccionar fecha par
realizar prediccion

Y

Registrar Compra

Y

Fuente: Chacon, Reyes (2019)

En la gréfica 6, se pueden ver las funciones que cumplen los actores A, By C
en la seccion del calendario de predicciones. El actor podra ver las compras realizadas
por fecha, ver la posible mejor fecha para realizar una compra, seleccionar una fecha

para realizar una prediccion y registrar una compra nueva.
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Gréfico 7, Diagrama de Caso de Uso (Proveedores).

Proveedores
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Fuente: Chacon, Reyes (2019)

En la grafica 7, se pueden ver las funciones que cumplen los actores A, By C
en la seccién de proveedores. El actor C podra unicamente ver la lista de los
proveedores registrados, mientras que los actores A y B podran: ver los proveedores
registrados, registrar un nuevo proveedor, editar los proveedores registrados, y eliminar
los proveedores (se cargara un formulario de confirmacion antes de eliminar el

proveedor de forma permanente).
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Gréfico 8, Diagrama de Caso de Uso (Configuracion).
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Fuente: Chacon, Reyes (2019)

En la grafica 8, se pueden ver las funciones que cumplen los actores A, By C
en la seccion de configuracion. El actor C podré Gnicamente administrar las monedas
utilizadas en la aplicacion, mientras que el actor B podréa: administrar las monedas
utilizadas, ver la lista de los usuarios miembros, editar los usuarios miembros, eliminar
los usuarios miembros, registrar un nuevo usuario miembro de la compafiia. A su vez,

el actor A podra editar los datos de la compafiia y eliminar la compafiia.
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Tabla 4, Médulos del Sistema.

Modulo Descripcion
Calendario y En este modulo los usuarios pueden administrar todas
Compras las compras que la compafiia ha realizado de materia

prima. El sistema permite el registro manual de una
compra o la carga de un archivo en formato .csv.
Dichas compras se agruparan por fecha y se
mostraran de manera visual en el calendario. A su
vez, es posible editar y eliminar cualquier compra
registrada en el sistema.

Materia Prima En este mddulo los usuarios pueden administrar toda
la materia prima con la que trabaja la compafiia,
permitiendo registrar una materia prima por el
nombre, proveedor, unidad de medida, fecha de
expiracion y si es importado no. A su vez, es posible
editar y eliminar cualquier materia prima registrada
en el sistema.

Proveedores En este modulo los usuarios pueden administrar todos
los proveedores con los que trabaja la compafiia,
permitiendo registrarlos, editarlos y eliminarlos. De
esta forma es posible llevar el control de los
proveedores de cada materia prima

Graéficasy En este mddulo los usuarios podran ver, mediante

Estadisticas gréaficas de distintos formatos, el comportamiento de
las compras, las variaciones de precios de las
materias primas registradas, y las predicciones
realizadas por el sistema. A su vez, se incluye la
seccion de reportes.

Configuraciones En este modulo los usuarios podran gestionar la
moneda usada por la aplicacion en las compras, asi
como editar la informacion personal como nombre de
usuario, correo y contrasefia. Los administradores
ademas podran modificar los datos de la compafiia y
administrar los usuarios pertenecientes a la misma,
permitiendo el registro de un nuevo usuario, asi como
editar y eliminar los usuarios registrados.
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Ingreso al Sistema En este modulo se concentra la validacion del usuario
y contrasefia a la hora de ingresar al sistema, ademas
del formulario de registro de empresa con el cual se
valida el wusuario, correo, contrasefia, nombre
completo y el nombre de la empresa a la hora de
registrar una nueva empresa al sistema y un usuario
duefio de la misma.

Fuente: Chacon, Reyes (2019)
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Diagramas de Estado:

Grafico 9, Diagrama de Estado del modulo de ingreso al sistema (Ingreso al

Sistema).
T —~IZ Inicio de Sesion :Ii
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Fuente: Chacon, Reyes (2019)

En la grafica nimero 9, se pueden apreciar los distintos estados por los que pasa
el mddulo de ingreso al sistema, el cual solo posee 3 estados el estado de espera de una
accion, el registro de una nueva compairiia en el sistema y el inicio de sesion de todos

los tipos de usuario.
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Gréfico 10, Diagrama de Estado del modulo de Compras (Calendario y

Compras).
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Fuente: Chacon, Reyes (2019)

En la grafica nimero 10, se pueden apreciar los distintos estados de la seccion
de compra del modulo de calendario y compra; entre los cuales se pueden destacar los
estados necesarios para el CRUD del mddulo de compras como son el registrando,
editando, eliminando y mostrando una compra, ademas también se encuentra en este
maodulo, el estado de carga de las compras en el sistema mediante un archivo para

facilitar la carga masiva de compras.
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Gréfico 11, Diagrama de Estado del modulo de Calendario (Calendario y

Compras).
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Fuente: Chacon, Reyes (2019)
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En la grafica nimero 11, se pueden apreciar los estados de la seccion de

calendario del médulo de calendario y compras, concentrando la carga de compras

mediante un archivo o de forma manual y la seleccién de una fecha para realizar una

prediccion.

Grafico 12, Diagrama de Estado del modulo de Materia Prima (Materia Prima).

o
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Fuente: Chacon, Reyes (2019)

47



En la grafica nimero 12, se pueden apreciar los estados del médulo de materia
prima el cual concentra los estados del CRUD de la materia siendo estos creando,

editando, mostrando y eliminando una materia prima.

Grafico 13, Diagrama de Estado del mdédulo de Configuraciones

(Configuraciones).

(R > - >
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. |' rear usuario miembro de | ) i
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e " N N T
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. ) S la empresa J .L .'/ \. .
— \_J .
T
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A\ de la empresa /
bk sk
T N
|“\.|'isual|zar datos de usuario)

\,_Mmiembro de la empresa

Fuente: Chacon, Reyes (2019)

En la grafica nimero 13, se pueden apreciar los estados del mddulo de
configuracion, entre los cuales podemos destacar los cambios de la informacién de la
empresa 0 el usuario como son la moneda, el nombre del usuario, el nombre de la
empresa; del mismo modo se encuentra la eliminacion del usuario actual y la
eliminacion de la empresa si el usuario es el creador de la misma, ademéas en este

maodulo se concentra los estados del CRUD de usuarios miembros de una empresa los
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cuales solo pueden ser accedidos por un usuario administrador o el duefio de la
empresa.

Grafico 14, Diagrama de Estado del mddulo de Proveedores (Proveedores).
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" Proveedor Jo Proveedor
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Fuente: Chacon, Reyes (2019)

En la gréfica namero 14, se pueden apreciar los estados del médulo de
proveedores el cual concentra el CRUD de los mismos, siendo sus estados registrando,
mostrando, editando y eliminando un proveedor.
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Gréfico 15, Diagrama de Estado del modulo de Gréficas y Estadisticas (Graficas

y Estadisticas).
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Fuente: Chacon, Reyes (2019)

En la grafica nimero 15, se pueden apreciar los estados del modulo de gréaficas
y estadisticas, en este se concentra el estado de la generacion de los reportes, como los
estados de calculacion de la informacion tras un cambio en los parametros de las

gréficas y el estado de graficando una nueva gréafica.
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Carta Estructurada del Software:

La carta estructurada, también conocida como mapa de navegacion, es una
metodologia de analisis y disefio de sistemas de analisis estructurado, mostrando un
mapa de disefio de arriba hacia abajo (top-down) de tipo jerarquico en el que se asienta
cémo serd programado el proyecto, construido e integrado.

Resulta en una herramienta atil que permite visualizar el mapa general de
navegacion de la aplicacion y las distintas funciones que se pueden desemperiar en cada

uno de los médulos del mismo (Ver gréfico 16).
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Grafico 16, Carta Estructurada del Software.
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Fuente: Chacon, Reyes (2019)
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Diagrama de la Base de Datos:

Para el disefio de la base de datos se empleo la herramienta PostgreSQL, siendo
este un sistema de gestion de bases de datos relacional orientado a objetos y de codigo
abierto, publicado bajo la licencia PostgreSQL. A su vez, se empled el mapeo de objeto
relacional (Object-Relational mapping en inglés, ORM) que trabaja Django.

ORM viene a ser un modelo de programacion que consiste en la transformacion
de las tablas de una base de datos, en una serie de entidades que simplifiquen las tareas

basicas de acceso a los datos para el programador.
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Gréfico 17, Diagrama de la Base de Datos.
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Fuente: Chacon, Reyes (2019)
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id (primary)
password
last_login
IS_superuser
first_name
fast_name
is_staff
Is_active

date_joined

email

groups

user_permissions

created

modified

Tabla 5, Diccionario de los Usuarios.

AppUser

int(11)
varchar(128)
Date
boolean
varchar(30)
varchar(30)
boolean
boolean

Date

varchar(254)
int(11)
int(11)

Date

Date

Identificador del usuario.
Contraserfia del usuario.
Ultima vez conectado.

Si es superusuario.
Nombre del usuario.
Apellido del usuario.

Si es administrador.

Si esté activo/logeado.

Fecha en la que se registro el
usuario.

Correo del usuario.

Relacion para agrupar usuarios.
Permisos de usuario.

Fecha de creacion.

Fecha de la Gltima modificacion.

Fuente: Chacon, Reyes (2019)
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Tabla 6, Diccionario de las Compafiias.

company

id (primary) int(11) Identificador de la compafiia.

companyName varchar(50) Nombre de la compafiia.

user int(11) Refererjgia al usuario creador de la
compafiia.

created Date Fecha de creacion.

modified Date Fecha de la altima modificacion.

Fuente: Chacon, Reyes (2019)

Tabla 7, Diccionario de los Usuarios de la Compainiia.

company_user

id (primary) int(11) Identificador del usuario.

company_id int(11) Referencia a la compaiiia.

user int(11) Referenciail usuario miembro de
una compafiia.

created Date Fecha de creacion.

modified Date Fecha de la ultima modificacion.

Fuente: Chacon, Reyes (2019)

Tabla 8, Diccionario de los Precios del Délar.

dollar_price
fecha Date Fecha del precio del dolar.
Precio_dolar float(8) Precio del délar.

Fuente: Chacon, Reyes (2019)
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Tabla 9, Diccionario de las Compras.

sale
id (primary) int(11) Identificador de la compra.
date Date Fecha de la compra.
total_cost_local float(8) Costo total en la moneda local.
total_cost_dollar float(8) Costo total en ddlares.
company_id int(11) Referencia a la compafiia.
user_id int(11) Referencia al usuario.

Fuente: Chacon, Reyes (2019)

Tabla 10, Diccionario de los Proveedores.

provider
id (primary) int(11) Identificador del proveedor.
name Varchar(50) Nombre del proveedor.
company _id int(11) Referencia a la compaifiia.
created Date Fecha de creacion.
modified Date Fecha de la altima modificacion.

Fuente: Chacon, Reyes (2019)

Tabla 11, Diccionario de las Materias Primas.

raw_material
id (primary) int(11) Identificador de la materia prima.
name Varchar(50) Nombre de la materia prima.
Measurement_unit  Varchar(2) Unidad de medida.
Can_expire boolean Si puede expirar.
Is_imported boolean Si es importado.
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Time_to_expire Date Tiempo en expirar.

company _id int(11) Referencia a la compaifiia.
Provider_id Int(11) Referencia al proveedor.

created Date Fecha de creacion.

modified Date Fecha de la Gltima modificacion.

Fuente: Chacon, Reyes (2019)

Tabla 12, Diccionario de las Uniones entre las Materias Primas y una Compra.

union_raw_materal_sale

id (primary) int(11)

raw_material_id int(11) Id de la materia prima.
sale_id int(11) Id de la compra.

amount int(30) Cantidad.

cost_local float(8) Costo en la moneda local.
cost_dollar float(8) Costo en ddlares.

Fuente: Chacon, Reyes (2019)

Tabla 13, Diccionario de las Relaciones entre las Materias Primas y los

Proveedores.

relation_raw_material_provider

id (primary) int(11)
provider_id int(11) Id del proveedor.
raw_material_id int(11) Id de la materia prima.

Fuente: Chacon, Reyes (2019)
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Tabla 14, Diccionario de las Predicciones de Compras.

id (primary)
company
created
prediction_date

modified

PredictionSale

int(11)

int(11) Id de la compafiia.

Date Fecha de creacion.

Date Fecha de la prediccion.

Date Fecha de la ultima modificacion.

Fuente: Chacon, Reyes (2019)

Tabla 15, Diccionario de las Relaciones entre las Predicciones y la Materia

id (primary)
prediction_date
amount

cost_local
cost_dollar
raw_material _id
prediction_sale_id
created

modified

Prima.

PredictionMaterialRelated

int(11)

int(11) Fecha de la prediccion.

int(30) Cantidad.

float(8) Costo en la moneda local.
float(8) Costo en ddlares.

int(11) Id de la materia prima.

int(11) Id de la prediccion de la compra.
Date Fecha de creacion.

Date Fecha de la Ultima modificacion

Fuente: Chacon, Reyes (2019)
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Wireframes:

Para disefar las interfaces de usuario con las que contara el sistema, primero se
realizaron prototipos (wireframes) de las vistas de la aplicacion. De esta forma se puede
observar de mejor manera como estan distribuidas las distintas interfaces del software.

Un wireframe es un boceto en donde se representa visualmente, de una forma
muy sencillay esquematica la estructura de una pagina web. Son Utiles para especificar
el contenido y la posicion de los diversos bloques que tendra una aplicacién. Esto
incluye menus de navegacion, blogues de contenido, entre otros. A su vez, permite

observar la forma en que estos elementos interacttan entre si.
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Figura 1, Wireframes, Inicio de Sesion.

Iniciar sesion

Correo Electronico/Usuario

Contrasena

Iniciar Sesion

Fuente: Chacon, Reyes (2019)

Figura 2, Wireframes, Registro de Compafiia.

Registrar Compaiiia

Mombre Compaiia Correo Electronico

Mombre completo duefio

Mombre de usuario

Contrasena

Confirmar Contrasefia

Registrar Compania

Fuente: Chacon, Reyes (2019)
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Figura 3, Wireframes, Dashboard.

o Estimator

Predictor

i Compaila: Lorem

O Bienvenido: Usario Lorem

[F] Calendario Predictor Faltan XX dias para el mejor dia de
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Materia Prima
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Fuente: Chacon, Reyes (2019)

Figura 4, Wireframes, Dashboard (2).
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Materia Prima

Fuente: Chacon, Reyes (2019)
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Figura 5, Wireframes, Lista de Materia Prima.
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Fuente: Chacon, Reyes (2019)

Figura 6, Wireframes, Registro de Materia Prima.

Crear Materia Prima

Nombre Unidad de Medida

Proveedores

-

Esimportado )
Cuanto dura antes de vencerse

Es Perecedero ||

Cancelar Crear Materia Prima

Fuente: Chacon, Reyes (2019)
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Figura 7, Wireframes, Lista de Proveedores.

= > "im Proveedores
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Proveedores
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Fuente: Chacon, Reyes (2019)

Figura 8, Wireframes, Lista de Proveedores.
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Fuente: Chacon, Reyes (2019)
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Figura 9, Wireframes, Calendario.
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Fuente: Chacon, Reyes (2019)

Figura 10, Wireframes, Calendario (Lista de Compras).

Fecha  Materia Prima Proveedores  Costo Acciones
[ Lorem Lorem... Eliminar
| 300l ex Lorem , 8946.23 | Editar
[ Lorem Ver mas

Fuente: Chacon, Reyes (2019)
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Figura 11, Wireframes, Registro de Compras.

Registrar Compra

Descargar Archivo
Ejemplo

ke csv

Cargar Archivo

Reqistrar Compra

Fuente: Chacon, Reyes (2019)

Figura 12, Wireframes, Formulario de registro de Compras.

Registrar Compra

Lorem Ipsum Q,

| Lorem Ipsum [

Materia Prima en la compra

=

Lorem:

245 unidades
12500 §

Cancelar Registrar Compra

Fuente: Chacon, Reyes (2019)
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Figura 13, Wireframes, Formulario de registro de Compras (2).

Registrar Compra

Costo del dolar respecto a la moneda
local . : “3ysum Q)
Lonem ipaars |
| Cantidad |

| Lorem II:ISUm Q- Preco Uridad

{ Preoo Totol
Materia Prima en la comgpry 15 1y Descuntz)

:-e Cancelar  Agregar
Lorem:
245 unidades
12500 5
Cancelar Registrar Compra

Fuente: Chacon, Reyes (2019)

Figura 14, Wireframes, Detalles de la Compra.

Compra

Creada por: Lorem Fecha: xx/xx/xx

Lorem: Lorem Lorem: Lorem
Materias prima: Costo: 2132454
12 Lorem 21324
12 Lorem 21324
12 Lorem 21324

Volver Editar

Fuente: Chacon, Reyes (2019)
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Figura 15, Wireframes, Editar Compra.

Compra

Creada nor: Larem Farha: vy/yv/vy

Reponda la pregunta de
Lore sequridad para continuar

Lorem Lorem?

Mats

12L

12L Cancelar Aceptar
12 Lorem 21324

Volver Editar

Fuente: Chacon, Reyes (2019)

Figura 16, Wireframes, Graficas y Estadisticas.

Graficas y Estadisticas

Tipo de Grafica
s ko ih

Desde  xxfxx/xx  Hasta  Xu/xu/xx Generar reporte

Materia Prima
B Lorem

Lorem
Lorem
Lorem
Lorem
Lorem

Fuente: Chacon, Reyes (2019)
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Figura 17, Wireframes, Graficas y Estadisticas (Reportes).

Graficas y Estadisticas

Tipo de Grafica
~@ G-

n

Generar Reporte foporte

Desde

Esta por generar un reporte en formato
Materia Prim|  Excel de las ventas desde la fecha

B Lorem HAAKAX hasta la fecha JOUXX/XX
ZLorem

Lorem

Larem Cancelar ' Generar

Lorem . .
T Lorem ( '

Fuente: Chacon, Reyes (2019)

Figura 18, Wireframes, Configuraciones.

Configuraciones

Mombre de Usuario Lorem |
Wombre de Compailiia Lorem |
Corren Electromico Lorem |

Contrasefia e | cambiar

Usuarios miembros de la compafiia

Mombre | Mivel de acceso | Acciones | Q

| Crear Usuario

Cancelar Guardar cambios

Fuente: Chacon, Reyes (2019)
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4.3 Fase Ill: Creacion de la aplicacion web y la inteligencia artificial utilizando
lenguajes de programacion.

Para esta fase, es pertinente describir las herramientas que fueron utilizadas para
el disefio, estructuracion, codificacion y desarrollo de la aplicacion.

Herramientas utilizadas:

Python: Se trata del lenguaje de programacion utilizado para la codificacion de
la l6gica interna del software (backend), siendo usado por Django y en Machine
Learning para el desarrollo de la inteligencia artificial. Python es un lenguaje de
programacion interpretado cuya filosofia hace hincapié en una sintaxis que favorezca
un codigo legible. Es multiparadigma, ya que soporta orientacion a objetos,
programacién imperativa y, en menor medida, programacion funcional. Es un lenguaje
interpretado, dinamico y multiplataforma.

Django: Django es un framework de aplicaciones web gratuito y de codigo
abierto (open source) escrito en Python. Un framework web es un conjunto de
componentes que ayudan a desarrollar sitios web mas facil y rapidamente. De esta
manera, Django fue la herramienta usada por los investigadores para la construccién
de la aplicacion web, ya que ofrece funcionalidades que permiten no solo la facil
implementacion del sistema, ademas, proporciona seguridad y verificacion en el envio
de formularios, registro de contrasefias, sesiones y demads. El resultado es una
aplicacion web simple de entender, segura y confiable.

PostgreSQL.: Para la construccion de la base de datos se utilizé PostgreSQL,
el cual es un gestor de bases de datos relacional y orientado a objetos. Su licencia y
desarrollo es de codigo abierto, siendo mantenida por una comunidad de
desarrolladores, colaboradores y organizaciones comerciales de forma libre y

desinteresadamente.
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Interfaces de Usuario:

Para la paleta de colores, se escogieron una serie de tonos agradables a la vista
y que eviten que el usuario se agote al ver la informacién mostrada en las interfaces.
Asimismo, se buscaron tonos que contrasten unos con otros, dandole a la aplicacion un
toque personal. Para la fuente, se escogidé Lato, que es una tipografia que permite la

facil lectura de la informacion.

Tabla 16, Paleta de Colores de la Aplicacion.

Hexadecimal Color
#1ABFAB
#6AEOCA
#242E3A
#315CCD
#1A20BF
#DC3545
#FFF

Fuente: Chacon, Reyes (2019)



Figura 19, Vistas, Inicio de Sesién.

IMICIO DE SESION

Fuente: Chacon, Reyes (2019)

Figura 20, Vistas, Registro de Compaiiia.

REGISTRO DE COMPARIA

B
e

Fuente: Chacon, Reyes (2019)
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Figura 21, Vistas, Lista de Proveedores.

LISTA DE PROVEEDORES
Fuente: Chacon, Reyes (2019)
Figura 22, Vistas, Detalles de Proveedor.
PRCVEEDOR
Camiad y Evtampadens
‘et Tl e s
& D

Fuente: Chacon, Reyes (2019)
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Figura 23, Vistas, Lista de Materia Prima.

LISTA DE MATERIA PRIMA
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?  FRANECLA MISO Carmsauy Dytampaciad o=
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Fuente: Chacon, Reyes (2019)

Figura 24, Vistas, Detalle de Materia Prima.

MATERLA PRIMA

FRAMELA
Camisas y Extampaden
=D
&
o

Fuente: Chacon, Reyes (2019)
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Figura 25, Vistas, Editar Materia Prima.

EDITAR MATERIA PRIMA

Fuente: Chacon, Reyes (2019)

Figura 26, Vistas, Eliminar Materia Prima.

ELIMIMAR MATERIA PRIMA

bt el 3 FRAMELA ds (3 Pula?

20
o]/

Fuente: Chacon, Reyes (2019)
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Figura 27, Vistas, Calendario.

CALENDARIO
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Fuente: Chacon, Reyes (2019)
Figura 28, Vistas, Lista de Compras.
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Fuente: Chacon, Reyes (2019)
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Figura 29, Vistas, Detalles de Compra.
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Fuente: Chacon, Reyes (2019)

Figura 30, Vistas, Editar Compra.

EDITAR COMPRA
ESTIMATOR

5,

PULSERA

PULSERA i " wrbuan ¢ Estampadoy

Fuente: Chacon, Reyes (2019)

Figura 31, Vistas, Editar Compra (2).
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Figura 32, Vistas, Registrar Compra.

RegistrarCompra

Fuente: Chacon, Reyes (2019)
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Figura 33, Vistas, Carga de Datos de Compras.
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Figura 34, Vistas, Crear Compra.
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Figura 35, Vistas, Crear Compra (2).
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Figura 36, Vistas, Configuracién.
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Fuente: Chacon, Reyes (2019)

80



Figura 37, Vistas, Crear Usuario.
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Figura 38, Vistas, Lista de Usuarios.
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Figura 39, Vistas, Cambiar Contrasefa.
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Figura 40, Vistas, Editar Usuario.
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4.4 Fase 1V: Ejecucion de un plan de pruebas en el software mediante pruebas de
caja negra, caja blanca, y test programados de la inteligencia artificial.

En el desarrollo de todo software es importante la implementacién de un plan
de pruebas en el mismo, debido a que son estas pruebas las que permiten determinar si
el software a cumplido con los requerimientos funcionales y no funcionales planteados
para el mismo; las pruebas pueden realizarse mediante test programados que evaltan
la funcionalidad del software o pruebas de caja negra y caja blanca, las cuales
determinan si el software cumple con los requisitos planteados.

Pruebas de Caja Negra:

Las pruebas de caja negra se refieren a las pruebas que se realizan sobre un
software tomando en cuenta solo la entrada y la salida que da el sistema en un proceso,
sin considerar como se obtiene la salida ni los procesos por los que pasa. En teoria de
sistemas y fisica, se denomina Caja Negra a aquel elemento que es estudiado desde el
punto de vista de las entradas que recibe y las salidas o respuestas que produce, sin

tener en cuenta su funcionamiento interno.

Tabla 17, Interaccién Modulo Materia Prima
CASO DE PRUEBA

Numero de Caso de Uso Interaccion modulo materia prima
prueba Estrategia Prueba de caja negra
1
Descripcion El usuario desea modificar los datos de una materia prima
ya guardada seleccionandola del listado de materia prima.
Entradas El usuario busca los botones para ver y editar una materia
prima.
Resultado El usuario navega por la vista y edicion de una materia
Esperado prima
Resultado Fallido

Observacion La disposicion de los botones de ver y editar requiere de
maultiples click lo cual es confuso para el usuario.
Solucién Se reemplazaron los botones de ver y editar por una
interfaz mas amigable para el usuario.
Fuente: Chacon, Reyes (2019)
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Nuamero de
prueba
2
Descripcion

Entradas

Resultado

Esperado

Resultado
Observacion

Solucion

Numero de
prueba
3

Descripcion
Entradas
Resultado
Esperado
Resultado

Observacion

Solucioén

Tabla 18, Registro de Compras

CASO DE PRUEBA
Caso de Uso
Estrategia

Registro de compras
Prueba de caja negra

El usuario desea registrar compras de forma manual y por
medio de archivos.
Datos de una compra y archivo .csv con los datos de
varias compras.
El usuario registra las compras de forma manual y por
archivo exitosamente
Exitoso
El usuario se tuvo dificultades al guardar por archivo ya
que tuvo que volver al médulo anterior para encontrar esa
opcion.
Se agregd un botdn modal para elegir guardar las compras
por archivo o de forma manual.

Fuente: Chacon, Reyes (2019)

Tabla 19, Inicio de Sesidon, Nuevo Usuario

CASO DE PRUEBA
Caso de Uso Inicio de sesion, nuevo usuario
Estrategia Prueba de caja negra

El usuario desea registrar su compafiia y posteriormente
ingresar al sistema.
Nombre de la compafiia, nombre completo del duefio,
correo electrénico y contrasefia
El usuario registra exitosamente su compafiia y lograr
ingresar al sistema
Exitoso
El usuario no tuvo dificultades en registrarse y logro
ingresar de manera exitosa al sistema.
No fue necesario aplicar ninguna solucion, ya que, el
resultado fue el esperado.

Fuente: Chacon, Reyes (2019)
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Tabla 20, Carga de archivo de compras invalido
CASO DE PRUEBA

Numero de Caso de Uso Carga de archivo de compras
rueba . :
P 4 invalido
Estrategia Prueba de caja negra
Descripcion El usuario tratara de cargar un archivo
Entradas Un archivo .csv con los datos de varias compras de la
cuales algunas poseen un formato invalido.
Resultado El usuario carga exitosamente las compras que poseen un
Esperado formato valido y es alertado de aquellas que poseen
errores.
Resultado Exitoso

Observacion El usuario no tuvo dificultades en cargar el archivo y
entendio el mensaje dado por el sistema acerca de las
compras que poseian errores.

Solucién Ninguna solucién fue aplicada, en vista de que el
resultado fue el esperado.
Fuente: Chacon, Reyes (2019)

Pruebas de Caja Blanca:

Las pruebas de caja blanca en un software comprenden a ese grupo de pruebas
en las cuales se consideran los procesos por los que pasa la informacion y como es que
se obtienen los resultados; de esta forma las pruebas de caja blanca se enfocan en la
funcionalidad interna del software. De este modo en programacion las pruebas de

software de caja blanca evaltan cual es la funcionalidad interna de cada médulo.
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Nuamero de
prueba
5
Descripcion

Entradas
Resultado
Esperado
Resultado
Observacion

Solucion

NUmero de
prueba
6

Descripcion

Entradas

Resultado

Esperado

Resultado
Observacion

Solucioén

Tabla 21, Registro de Compras Compafiia

CASO DE PRUEBA
Caso de Uso Registro de compras compafiia
Estrategia Prueba de caja blanca

El usuario crea una compra para posteriormente ver la en

el listado de compras de la compafiia.

Datos de una compra

La compra se muestra en el listado de compras de la

compaiiia.

Fallido

La compra se guarda en la base de datos, pero no se

muestra en el listado debido a que el campo de la

compaiiia de no estaba guardando.

En el momento de guardado de una compra se solicitan

los datos del usuario que hizo la acciéon y la compra se

guarda referenciando a la compafiia de este usuario.
Fuente: Chacon, Reyes (2019)

Tabla 22, Privacidad de datos

CASO DE PRUEBA
Caso de Uso
Estrategia

Privacidad de datos
Prueba de caja blanca

El usuario ingresado al sistema trata de acceder a la
materia prima de otra compafiia en la lista de materia
prima y utilizando el url de la materia prima de otra
compaiiia.
Nombres de la materia prima de otra compafiia en la lista
y el url de la materia prima de otra compafiia.
El usuario no logra de ninguna forma acceder o ver la
informacion de otra compafiia.
Fallido
El usuario no logra encontrar la materia prima en la lista
de materia prima, pero si logra acceder a ella mediante su
url.
Se agregd una validacion en el metodo get de las vistas de
los datos de una compafiia en la cual se comprueba que el
usuario que accede a esta informacion tienes los permisos
necesarios y pertenece a la compafiia correcta.

Fuente: Chacon, Reyes (2019)
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Tabla 23, Redireccionamiento en Inicio de Sesion

Ndmero de
prueba
7

Descripcion
Entradas

Resultado
Esperado

Resultado
Observacion

Solucion

Numero de
prueba
8

Descripcion
Entradas

Resultado

Esperado

Resultado
Observacion

CASO DE PRUEBA

Caso de Uso Redireccionamiento en inicio de
Sesion
Estrategia Prueba de caja blanca

El usuario trata de acceder a un modulo del sistema

mediante el url sin haber iniciado sesion.

Url del modulo de compras y datos de inicio de sesion del

usuario.

El usuario no accede al médulo debido a que debe iniciar

sesion primero y una vez iniciada la sesion el usuario es

redirigido al mddulo que trato de acceder.

Fallido

El usuario no logra acceder al sistema hasta haber

iniciado sesion; una vez iniciada la sesion el usuario

accede, pero no es redirigido al médulo que trato de

ingresar, siendo una mala experiencia de usuario.

Se agreg6 una variable next en la vista de login la cual se

encarga del control del redireccionamiento una vez

iniciada la sesion para una buena experiencia de usuario.
Fuente: Chacon, Reyes (2019)

Tabla 24, Guardado de Compras
CASO DE PRUEBA

Caso de Uso Redireccionamiento en inicio de
Sesion
Estrategia Prueba de caja blanca

El usuario guarda una compra utilizando el formulario de
registro de compras

Precio del délar actual y datos de las materias primas que
se estan comprando.

Se guardan exitosamente la compra y los datos de las
materias primas de la misma.

Fallido

La compra se guardo, pero los datos de cada materia
prima en la compra no se almacenaron en la base de datos
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Solucion

Se implementaron métodos de validacion en la lectura de
los datos de cada materia prima, asegurando el guardado
de la informacién de cada materia prima que pertenece a
una compra.

Fuente: Chacon, Reyes (2019)

Test Programados de la inteligencia artificial:

Los test programados, comprenden aquel elemento del desarrollo el cual ejecuta
de manera iterativa una prueba sobre el software, habiendo establecido las condiciones
de la prueba con anterioridad; la prueba se realiza utilizando diferentes grupos de datos
y evaluando cual ha sido el resultado obtenido en comparacion con el resultado
esperado en las condiciones dadas para la prueba. En este sentido los test programados

son un software que se encarga de evaluar otro software.

Tabla 25, Prediccién de Costo de Materia Prima

NuUmero de prueba
9

Descripcion

Entradas
Resultado
Esperado
Resultado
Observacion

Solucién

CASO DE PRUEBA

Caso de Uso Prediccion de Costo de Materia
Prima
Estrategia Test de la Inteligencia Artificial

Se entreno el algoritmo con los datos de muestra del
histérico de compras de materia prima de una compafiia
ferretera, buscando predecir el costo de la materia prima.
Datos de 1 afio de compras de materia prima
La prediccion exitosa de los datos y el aprendizaje del
modelo predictivo para predecir costos a futuro.
Fallido
El sistema predijo con un score demasiado (0.99) alto lo
cual significa que el modelo se esta acomodando
demasiado a los datos sin aprender de ellos.
Reagrupar la forma en la que se presentan los datos al
algoritmo para que esta pueda aprender mejor de la
relacion que existe entre los datos.

Fuente: Chacon, Reyes (2019)
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Tabla 26, Prediccién de Cantidad de Materia Prima

NuUmero de prueba
10

Descripcion

Entradas
Resultado
Esperado
Resultado
Observacion

Solucion

CASO DE PRUEBA

Caso de Uso Prediccion de Cantidad de Materia
Prima
Estrategia Test de la Inteligencia Artificial

Se entrend el algoritmo con los datos de muestra del
historico de compras de materia prima de una compafia
ferretera, buscando predecir la cantidad de materia prima
que deberian comprar.
Datos de 1 afio de compras de materia prima
La prediccion exitosa de los datos y el aprendizaje del
modelo predictivo para predecir datos a futuro.
Exitoso
El sistema predice la materia prima con una precision del
90% aun asi este nivel de prediccion puede ser mejorado.
Agregar un algoritmo de arbol de decision para reforzar la
capacidad predictiva del modelo

Fuente: Chacon, Reyes (2019)
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones

Al analizar los resultados obtenidos en cada una de las fases descritas
anteriormente, al igual que haber desarrollado el software y puesto a prueba, los
investigadores lograron una serie de conclusiones referente a los objetivos propuestos
en la investigacion.

En la primera fase, concerniente a la definicion de los requerimientos
funcionales y no funcionales el sistema, haciendo uso de la observacion directa, a su
vez de la lista de cotejo como instrumento de recoleccidn de datos, se lograron obtener
una serie de resultados que sirvieron como guia para el desarrollo y mejoramiento del
sistema.

De esta manera, los investigadores consiguieron determinar los aspectos
fundamentales que el software debe cumplir. Asimismo, los requerimientos
funcionales del sistema son el permitir crear, ver, editar y eliminar los proveedores,
materia prima y las distintas compras de una empresa; visualizar la informacion
ordenada en un calendario, predecir las proyecciones de precios y de compras y arrojar
los resultados en distintos formatos de gréaficos y tablas.

En cuanto a los requisitos no funcionales, hacen referencia a la seguridad de las
cuentas y privacidad de las compafiias existentes en el sistema, asi como interfaces de
usuario comodas, agradables a la vista y faciles de utilizar.

En la segunda fase, la cual consistio en el disefio del software de modelo
predictivo, para la estructuracion y desarrollo del sistema basados en el modelo MVC
y una metodologia orientada a objetos, se constituyeron una serie de diagramas y
esquemas que permitieron a los investigadores disefiar el sistema de una manera
eficiente, siguiendo los patrones concernientes a los modelos descritos, para desarrollar
el software.

En la tercera fase, referente a la creacion de la aplicacion web y la inteligencia

artificial, ya teniendo una estructura base para el desarrollo del programa, los



investigadores definieron el uso de un conjunto de herramientas y librerias para la
codificacion del software. En este mismo orden de ideas, se decidio utilizar Python
como lenguaje de programacion gracias a la versatilidad y potencial del mismo, en
conjunto con Django como framework para la creacion de la aplicacion web. Para el
desarrollo de la inteligencia artificial, se escogieron una serie de librerias de Python las
cuales son scikit-learn, matplotlib, numpy, pandas, seaborn, que otorgan utilidades y
funciones primordiales para su creacion. Por Gltimo, como gestor de base de datos, se
utiliz6 PostgreSQL, para llevar un control éptimo de las tablas de la base de datos y
asegurar su perfecto acoplamiento con la aplicacion.

En la cuarta fase, la cual consistié en la ejecucion de un plan de pruebas de caja
negray caja blancay la realizacion de tests programados, se lograron comprobar cuales
eran las mejores formas de proporcionarle al usuario una experiencia consistente y que
el mismo fuese capaz de utilizar la interfaz del sistema sin ninguna complicacion.
Ademas, durante el desarrollo de la inteligencia artificial se comprob6 que la
utilizacion de un modelo de regresion Lasso para predecir los costos era el mas efectivo
para este tipo de sistema, ya que, es capaz de dar un comportamiento consistente aun
cuando se cuenta con una cantidad de datas limitada. De esta forma logrando crear un
software confiable y facil de usar para las compafias que deseen utilizar modelos
predictivos como una herramienta de vanguardia a la hora de tomar decisiones.

5.2 Recomendaciones

En concordancia con la informacion recolectada durante el desarrollo de las
fases, para los futuros empleos del sistema propuesto se hace énfasis en las
recomendaciones explicadas a continuacion.

En vista de que los sistemas de software se hayan en constante evolucion y
mejora de tanto los requerimientos funcionales como no funcionales, se recomienda
mantener el programa actualizado con cualquier mejora que las compafiias puedan
considerar pertinente durante la evolucién futura del software.

Fomentar el uso del software, ya que, es la informacién generada y almacenada

por el software la que ayudara a la inteligencia artificial a entender como se comporta
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econémicamente cada materia prima que compra la empresa, para de esta forma lograr
realizar predicciones de forma certera.

Debido al avance constante de la tecnologia, se recomienda evaluar de forma
continua las capacidades predictivas del algoritmo; en comparacion con otros
algoritmos o modelos de prediccién méas nuevos y recientes que puedan significar una
mejora para el software.

Distribuir de forma adecuada los permisos de usuario por parte del duefio de la
compafiia, en vista de que darle acceso de mas a un usuario que no deberia tener esos
accesos pueda significar una vulnerabilidad de los datos para la compafiia.

Considerando que el algoritmo predictivo necesita cierta cantidad de datos para
efectuar sus predicciones de forma factible, en el caso de que se esté empezando a
utilizar el sistema y la base de datos tenga pocos datos registrados, se recomienda
realizar predicciones a plazos de tiempo mas cercanos, ya que, el algoritmo no tendria
suficiente informacidn para realizar predicciones efectivas a largo plazo.

En el mismo orden de ideas debido a que en Venezuela se encuentra en un esta
hiperinflacionario, esto puede ocasionar que predicciones a largo plazo tengan poca
exactitud debido a las posibles altas tasa de inflacion que estd sometida la economia
venezolana.

Por dltimo, para futuras mejoras del software, se recomienda actualizar el
algoritmo predictivo que emplea el sistema para la consideracién y manejo de los
factores ajenos al modelo (variables exdgenas) de estimacion de costos y materia prima
que actualmente utiliza. Las estimaciones que el software realiza haciendo uso del
modelo predictivo vigente, si bien evaluando el historico de compras y otros factores
influyentes como el precio del délar permite realizar predicciones con un rango de
precision aceptable, no considera otras variables fuera de ese mismo modelo. Por tanto,
ampliar el rango de evaluacion del algoritmo permitird que el sistema mejore en
precision y exactitud sus calculos, proporcionando asi estimaciones mas fiables y
sensibles a los cambios y fendmenos externos que pueden incidir de una u otra manera

en el modelo econémico de una empresa.
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