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Resumen.

La tesis se centra en el desarrollo de un Sistema de Gestion de Transporte (TMS) como
respuesta a la necesidad de modernizacidn tecnologica en empresas de transporte de carga,
considerando las limitaciones de recursos y las caracteristicas especificas del sector al que se

dirige el estudio.

El problema principal radica en la complejidad de administrar de manera simultdnea un
nimero creciente de empleados, contratos y convenios con nuevos socios, lo cual genera
sobrecarga administrativa, duplicidad de tareas y dificultades para mantener la integridad de

los datos en tiempo real.

La solucion propuesta consiste en disefiar € implementar un TMS utilizando tecnologias de
facil acceso como Python, Flask, MySQL y Visual Studio Code, estableciendo modulos para
la gestiéon de usuarios, viajes y recursos, junto con politicas de seguridad que incluyen
autenticacion con contrasefias robustas y encriptacion de datos mediante conexiones seguras
HTTPS. El proceso de desarrollo sigue la metodologia en cascada, complementada con
analisis de requerimientos, modelado UML y normalizacién de bases de datos para garantizar

la consistencia e integridad en la gestion de la informacion.

Los resultados muestran que el sistema centraliza operaciones criticas, optimiza el acceso y
modificacion de datos de acuerdo con privilegios de usuario, incrementa la eficiencia en la
gestion de viajes y genera reportes graficos que apoyan la toma de decisiones estratégicas.
Todo esto se desarrolla en un entorno seguro, flexible y adaptable a diferentes escalas

operativas.

En conclusién, el TMS representa una alternativa funcional y escalable para empresas de
transporte de carga que requieren fortalecer su control operativo con recursos limitados.
Ademas, se configura como un prototipo replicable para pequefias y medianas empresas del
sector logistico, contribuyendo a la innovacidon tecnoldgica y a la optimizacion de los

procesos administrativos y operativos.



Abstract.

This thesis focuses on the development of a Transportation Management System (TMS) as a
response to the need for technological modernization in freight forwarding companies,

considering resource limitations and the specific characteristics of the sector under study.

The main problem lies in the complexity of simultaneously managing a growing number of
employees, contracts, and agreements with new partners, which generates administrative

overload, duplication of tasks, and difficulties in maintaining real-time data integrity.

The proposed solution consists of designing and implementing a TMS using readily available
technologies such as Python, Flask, MySQL, and Visual Studio Code, establishing modules
for user, trip, and resource management, along with security policies that include strong
password authentication and data encryption using secure HTTPS connections. The
development process follows the waterfall methodology, complemented by requirements
analysis, UML modeling, and database normalization to ensure consistency and integrity in
information management. The results show that the system centralizes critical operations,
optimizes data access and modification according to user privileges, increases efficiency in
trip management, and generates graphical reports that support strategic decision-making. All

of'this is developed in a secure, flexible environment adaptable to different operational scales.

In conclusion, the TMS represents a functional and scalable alternative for freight forwarding
companies that need to strengthen their operational control with limited resources.
Furthermore, it serves as a replicable prototype for small and medium-sized companies in the
logistics sector, contributing to technological innovation and the optimization of

administrative and operational processes.



Capitulo 1.- Introduccion.

La industria del autotransporte se ha convertido en un engrane fundamental de cualquier
economia y sociedad a nivel mundial, se encarga de la distribucion tanto de bienes como de
personas. Representa un gran impulso economico debido a toda la inversion necesaria para
llevar a cabo operaciones de autotransporte que a su vez genera empleos en una gran variedad

de roles y sectores dentro de la misma industria, asi como afuera.

En México el sector de autotransporte se ha convertido en uno de los pilares de la economia
nacional. “Este moviliza cerca del 82% de carga terrestre en México, lo cual aporta alrededor
de un 3.3% del PIB de la economia nacional y equivale a una cifra de alrededor de 556
millones de toneladas por afio, de acuerdo a un estudio del INEGI en 2020 dentro del papel
"Conociendo La Industria del Autotransporte de Carga". Centrandose mas en el sector de
Autotransporte de Carga, se estima que distribuye el 56% de la carga nacional, lo cual
contrasta con un 31.6% del transporte maritimo y un 12.8% proveniente del transporte

ferroviario.” (INEGI, 2021)

En la actualidad, el transporte y la logistica estdn experimentando una evolucion constante,
se debe a la rapida influencia de la tecnologia del entorno y al aumento en las expectativas
de calidad de servicio que los clientes demandan. Aunque predecir el futuro siempre resulta
desafiante, es posible vislumbrar que las proximas décadas en la evolucion del transporte
estaran marcadas por una intensificacion ain mayor de la digitalizacion de los procesos y
una optimizacion integral en todas sus facetas. En esta perspectiva, es probable que los

siguientes elementos sean los ejes centrales de evolucion:

o Eficiencia en el transporte: Se busca gestionar mejor los recursos para aumentar la
rapidez y efectividad, reduciendo costos y mejorando la experiencia del usuario.

e Sostenibilidad en el transporte: La reduccion del impacto ambiental es clave,
impulsando modelos y estrategias mas sostenibles en el sector.

e Digitalizacion integral de los procesos: La digitalizacion transforma la logistica,
agilizando operaciones mediante plataformas tecnologicas para clientes y empresas.

e Enfoque centrado en el cliente: Se prioriza optimizar la experiencia del cliente,

especialmente en el servicio de ultima milla, para fomentar la satisfaccién y fidelizacion.



e Sinergia reforzada entre comercio electrénico y logistica: El crecimiento del e-
commerce impulsa y fortalece la relacion con la logistica, vital para la distribucion y
el comercio minorista.

Para llevar a cabo operaciones de semejante magnitud las empresas de autotransporte de
carga por lo general hacen uso de sistemas administrativos generalmente llamados sistemas
de gestion del transporte o TMS por sus siglas en inglés; son plataformas de logistica que
utilizan tecnologias como lo son las bases de datos, GPS, etc.; para planificar, ejecutar y
optimizar el movimiento fisico de mercancias, tanto de entrada como de salida asegurandose

de que el envio cumpla con las normas, y la documentacion adecuada esté disponible.

Por lo general, sistemas como estos suelen formar una parte de un sistema mas grande,
denominado como sistema de gestion de la cadena de suministro o SCM por sus siglas en
ingles. Desempefian una funcidn central en las cadenas de suministro, ya que impactan en
cada etapa del proceso, desde la planificacion, adquisiciones de la logistica, asi como la
gestion del ciclo de vida. La profundidad de visidon proporcionada por un sistema robusto
conduce a una administracion mas eficientes, resultando en una mayor satisfaccion del
cliente. De igual manera (INEGI, 2021), estimula un aumento en las ventas que favorece el
crecimiento empresarial. Dada la dindmica actual del entorno de comercio global donde se
opera y realiza transacciones, es esencial contar con un sistema que permita navegar
exitosamente por procesos complejos relacionados con politicas y cumplimiento normativo

comercial.

Las plataformas de Gestion de Transporte (TMS) han revolucionado por completo la forma
en que las empresas abordan las operaciones de transporte y logistica. Su impacto va mas
alla de simplemente mejorar procesos; han impulsado una verdadera transformacion en la
gestion interna de la cadena de suministro. La evolucion es crucial en un entorno en el que la
tecnologia cambia rapidamente y las expectativas de los clientes son cada vez mas altas.
Como resultado, las empresas que adoptan y aprovechan eficazmente las capacidades de un
TMS se distinguen claramente como lideres en la industria, como ejemplificado por empresas

como Amazon, Wal-Mart, Mercado Libre, Castores, etc.



1.1.- Definicion del problema.
La problematica principal detectada es la dificultad para administrar de forma precisa la

informacion operativa dentro de pequefias y medianas empresas de autotransporte de carga
debido a la falta de sistemas especializados de gestion lo que impide optimizar los procesos

logisticos, mantener la integridad de los datos y asegurar la escalabilidad de las operaciones.

Para contextualizar, en las ultimas décadas se ha visto el auge de las empresas de
autotransporte nacionales e internacionales debido a la continua tendencia de globalizacion,
ocasionando que compaiiias busquen maneras mas eficientes de administrar, vigilar y
contabilizar cada uno de los traslados que realizan. Lograndolo mediante el uso de sistemas
disefiados especificamente para las empresas. Sin embargo, no todas las companias pueden
permitirse el uso de tales sistemas ya sea por cuestiones monetarias, de accesibilidad o
adaptabilidad, prefiriendo utilizar software comercial como Excel o Access, lo que genera
procesos y ordenes mas susceptibles a errores debido al factor de error humano al manejar
grandes cantidades de datos junto con la posibilidad de incompatibilidad o perdida de

informacion al realizar actividades entre diferentes plataformas.

El desarrollo del sistema se realiz6 con una empresa especifica en mente como caso de
estudio, debido a la facilidad de contacto con esta mediante la familiaridad de ciertos
empleados con el autor del programa y la consideracion de que esta representa el sector al
que se dirige el proyecto. La empresa CANACE Transportes S.A. de C.V. ubicada en
Carretera Jaltepec Km. 2.5 Col. Santa Maria El Chico, C.P 43710 Tulancingo de Bravo.
CANACE se dedica al sector econdmico de transportes de carga pesada como lo son

minerales para las industrias metaltrgicas, cementeras y vidrieras de la region.

Actualmente se encuentra en una etapa de crecimiento sostenido derivada de la firma de
multiples contratos y convenios con nuevos socios comerciales. Esta expansion ha generado
un incremento considerable en su plantilla laboral, alcanzando aproximadamente 300
empleados. Tal volumen de personal representa un desafio significativo en términos de
administracion operativa, ya que la gestion manual de datos, horarios, rutas, incidencias y
procesos administrativos resulta cada vez mas compleja y propensa a errores. Este contexto
justifica la necesidad de implementar un sistema que permita optimizar la gestion de recursos

humanos, operaciones logisticas y procesos administrativos dentro de la organizacion.



1.2.- Propuesta de solucion.
La tesis propone el desarrollo un TMS para pequefias y medianas empresas (PyMEs),

otorgando una alternativa flexible y econdmicamente accesible frente a las soluciones
comerciales existentes, cuyo costo puede representar una barrera significativa. Alojando
funciones de la logistica administrativa necesaria para el adecuado funcionamiento de la
empresa en su totalidad como lo es el monitoreo del viaje de una unidad, la contabilidad de

las operaciones, el mantenimiento y la cartera de clientes, por mencionar algunas.

Ademas del impacto econdmico, la tesis busca generar un efecto social positivo al fortalecer
la competitividad de las PyMEs, facilitando su digitalizacién y promoviendo un enfoque

administrativo moderno dentro del sector del autotransporte.

1.3.- Objetivos.
1.3.1.- Objetivo general.

Disefiar e implementar un Sistema de Gestion de Transporte (TMS) para mejorar el
desempefio de las empresas que utilizan software de oficina en sus procesos administrativos,
incorporando caracteristicas tecnologicas de adaptabilidad dentro del sector de
autotransporte en Tulancingo, Hidalgo, tomando como base a la empresa CANACE

Transportes S.A. de C.V.

1.3.2.- Objetivos especificos.

e Analizar los procesos que interactuan en la administracion del transporte de carga
para obtener los requerimientos del sistema como entidades, activos e informacion
con la que se opera.

e Identificar la interaccion entre entidades dentro y fuera de la organizacion, a través
de la elaboracion de casos de uso UML, con el fin de identificar la informacion y los
momentos de su intercambio, realizando diversos casos de uso.

e Diseiiar el sistema siguiendo la metodologia en cascada, basandose en el analisis
previo de la interaccion de los procesos operativos.

e Programar el disefio antes obtenido para transformarlo en un sistema a través de
herramientas tecnoldgicas, empleando Python con el framework Flask para la logica
de negocio, MySQL para la gestion de datos y tecnologias web (HTML, CSS,

JavaScript) para la interfaz de usuario.
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e Comprobar la funcionalidad del sistema a través de sesiones de retroalimentacion
con usuarios clave, documentando su interaccion con las diferentes funciones
implementadas.

e Establecer un repositorio estructurado con el cdédigo fuente y documentacion técnica
del sistema, usando GitHub como plataforma de control de versiones, acompafiado
de un manual de usuario que facilite su comprension, uso e implementacion por parte

del personal operativo.

1.4.- Justificacion.
La presente tesis tiene como objetivo apoyar a las PyMEs en el establecimiento de sistemas

administrativos mediante el desarrollo de un software que permita organizar los
procedimientos operativos necesarios, al optimizar el tiempo de operacion centralizando y
consolidando informacion dispersa en herramientas como Excel, Access, SAP o
QuickBooks, cominmente utilizadas para gestionar rutas, inventarios, facturacion y el
seguimiento de flotas en empresas de autotransporte de carga. Asi facilitando los procesos
administrativos dentro de la organizacion, lo cual puede traducirse en beneficios econémicos,
al mismo tiempo que se garantiza la seguridad e integridad de los datos e informacion tanto
de los operadores como de los clientes. Algunos de las principales razones que justifican esta

propuesta son:

e Costo-beneficio: El sector de logistica de carga es extremadamente competitivo,
donde cualquier ventaja en la agilidad de las operaciones y el manejo de clientes
presenta un gran avance que puede dictar la supervivencia de una empresa. También
se menciona que las PyMEs, a menudo enfrentan dificultades para costear un TMS
debido a sus limitaciones financieras, la complejidad de implementacion que requiere
recursos adicionales, la falta de experiencia en tecnologia para evaluar y seleccionar
adecuadamente un TMS, y la necesidad de priorizar inversiones en areas consideradas
mas criticas para la competitividad de la empresa, ya que actualmente se observa una
variacion segun factores como el tipo de licencia (SaaS o perpetua), el alcance de la
implementacion, el soporte y mantenimiento, la capacitacion del personal, en caso de
implementaciones locales, los gastos de infraestructura. Las suscripciones mensuales

pueden oscilar entre $100 MXN(pesos mexicanos) y $10,000 MXN, mientras que las
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licencias perpetuas pueden costar entre $10,000 MXN y $250,000 MXN. La
implementacion basica puede rondar los $10,000 - $50,000 MXN, mientras que las
personalizadas pueden superar los $500,000 MXN. Ademas, hay que considerar
costos adicionales como el mantenimiento anual (15%-25% del costo de la licencia)
y la capacitacion del personal ($1,000 - $10,000 MXN). En el caso de soluciones
locales, se deben sumar los gastos de infraestructura (Maria Rosa Loépez Mejia, 2010).
El TMS propuesto presenta una ventaja a los costos mencionados debido a su
adaptabilidad al contexto econdmico de una empresa ya que su codigo se presenta
disponible en un repositorio y la entidad que desee implementarlo puede hacerlo bajo
sus presupuestos.

Comunicacion: Las empresas de transporte de carga también enfrentan grandes
desafios al integrar todos sus sistemas operativos, como facturacion, rastreo y
mantenimiento. Los sistemas suelen operar de manera independiente, utilizando
diversas plataformas que no siempre son compatibles entre si. Resultando en
problemas de interoperabilidad entre los diferentes departamentos dentro de la
empresa. Ademads, la integracion puede ser costosa y compleja, requiriendo una
planificacion detallada y la adopcion de soluciones tecnologicas avanzadas para
garantizar una operacion fluida y eficiente. EIl TMS presenta una solucion al permitir
la intercomunicacion de multiples sistemas mediante tecnologias discutidas mas
adelante.

Facilidad de uso: Otro punto a considerar, que los empleados de las empresas de
transporte de carga a menudo enfrentan desafios significativos al tener que manejar
multiples sistemas para realizar sus tareas diarias. La complejidad de navegar entre
diferentes plataformas puede resultar en errores, retrasos y una curva de aprendizaje
prolongada para los nuevos empleados. Por ejemplo, los sistemas independientes
utilizados son Access para el manejo de informacion de cliente y facturas, gomotive
para GPS, Excel para costos, etc. Con el TMS se anticipa una mejora considerable a
su usabilidad. Un sistema centralizado permitird a los empleados acceder de manera
mas intuitiva a todas las herramientas necesarias desde una tinica interfaz. Facilitando

la estandarizacion de procesos y la integracion de datos, lo que promovera una
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operacion mas eficiente, menos propensa a errores, beneficiando tanto a los

empleados como a la empresa en su conjunto.

1.5.- Herramientas utilizadas.
e Herramientas para la logica del servidor, la gestion de datos y la construccion de

funcionalidades:

o Visual Studio Code
o Python
o MySQL Workbench
o MySQL Server
o Flask
o HTTPS

e Herramientas para la construccion de la interfaz de usuario:
o JavaScript
o HTML
o CSS

1.6.- Limitaciones.
e FEl servidor se ejecuta en una computadora genérica, sin utilizar infraestructura

dedicada.

e Lamigracion completa de las operaciones empresariales al TMS atn esta en proceso,
utilizdndose actualmente solo para pruebas.

e La sensibilidad de las operaciones ha llevado a mantener el sistema en fase de
pruebas, sin trasladarlo atin a un entorno productivo vinculado con sistemas de
terceros.

e Actualmente, el despliegue se realiza sin un nombre de dominio asociado a la empresa

por razones de conflictos de interés.
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Capitulo 2.- Marco tedrico.

El sector del transporte desempefia un papel crucial en la sustentabilidad y crecimiento de las
economias contemporaneas, actuando como el motor que facilita la circulacion eficaz de
personas y mercancias. Una gestion eficiente ayuda a reducir gastos, aumentar la eficacia
operacional asegurando la integridad tanto de los bienes como de los seres humanos en
transito. En el marco tedrico se ofrece como herramienta para explorar, comprender los
multiples elementos, retos que entran en juego en la creacion y puesta en marcha de un

sistema administrativos logisticos enfocado en el transporte.

2.1.- Sistema de Administracion de Transporte (TMS).
“Un Sistema de Administracion del Transporte
(TMS, por sus iniciales en inglés) es una
solucion integral que centraliza y orquesta las
actividades logisticas dentro de una empresa.

Esta tecnologia recopila y maneja datos criticos

sobre las operaciones de transporte,

permitiendo una comunicacion efectiva entre
distintos actores como proveedores, Imagen 1: Ejemplo ilustrativo de un TMS.
transportistas y clientes finales.” (Imagen 1)

(Oracle, 2024)

2.2.- Principales Funcionalidades de un TMS.
A continuacidn, se describen algunas de las principales capacidades que un TMS aporta a la

operacion logistica moderna:

e Seguimiento en tiempo real: Una de las capacidades mas valiosas de un TMS es
ofrecer un monitoreo continuo y en tiempo real de todos los elementos logisticos,
desde el estado del pedido hasta las condiciones de transito.

e Armonizacion de operaciones logisticas: Gracias a la disponibilidad de datos en
tiempo real, un TMS posibilita una sincronizacion efectiva de las diferentes etapas

que componen la cadena logistica, lo que se traduce en una mayor agilidad operativa.
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e Maximizacion de la eficiencia: Al combinar el seguimiento en tiempo real con la
capacidad de sincronizar operaciones, el TMS contribuye a la optimizacion integral
de la cadena de suministro. Lo cual no solo resulta en ahorro de costos, sino también

en un nivel de servicio mas elevado y confiable.

2.3.- Beneficios de la Adopcion de un TMS.

La incorporacion de un TMS impacta beneficiosamente dentro de diferentes areas o

procesos como los presentadas a continuacion:

e Visibilidad completa de la cadena de suministro: Un TMS proporciona una
perspectiva global y actualizada en tiempo real de toda la cadena de suministro,
asegurando que los datos estén siempre precisos y relevantes para la toma de
decisiones logisticas.

e Control avanzado de inventarios: Utilizar un TMS permite una mayor eficacia en
la gestion de inventarios, minimizando asi los costos asociados con el
almacenamiento y ajustando las existencias a la demanda real de manera mas
eficiente.

e Precision en la facturacion: La automatizacion de los procesos de pago y facturacion
a través del TMS reduce las posibilidades de errores atribuibles al factor humano,
mejorando la fiabilidad en este ambito critico.

e Eficiencia en la logistica de transporte: La incorporacion de un TMS en las
operaciones logisticas conduce a una mayor eficiencia en el transporte, desde la
seleccion de la mejor ruta hasta el seguimiento exhaustivo de los paquetes y la
recopilacion de métricas relevantes, lo que contribuye a la sostenibilidad del proceso.

e Reduccion integral de gastos: Uno de los retornos mas notables de la
implementacion de un TMS es la disminucioén global de costos en las operaciones
logisticas. Esta eficiencia se traduce en mayores margenes de beneficio para la

empresa sin sacrificar la calidad del servicio proporcionado.

2.4.- Arquitectura del TMS: Cliente-Servidor.
La arquitectura cliente-servidor (Imagen 2) resulta esencial en la implementacion de un

Sistema de Gestion de Transporte, ya que permite separar las funciones de procesamiento y
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presentacion de la informacion. En este modelo, el servidor centraliza la gestion de los datos,
los procesos y la logica del sistema, mientras que los clientes (usuarios) acceden a estos
servicios a través de interfaces especificas. Esta estructura facilita un acceso controlado a la
informacion desde distintos puntos, mejora la escalabilidad del sistema y permite una

administracion mas ordenada de los recursos tecnologicos.

-\
Cintemet )
—\ Internet |

Clients ~— "~

==

|:|i / Server

Imagen 2: Diagrama de arquitectura Cliente-Servidor.

“Cliente/servidor es a menudo un término genérico que se usa para cualquier arquitectura de
aplicacion que divide el procesamiento entre dos o mas procesos, a menudo en dos o mas
maquinas. Cualquier aplicacion de base de datos es una aplicacion cliente/servidor si maneja
el almacenamiento y la recuperacion de datos en el proceso de la base de datos y la
manipulacion y presentacion de los datos en otro lugar. El servidor es el motor de base de
datos que almacena los datos, y el cliente es el proceso que obtiene o crea los datos. La idea
detras de la arquitectura cliente/servidor en una aplicacion de base de datos es proporcionar

acceso a los mismos datos a multiples usuarios” (Java, 2003).

El principal propdsito de la arquitectura cliente-servidor es dividir las funciones y
responsabilidades del software en diferentes capas. La separacion de responsabilidades es
fundamental para un disefio de software eficiente. Una de las divisiones mas claras y

esenciales es precisamente la que establece la arquitectura cliente-servidor.
Los beneficios de separacion son variados. Entre ellos, se encuentra las siguientes:

e Facilita la administracion de datos y la seguridad de la informacion en servidores

controlados.
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e Mejora la escalabilidad, permitiendo actualizaciones y expansiones independientes
en el cliente y el servidor.

e Permite el mantenimiento independiente de las capas de software, aislando
problemas.

e Ofrece flexibilidad para trabajar con diferentes tipos de clientes.

e Favorece el desarrollo independiente, ya que cliente y servidor pueden ser

gestionados por equipos distintos.

Un TMS necesita coordinar procesos como el seguimiento de envios, la asignacion de
recursos, la planificacion de rutas, etc. La arquitectura permite separar las responsabilidades
al asignar a los clientes la interaccion con los datos, mientras el servidor se encarga de su
almacenamiento y procesamiento. De tal forma, se asegura la disponibilidad de los datos en
tiempo real para multiples usuarios, garantizando una gestion eficaz de las operaciones

logisticas.
La arquitectura se puede clasificar en 3 principales categorias que serian las siguientes:

e Arquitectura de dos niveles (2-Tier): Es el modelo tradicional en el que los clientes
se conectan directamente con el servidor sin intermediarios. Aqui, el servidor maneja
tanto el almacenamiento de datos como la loégica de negocio, mientras que el cliente
se encarga de la presentacion y algunas tareas ligeras de procesamiento. Es simple de
implementar, pero puede resultar menos escalable a medida que aumenta la cantidad
de usuarios o la complejidad del sistema.

e Arquitectura de tres niveles (3-Tier): En el presente modelo, se introduce una capa
intermedia entre el cliente y el servidor, conocida como capa de logica de negocio o
middleware. El intermediario gestiona el procesamiento y las reglas del negocio,
separando la presentacion (cliente) del acceso a los datos (servidor). Lo cual mejora
la mantenibilidad y escalabilidad del sistema, ya que las modificaciones pueden
hacerse en la capa intermedia sin afectar a las demds, aunque afiade cierta
complejidad en el desarrollo y gestion del sistema.

e Arquitectura de n niveles (N-Tier): En tal arquitectura, el sistema se divide en
multiples capas o niveles, mas all4 de los tres tradicionales, donde cada capa tiene
una responsabilidad especifica. Ademas de las capas de presentacion, logica de
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negocio y datos, pueden afiadirse niveles adicionales para manejo de autenticacion,
caché, integracion con servicios externos, entre otros. Esta estructura es altamente
escalable y flexible, permitiendo una mayor modularidad y mejor distribucion de las
responsabilidades, pero también aumenta la complejidad y el costo de

implementacién y mantenimiento.

2.5.- Herramientas de desarrollo.

INTERNET/ DOMINIO

SERVIDOR | —

;q o
B . \
L ez A=)

USUARIOS FRONT END BACK END

Imagen 3: Diagrama conceptual de las herramientas usadas.

Para el desarrollo de un TMS se recurre al uso de diversas herramientas(Imagen 3 y Tabla 1)
que permiten estructurar tanto la interfaz de usuario(frontend en inglés) como la 16gica del
servidor(backend en inglés) de la aplicacion. El frontend corresponde a la parte visible e
interactiva del sistema, es decir, la interfaz que utilizan los usuarios para acceder a las
funciones del TMS. En este &mbito, se emplean tecnologias como HTML, CSS y JavaScript
para construir interfaces dinamicas, visualmente organizadas y funcionales. Por otro lado, el
backend se encarga de la l6gica del sistema, el procesamiento de datos y la conexion con la
base de datos. Aqui se utilizan herramientas como Python y el framework Flask, que permiten
crear rutas, controlar flujos de informacion y gestionar la comunicacion con la base de datos
desarrollada en MySQL. Todo este entorno de desarrollo se gestiona y edita mediante el
entorno de desarrollo integrado Visual Studio Code (VS Code). Ademas, para asegurar la
transferencia de datos de forma segura entre el cliente y el servidor, se utiliza el protocolo

HTTPS, que cifra la informacion y protege la integridad de las comunicaciones.
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desarrollo web

Herramienta Funcién Descripcion Caracteristica
Plataforma utilizada para
Visual Studio Entorno de escrijbir, organizar y de’pl.lrar .Multiplataforma,.
Code desarrollo el codlgo tanto de la logica | ligero y con gmpha
del sistema como de la compatibilidad.
interfaz visual
Lenguaje que permite
Desarrollo de la construir la 16gica del Sintaxis simple y
Python logica del sistema, procesar datos, gran cantidad de
sistema gestionar la base de datos y librerias.
generar las respuestas web
Framework que permite
Flask Framework de crear aplicaciones web, Microframework

gestionar rutas y procesar las
peticiones de los usuarios

flexible y liviano.

Backend

Mysql Server

Motor de base
de datos

Sistema donde se almacenan
y gestionan todos los datos
operativos del TMS, como
viajes, rutas, operadores y

facturacion

Alta fiabilidad y
soporte para
grandes volumenes.

Herramienta para la gestion
visual de la base de datos,

Interfaz intuitiva

Frontend

en la interfaz

Mysql Gestion de base permitiendo modelado, con diagramacion
Workbench de datos consultas SQL y n clag
o visual de datos.
mantenimiento estructural de
la informacion
Protocolo que cifra la .
. oqu . Cifrado robusto
. informacién transmitida .
Seguridad de la . . mediante
HTTPS .. | entre el usuario y el servidor, .
comunicacion . certificados
garantizando la SSL/TLS
confidencialidad de los datos )
L i , .
Estructura del enguaje de marcado que Estandar universal
. define la estructura y el .,
HTML contenido . L para la creacion de
visual contenido de las paginas péginas web
web del sistema )
Aplica estilos visuales como
- . colores, tipografias, tamafios | Separa el contenido
Disefio y estilo . L . N
CSS ) y disposicion, mejorando la del disefio,
visual L o .
experiencia visual del facilitando cambios.
usuario
Permite dotar a la interfaz de . .
. . . Ejecuta funciones
. Interactividad | comportamientos dindmicos, | :
Javascript directamente en el

validaciones y respuestas a

interacciones del usuario

navegador.

Tabla 1: Herramientas utilizadas.
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2.5.1.- Visual Studio Code.

Es la plataforma principal para codificar el proyecto, permitiendo la implementacion del
backend, el disefio del frontend y la conexion con la base de datos. Su interfaz intuitiva, la
organizacidn por carpetas, la navegacion entre archivos y la terminal integrada optimizaron
el flujo de trabajo, agilizando las etapas de desarrollo desde la codificacion hasta las pruebas,
y facilitando los procesos de depuracion. Aunque existen otras opciones viables como
Sublime Text o Atom, Visual Studio Code ofrece un entorno mas completo y adaptable a las

necesidades del sistema.

“Visual Studio Code (VSCode) es un editor de codigo fuente desarrollado por Microsoft que
ofrece un entorno de desarrollo ligero pero potente. Es gratuito y de coédigo abierto, disefiado
para ser altamente personalizable y compatible con una amplia variedad de lenguajes de

programacion.” (Visual Studio Code, 2023)

Algunas de sus principales caracteristicas por las cuales fue escogido como editor de codigo

para el sistema son:

e Multiplataforma: Compatible con Windows, macOS y Linux.
o Extensibilidad: Admite extensiones para lenguajes, herramientas y caracteristicas
adicionales.
e Integracion con Git: Herramientas integradas para control de versiones y
colaboracion.
e Resaltado y autocompletado: Resaltado de sintaxis y autocompletado para
multiples lenguajes.
e Depuracion integrada: Depuracion de errores directamente en el editor.
¢ Terminal integrada: Ejecucion de comandos desde el entorno.
e Temas y personalizacion: Personalizacion del aspecto con temas y configuraciones.
e Integracion en la nube: Compatible con servicios como Azure para desarrollo e
implementacion en la nube.
Algunas de las ventajas que presenta VSCode frente a otros editores de codigo son las
siguientes: es ligero y rapido lo que ofrece un rendimiento eficiente con un inicio agil

mejorando asi la productividad del desarrollador. Ademas, cuenta con una comunidad activa

20



que contribuye con extensiones brindando soporte continuo garantizando actualizaciones y
generando mejoras constantes. Su interfaz de usuario es intuitiva haciéndola fécil de usar lo
que lo hace accesible para desarrolladores de todos los niveles de experiencia. VSCode
también destaca por su versatilidad en la compatibilidad con una amplia variedad de
lenguajes de programacion lo que lo hace adecuado para proyectos diversos. Asimismo, se
integra con herramientas populares de desarrollo como Docker y Kubernetes entre otras.
Finalmente, su licencia de cddigo abierto permite a los desarrolladores personalizar y adaptar

el entorno segun sus necesidades.

2.5.2.- Python.

El lenguaje Python fue utilizado para desarrollar el backend del TMS, incluyendo
funcionalidades como la creacion y edicion de viajes, la autenticacion de usuarios, la gestion
de unidades, entre otras. También permitid manejar la l6gica de conexidn con la base de datos
y la comunicacion cliente-servidor mediante el framework Flask. La claridad y simplicidad
de su sintaxis facilitaron el desarrollo modular y el mantenimiento del sistema. Existen otras
alternativas como Java, C++ o Go, estas requieren estructuras mas estrictas y mayor
complejidad en la configuracion inicial. En comparacion, Python permite un desarrollo mas
agil y accesible, lo cual resulta especialmente 1til en proyectos donde se prioriza la velocidad

de implementacion sin comprometer la legibilidad ni la escalabilidad

“Python es un versatil lenguaje de programacion de alto nivel que se utiliza en diversas areas
como desarrollo web, ciencia de datos, aprendizaje automatico y desarrollo de software en
general. Este lenguaje es apreciado por su eficiencia y accesibilidad, compatible con
multiples plataformas y disponible de forma gratuita. Acelera el proceso de desarrollo y se
integra facilmente con otros lenguajes populares como Java, C y C++.” (Amazon Web

Services, Inc, 2024)
Beneficios de Python:

e La sintaxis de Python es intuitiva y facil de leer, facilitando el desarrollo y la
comprension del codigo.
e Se caracteriza por su eficiencia, permitiendo desarrollar programas con menos lineas

de codigo en comparacion con otros lenguajes.
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e Oftrece una vasta biblioteca estandar con codigo predefinido para numerosas tareas,
ahorrando tiempo y esfuerzo en el desarrollo.

e (Goza de una comunidad global activa, proporcionando una red solida de soporte y
recursos didacticos en linea para aprender y mejorar las habilidades en Python.

e Posee la capacidad de funcionar en diversos sistemas operativos, desde Windows y

macOS hasta Linux y Unix.
Caracteristicas de Python

e Python como lenguaje interpretado: Python opera como un lenguaje interpretado,
lo que significa que el codigo se ejecuta linea por linea en tiempo real, en lugar de ser
compilado previamente. Esta caracteristica facilita el proceso de depuracion, ya que
cualquier error en el codigo resulta en la interrupciéon inmediata del programa,
permitiendo a los desarrolladores identificar y corregir fallos de manera mas eficiente.

e Facilidad de uso de Python: El disefio de Python se centra en la legibilidad y
facilidad de uso. A diferencia de otros lenguajes que utilizan simbolos como llaves
para delimitar bloques de codigo, Python emplea sangrias para esta funcion. Ademas,
su sintaxis se asemeja al inglés, lo que hace que el cddigo sea mas facil de leer y
entender.

e Python como lenguaje de tipado dinamico: Una de las grandes ventajas de Python
es su tipado dinamico. Significando que no es necesario declarar explicitamente los
tipos de variables al escribir el c6digo. Python los determina automaticamente durante
la ejecucion, lo que acelera el desarrollo permitiendo una mayor flexibilidad en el
manejo de datos.

e Python como lenguaje de alto nivel: Es un lenguaje es de alto nivel, significando
que estd mas cerca del lenguaje humano que del codigo maquina. Liberando a los
desarrolladores de preocupaciones relacionadas con aspectos de bajo nivel, como la
administracion de memoria y la arquitectura del sistema, permitiéndoles centrarse en
la logica y funcionalidad de la aplicacion.

e Orientacion a objetos y versatilidad de Python: Python es inherentemente un
lenguaje orientado a objetos, lo que facilita la estructuracion del codigo. Sin embargo,

no se limita a este paradigma; también es apto para programacion estructurada y
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funcional. Esta versatilidad lo convierte en una excelente opcion para una amplia

gama de proyectos, desde simples scripts hasta sistemas complejos.

2.5.3.- MySQL.

MySQL funciona como la base de datos central del sistema, encargada de almacenar la
informacion operativa. Almacena registros de rutas, viajes, operadores, clientes, facturacion,
entre otros. La conexion con Python, mediante consultas parametrizadas y el uso de un pool
de conexiones, optimiza la seguridad y eficiencia en el procesamiento de datos. Aunque
existen otras opciones como PostgreSQL, SQLite o MongoDB, MySQL fue preferido por su
equilibrio entre rendimiento, facilidad de integracioén con las herramientas ya seleccionadas
y amplia documentacion. PostgreSQL, aunque mas robusto en algunas funciones avanzadas,
requiere una configuracion mas detallada; SQLite, por su parte, es mas adecuada para
aplicaciones locales o de bajo volumen; mientras que MongoDB, al ser una base de datos

NoSQL, no se ajusta del todo a la estructura relacional requerida por el sistema.

“MySQL es un sistema de bases de datos de Oracle que se utiliza en todo el mundo para
gestionar bases de datos. Se basa en el adlgebra relacional y se utiliza principalmente para el
almacenamiento de datos de diversos servicios web. Los CMS mas conocidos que utilizan

MySQL son, por ejemplo, WordPress y TYPO3.” (IONOS, ;Qué es MySQL?, 2023)

Para este proyecto se hizo uso de las herramientas MySQL Server y MySQL Workbench las

cuales se pueden definir como:

e MySQL Server: “Es el servidor de bases de datos de MySQL, el componente
principal que gestiona todas las operaciones de la base de datos. Este servidor es
responsable de todas las tareas como almacenamiento, manipulacion y recuperacion
de datos. Se ejecuta como un servicio en segundo plano en el sistema operativo y
escucha las solicitudes provenientes de las aplicaciones cliente a través de la red o del
mismo equipo. MySQL Server trabaja con bases de datos relacionales y utiliza el
lenguaje SQL (Structured Query Language) para realizar consultas y administrar
datos.” (IONOS, ;/Qué es MySQL?, 2023)

e MySQL Workbench: “Es una herramienta grafica integrada para la administracion

y el disefio de bases de datos en MySQL. Proporciona diversas funcionalidades como
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modelado de datos, desarrollo de SQL, administracion de servidores, monitoreo, entre
otros.” (MySQL, 2023) La interfaz grafica facilita la visualizacién y manipulacion de
estructuras de bases de datos, permitiendo a los usuarios ejecutar consultas,
administrar usuarios y permisos, monitorizar el rendimiento y realizar otras tareas sin

necesidad de utilizar la linea de comandos.

Ambos componentes, MySQL Server y MySQL Workbench, se complementan entre si.
Mientras que MySQL Server es el corazon que maneja la base de datos, MySQL Workbench
actua como un puente entre el usuario y el servidor, facilitando la administracion y desarrollo

de bases de datos.

Con la finalidad de lograr una arquitectura Cliente-Servidor en donde se logre el acceso de
multiples clientes se hace uso de un pool de conexiones. Un pool de conexiones en MySQL
Server es un mecanismo que gestiona un grupo de conexiones a la base de datos que pueden
ser reutilizadas por multiples clientes o procesos. En lugar de abrir y cerrar una conexién a
la base de datos cada vez que se realiza una solicitud, manteniendo un conjunto de conexiones

abiertas disponibles para ser utilizadas, lo que optimiza el rendimiento y la eficiencia.

Aparte con la finalidad de garantizar la seguridad de consultas hechas por los clientes al
server de MySQL se hace uso de consultas parametrizadas en SQL siendo una técnica que
permite ejecutar consultas de base de datos de manera segura y eficiente, utilizando
parametros en lugar de concatenar cadenas de texto para construir las consultas. Ayudando a

prevenir ataques de inyeccion SQL.

2.5.4.- Flask.
Flask fue el framework utilizado para estructurar la parte del servidor del TMS. Permitiendo

definir rutas web, gestionar solicitudes-respuestas, e interactuar con la base de datos, lo que
contribuy a una organizacion estructurada del backend. Su arquitectura ligera favoreci6 una
implementacion agil de las funcionalidades, asegurando adaptabilidad para futuras

actualizaciones.

La arquitectura se basé en el patron Modelo-Vista-Controlador (MVC), con la siguiente

distribucién:
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e Modelo: Gestiono los datos y las operaciones en la base de datos mediante consultas
SQL y funciones en Python.

e Vista: Consisti6 en plantillas HTML que definieron la interfaz mostrada al usuario.

e Controlador: Implementado a través de rutas y funciones en Flask, actué como
intermediario entre el modelo y la vista, procesando las interacciones del usuario y

actualizando el sistema.

Un framework es un conjunto de reglas y convenciones que se usan para desarrollar software
de manera mas eficiente y rapida. Dichos marcos de trabajo se emplean para ahorrar tiempo
y esfuerzo en el desarrollo de aplicaciones, ya que proporcionan una estructura basica que se

puede utilizar como punto de partida.

“Flask es un micro-framework de desarrollo web en Python que permite crear aplicaciones
web de forma répida y sencilla. Fue desarrollado inicialmente por Armin Ronacher en 2010
y ha ganado popularidad por su simplicidad y flexibilidad.” (IONOS, ;Qué es Flask Python?
un breve tutorial sobre este microframework, 2023). A diferencia de otros frameworks mas
completos como Django, Flask se centra en proporcionar las funcionalidades basicas
necesarias para poner en marcha una aplicacion web, dejando el resto a bibliotecas

adicionales o al propio desarrollador.
Ventajas de Flask:

e Simplicidad y rapidez: Facil de entender e implementar, centrandose en la logica de
la aplicacion.

e Flexibilidad: Extensible con modulos y extensiones segun necesidades del proyecto.

e Desarrollo agil: Permite desarrollo y despliegue rapido de aplicaciones web.

o Restful request dispatching: Facilita creacion de APIs RESTful de manera sencilla.

e Soporte para Jinja2: Usa Jinja2 para manipulacion y presentacion de datos.

e Desarrollo orientado a pruebas: Configura entornos de prueba facilmente, ideal
para TDD.

e Documentacion completa: Extensa documentacion y comunidad activa.

e Ligereza: Consume menos recursos, ideal para proyectos con limitaciones.

e Compatibilidad con WSGI: Versatil y funciona con varios servidores web.
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2.5.5.- JavaScript.

JavaScript se utilizd6 para anadir dinamismo a la interfaz de usuario del TMS. Su
implementacion permitid validar formularios en tiempo real, responder a eventos como clics
o envios de datos de forma inmediata sin necesidad de recargar la pagina. Gracias a esto, la
navegacion dentro del sistema resultd mas fluida, favoreciendo la interaccion con méddulos

como el panel de control, los registros de viaje y los formularios de gestion.

“JavaScript es un lenguaje de programacion o de secuencias de comandos que te permite
implementar funciones complejas en paginas web, cada vez que una pagina web hace algo
mas que sentarse alli y mostrar informacion estatica para que la veas, muestra oportunas
actualizaciones de contenido, mapas interactivos, animacion de Graficos 2D/3D,
desplazamiento de méquinas reproductoras de video, etc., puedes apostar que probablemente

JavaScript esta involucrado.” (MDN, ;Qu¢ es JavaScript? - Aprende Desarrollo web, 2024)
Las principales caracteristicas de javascript son:

e Interpretado: Se ejecuta en el navegador sin compilacidn, agilizando pruebas y
desarrollo.

e Tipado dinamico: Variables cambian de tipo en ejecucidn, ofreciendo flexibilidad,
pero riesgos.

e Basado en objetos: Usa prototipos para herencia y reutilizacion de codigo.

e Alto nivel: Abstrae complejidad, centrandose en logica y funcionalidad.

e Funciones de primera clase: Funciones como objetos, permitiendo modularidad.

e Interaccion con DOM: Manipula HTML y responde a eventos del usuario.

e Asincronia: Soporta callbacks, promesas y async/await para operaciones
simultaneas.

e Multiplataforma: Funciona en navegadores y servidores (Node.js).

e Ecosistema rico: Bibliotecas y frameworks como React y Angular.

e Comunidad activa: Apoyo constante para aprendizaje y colaboracion.

2.5.6.- HTML y CSS.
Se emplearon para construir la estructura y el disefio visual de la interfaz del sistema. HTML

fue utilizado para definir el contenido de las paginas, mientras que CSS permitié aplicar
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estilos y adaptaciones visuales para diferentes dispositivos. Esta combinacion asegurd una

experiencia visual clara, ordenada y profesional para los usuarios del TMS.

“HTML (Lenguaje de Marcas de Hipertexto, del inglés HyperText Markup Language) es el
componente mas basico de la Web. Define el significado y la estructura del contenido web.
Ademas de HTML, generalmente se utilizan otras tecnologias para describir la
apariencia/presentacion de una pagina web (CSS) o la funcionalidad/comportamiento

(JavaScript).” (MDN, HTML: Lenguaje de etiquetas de hipertexto, 2024)

Mientras que a CSS lo podemos definir como “el lenguaje de estilos utilizado para describir
la presentacion de documentos HTML o XML (incluyendo varios lenguajes basados en XML
como SVG, MathML o XHTML). CSS describe como debe ser renderizado el elemento
estructurado en la pantalla, en papel, en el habla o en otros medios.” (MDN, CSS, 2024)

2.5.7.- Seguridad: HTTP y HTTPS.

Para garantizar la seguridad de los datos transmitidos entre cliente y servidor dentro del TMS,
se adoptd el protocolo HTTPS como principal medida de proteccion. Esto asegurd que toda
la comunicacion que involucraba credenciales, consultas a la base de datos o descarga de
informacion sensible se realizara mediante un canal cifrado. Ademads, se aplicaron practicas
adicionales como el uso de contrasefias seguras, autenticacion de usuario y consultas

parametrizadas para prevenir vulnerabilidades comunes como la inyeccion SQL.

“El protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP) es un protocolo o conjunto de reglas de
comunicacion para la comunicacion cliente-servidor. Cuando visita un sitio web, su
navegador envia una solicitud HTTP al servidor web, que responde con una respuesta HTTP.
El servidor web y su navegador intercambian datos como texto sin formato. En resumen, el
protocolo HTTP es la tecnologia subyacente que impulsa la comunicacion de red. Como su
nombre indica, el protocolo seguro de transferencia de hipertexto (HTTPS) es una version
mas segura o una extension de HTTP. En HTTPS, el navegador y el servidor establecen una

conexion segura y cifrada antes de transferir datos.” (Amazon Web Services, 2024).

HTTP: Protocolo de la capa de aplicacion en el modelo OSI (Interconexioén de Sistemas
Abiertos) que especifica varios tipos de solicitudes y respuestas. Por ejemplo, cuando se

quiere acceder a datos de un sitio web, se usa una solicitud HTTP GET. Si se desea enviar
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informacion, como al completar un formulario de contacto, se utiliza una solicitud HTTP
PUT. Para visualizarlo de una manera mdas practica si se quisiera acceder a

http://www.example.com, el protocolo seguiria los siguientes pasos:

e Iniciacion de la solicitud: El usuario ingresa una URL en el navegador o hace clic
en un enlace.

e Envio de la solicitud HTTP: El navegador envia una solicitud HTTP al servidor
correspondiente, indicando el método (como GET o POST) y el recurso que se desea
acceder.

e Procesamiento en el servidor: El servidor recibe la solicitud, la procesa y busca el
recurso solicitado (como una pagina web o un archivo).

¢ Respuesta del servidor: El servidor envia una respuesta HTTP al navegador, que
incluye un codigo de estado (por ejemplo, 200 para indicar éxito) y el contenido del
recurso solicitado.

e Visualizacion del contenido: El navegador recibe la respuesta, interpreta el
contenido (como HTML, CSS o imagenes) y lo presenta al usuario como una pagina
web.

e Interaccion adicional: El usuario puede interactuar con la pagina, lo que puede
generar mas solicitudes HTTP para cargar mas recursos o enviar datos, repitiendo el
proceso.

HTTPS: Debido al problema de seguridad que presenta HTTP al momento de transmitir
datos sin cifrado surgio6 HTTPS que combina las solicitudes y respuestas de HTTP con
encriptacion SSL (Secure Sockets Layer) y TLS(Transport Layer Security). Cuando los
sitios web hacen uso de HTTPS deben adquirir un certificado SSL/TLS de una autoridad de
certificacion (CA) independiente. Este certificado se proporciona al navegador antes de
realizar el intercambio de datos, lo que establece un nivel de confianza. Asimismo, el
certificado incluye informacion criptografica que facilita el intercambio de datos cifrados
entre el servidor y los navegadores web. Por ejemplo, cuando se intenta ingresar a

https://www.youtube.com/watch?v=timk0C64eJg, el protocolo sigue los siguientes pasos:

¢ Iniciacion de la solicitud: El usuario ingresa una URL que comienza con "https://"

en el navegador o hace clic en un enlace seguro.
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e Establecimiento de conexion segura: Antes de enviar la solicitud, el navegador y el
servidor establecen una conexion segura mediante el protocolo SSL/TLS, que cifra la
comunicacion para proteger los datos.

e Envio de la solicitud HTTPS: Una vez establecida la conexion segura, el navegador
envia una solicitud HTTPS al servidor, indicando el método (como GET o POST) y
el recurso que se desea acceder.

e Procesamiento en el servidor: El servidor recibe la solicitud, la procesa y busca el
recurso solicitado (como una pagina web o un archivo).

e Respuesta del servidor: El servidor envia una respuesta HTTPS al navegador, que
incluye un codigo de estado (por ejemplo, 200 para indicar €xito) y el contenido del
recurso solicitado, también cifrado.

e Visualizacion del contenido: El navegador recibe la respuesta, descifra el contenido
y lo presenta al usuario como una pagina web segura.

e Interaccion adicional: El usuario puede interactuar con la pagina, lo que puede
generar mas solicitudes HTTPS para cargar mas recursos o enviar datos, continuando
el proceso de forma segura.

Existen diversas formas de garantizar la seguridad de los datos en una aplicacion adicionales
a la mencionada anteriormente, como el uso de contrasefias seguras, la autenticacion de doble
factor, consultas parametrizadas, entre otras. Algunas de estas estrategias se abordaran en
detalle mas adelante. Sin embargo, dado que este es un prototipo, HTTPS se destaca como la
principal medida de seguridad del proyecto, proporcionando un cifrado robusto que protege

la transmision de informacion sensible entre el cliente y el servidor.
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Capitulo 3.- Estado del arte.

Las plataformas de Gestion de Transporte (TMS) han revolucionado por completo la forma
en que las empresas abordan las operaciones de transporte y logistica. Su impacto va mas
alld de simplemente mejorar procesos; han impulsado una verdadera transformacion en la
gestion interna de la cadena de suministro. La evolucion es crucial en un entorno en el que la
tecnologia cambia rapidamente y las expectativas de los clientes son cada vez mas altas.
Como resultado, las empresas que adoptan y aprovechan eficazmente las capacidades de un
TMS se distinguen claramente como lideres en la industria, como ejemplificado por empresas

como Amazon, Wal-Mart, Mercado Libre, Castores, etc.

Las platatormas de TMS mas avanzadas no solo han mejorado la visibilidad y la gestion de
las operaciones de transporte, sino que han desencadenado una optimizacion profunda en los
procesos internos de las organizaciones. Al permitir la manipulacion de volumenes masivos
de datos en tiempo real, las plataformas optimizan los envios diarios y generan una

transformacion en la cadena de valor empresarial.

3.1.- Sistemas TMS comerciales.
Algunos de los sistemas de gestion de autotransporte mas importantes en la actualidad son

los siguientes: Logistaas, Dispatch Science, Kuebix y Mercury Gate.

La siguiente tabla(Tabla 2) presenta sus caracteristicas principales como referencia general,

las cuales se explican con mayor detalle en los apartados posteriores.

. Dispatch .
Logistaas P Kuebix MercuryGate
Science
Gestion de
Transport transport
Entregas de SpoTte sporte
. i S . multimodal multimodal
(1. Gestion logistica para | Ultima, media .
Ambito de . . . adaptable a centralizada
. s transito terrestre, y primera milla o
aplicacion i . empresas de | (camion, aire,
maritimo y aéreo. con soporte de
todos los mar,
IA. - .
tamarfios. ferrocarril,
etc.).
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3.1.1.- Logistaas.

Logistaas(Imagen 4) es uno de los principales sistemas administrativos de carga con una
presencia mundial, dentro de aerolineas, cargueros marinos y transporte terrestre, al contar
con una huella tan grande en el mercado se selecciond como un ejemplo a seguir para el TMS

a desarrollar.

82
<
Logistaas

Imagen 4: Logo de Logistaas.

En su pagina web menciona que “Desde su inicio en 2014, Logistaas ha revolucionado la
gestion logistica a través de su avanzada plataforma en la nube. Disefiada para agentes de
carga, consolidadores (NVOCC) y lineas de envio, esta solucion abarca el ciclo econdémico
completo, mejorando desde el primer contacto con un cliente hasta el cierre del archivo de
trabajo. En mas de 30 paises, cientos de miles de envios son procesados anualmente en

Logistaas. Su flexibilidad, eficiencia y enfoque colaborativo han hecho de esta plataforma
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una piedra angular en la evolucion de la cadena de suministro global” (Loogistas, 2023).

Algunas de sus caracteristicas principales son:

e Gestion de ventas y precios
o CRM(Gestion de Relacion con los Clientes) especializado para transitarios,
NVOCC (Non-Vessel Operating Common Carrier) y navieras.
o Clasificacion de contactos, gestion de direcciones y asignacion de
administradores de cuentas.
o Creacidn y seguimiento de oportunidades, cotizaciones y actividades de ventas.
o Analisis de clientes inactivos y desempefio de usuarios.
o Gestion y carga de tarifas, diferenciacion de precios y solicitudes a proveedores.
e Manejo de operaciones
o Administracion de envios multimodales y despachos aduaneros con integracion a
aerolineas y navieras.
o Gestion de flujo de trabajo con paneles personalizados, automatizacion de tareas
y seguimiento de envios.
o Conexidn con transportistas mediante reservas con mas de 50 transportistas y
envios de datos a aerolineas.
o Reduccién de trabajo manual haciendo uso de la generacion de documentos
automaticos, importacion de datos y transferencia electronica de informacion.
o Consolidacion de envios permitiendo una agrupacién, movimiento y division de

costos.

3.1.2.- Dispatch Science.

Dispatch Science(Imagen 5) es una innovadora plataforma de gestion de entregas disefiada
para optimizar y automatizar los procesos logisticos de empresas de mensajeria. Gracias a su
uso de inteligencia artificial, permite una planificacion eficiente de rutas, seguimiento en
tiempo real y una integracion fluida con otros sistemas a través de su interfaz de
programacion de aplicaciones (API por sus siglas en inglés). Sus caracteristicas de IA la

hacen destacar de entre todos los TMS disponibles en el mercado actualmente.

“Dispatch Science es un sistema de gestion de entregas disruptivo para remitentes,

transportistas y mensajeros. Simplificamos y automatizamos el ingreso de pedidos, el
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despacho, el enrutamiento, el transporte, el seguimiento en vivo, la facturacion y los
informes. Nuestras capacidades se extienden mas alla de la ltima milla para incluir también
la gestion del transporte de media y primera milla y la visibilidad de la cadena de custodia.”

(Dispatch Science, 2023)

!
& DISPATCH

Imagen 5: Logo de Dispatch Science.

Algunas de sus principales caracteristicas son:

e Gestion integral: Maneja todo el proceso, desde cotizacion hasta pago, optimizando
cada punto de contacto con el cliente.

e Seguimiento en tiempo real: Portal de autoservicio para clientes, alertas via SMS,
correo o llamadas, y comunicacion directa entre despachadores, conductores y
clientes.

e Optimizacion de entregas: Asigna pedidos seguin servicio, vehiculo y ubicacion,
optimiza rutas para mayor eficiencia y permite recopilacion de firmas, pagos y
comprobantes de entrega.

e Transparencia y control: Paneles de analisis en tiempo real, acceso de conductores
a comisiones y generacion automatizada de facturacion con reglas flexibles.

e Seguridad: Cumple certificaciones de seguridad como AES-256, ISO 27001,
HIPAA, FedRAMP y SOC 1/2.
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3.1.3.- Kuebix
Kuebix(Imagen 6) ofrece un TMS con inteligencia de fletes que permite a las empresas
capitalizar las oportunidades de la cadena de suministro a través de la visibilidad, el control

y el uso del andlisis predictivo.

¥ KUEBIX.

A TRIMBLE COMPANY

Imagen 6: Logo de Kuebix.

“Kuebix TMS es una soluciéon modular que se adapta para satisfacer las necesidades tinicas
de cada cadena de suministro con una amplia gama de aplicaciones, integraciones y
programas de servicios gestionados de primer nivel. Basado en la Ultima tecnologia en la
nube, Kuebix ofrece implementaciones rapidas y un bajo coste total de propiedad.” (Kuebix

Transportation Management System, 2023)
Algunas de sus caracteristicas importantes:

e Tarifas negociadas y cotizaciones TME lado a lado: Conecta automaticamente
operadores permitiendo comparar tarifas para elegir la mejor opcidn, ahorrando
tiempo y dinero.

e Servicio puntual: Reduce costos solicitando cotizaciones al contado para fletes de
volumen, aprovechando una amplia comunidad naviera para obtener tarifas
competitivas.

e Libro: Facilita la reserva de envios directamente con transportistas, agilizando el
proceso como si se reservara un vuelo en linea.

e Pista: Ofrece visibilidad en tiempo real a todas las partes interesadas, mejorando la
gestion de la carga y el servicio al cliente.

e Informes y analisis: Genera informes y paneles detallados para optimizar el gasto en
flete, mejorar relaciones con transportistas y tomar decisiones mds inteligentes.

e Pago de flete y auditoria: Audita automaticamente facturas, identifica excepciones

y aprueba pagos, optimizando el flujo de efectivo y reduciendo errores.
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Gestion financiera: Permite agregar codigos GL a facturas para un analisis preciso
de costos por producto.

Gestion de reclamaciones: Administra reclamos y mantiene un historial detallado
para garantizar que no se pasen por alto.

Prepagado y agregado: Afade recargos a tarifas negociadas para cubrir costos

adicionales, mejorando el margen de beneficio.

CAPACIDADES DE INTEGRACION

Integracion de pedidos: Facilite la automatizacion del ingreso de envios al
completar automaticamente los pedidos por articulo de linea directamente desde un
sistema ERP a Kuebix y luego devolver los detalles del envio al sistema ERP para
administrar el ciclo de vida de la informacion del pedido. Significando que se ahorra
tiempo al no tener que volver a ingresar las 6rdenes de compra y elimina los errores
del usuario que pueden provocar una solucion de problemas tediosa y entregas
incorrectas.

Integracion de facturas: Kuebix TMS audita automaticamente las facturas de los
transportistas con respecto a la tarifa acordada para el envio y luego se crean reclamos
de excepcion de tarifas en caso de discrepancias. Ahorre tiempo mirando tinicamente
las facturas incorrectas y administre el flujo de caja pagando tinicamente las facturas
cuando vencen.

Integraciones personalizadas: Integra con cualquier sistema de comercio
electrénico, ERP(Enterprise Resource Planning), cotizacion o almacenamiento de
terceros que utilice EDI(Electronic Data Interchange), API(Application
Programming Interface) abiertas u otros protocolos estandar.

API abiertas: Utiliza las API abiertas de Kuebix para agregar seguimiento de envios
y la capacidad de calificar, reservar y programar la entrega directamente desde el sitio
web de comercio electronico o el sistema de cotizaciones de la empresa. Brindando a
los clientes una experiencia perfecta en la que pueden administrar sus pedidos y
entregas directamente desde un sitio web, lo que aumenta la probabilidad de ventas

adicionales o repetidas.

36



3.1.4.- MercuryGate.

“MercuryGate despliega soluciones de gestion de transporte multimodal que han demostrado
ser una ventaja competitiva para una variedad de actores en la industria logistica, incluyendo
transportistas, agentes de carga y operadores logisticos a nivel global. La singularidad de las
soluciones de MercuryGate radica en su capacidad inherente para gestionar de forma nativa
todos los modos de transporte en una unica plataforma integral. Desde la administracion de
paqueteria, carga consolidada, FTL(carga completa de camion) y LTL(carga parcia) hasta
servicios aéreos, maritimos, ferroviarios e intermodales, MercuryGate abarca un espectro

completo de opciones. “ (MercuryGate International, 2021)

El valor que MercuryGate(Imagen 7) aporta a los usuarios de su Sistema de Gestion de
Transporte (TMS) se manifiesta en una mayor productividad y eficiencia operativa. La
capacidad de abordar diversos modos de transporte en un entorno unificado permite una
vision integrada de las operaciones logisticas, facilitando la toma de decisiones informadas
y mejorando la coordinacion en toda la cadena de suministro. Esta integraciéon completa se
traduce en una ejecucion mas fluida de las operaciones, dotando a los usuarios de
herramientas poderosas para enfrentar con ¢éxito los desafios logisticos en un entorno de

mercado dinamico y altamente competitivo.

[MERCURY GATE

Imagen 7: Logo de MercuryGate.

Sistemas como los mencionados anteriormente forman una base y guia para el proyecto en
cuanto a las funciones planteadas a desarrollar como lo es la facturacion, rastreo de unidades,
visualizacion de estadisticas mediante un dashboard, etc. Aunque también se busca innovar
en ciertos aspectos como lo es en un panel de informacion accesible al cliente, donde
generalmente otros sistemas no lo brindan y generar un entorno no tan restringido para los
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operadores de unidades, debido a la tendencia a cumplir con demandas de tiempo para lograr
las cuotas establecidas por los sistemas administrativos, pero haciendo la implementacion
efectiva de los componentes dentro de una plataforma de TMS permite a las organizaciones
operar de manera mas inteligente, eficiente y estratégica en un entorno de cadena de

suministro dindmico y altamente competitivo.
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Capitulo 4.- Metodologia.

Para el desarrollo del TMS se requiere una metodologia que garantice un proceso ordenado,
dada la complejidad de sus requerimientos. El enfoque debe permitir una definicion clara de
requisitos desde el inicio, con etapas bien delimitadas para asegurar que cada componente
cumpla su funcidon antes de avanzar al siguiente, garantizando asi un sistema robusto y
coherente. Para esto se analizaron diversas posibles metodologias de ingenieria de software
cada una ofreciendo distintos enfoques que varian en estructura, nivel de iteracion, tiempos

de entrega, etc.

Entre estas alternativas, destaca en primer lugar el modelo en cascada, el cual constituye una
de las metodologias mas tradicionales dentro del desarrollo de software. Su enfoque
secuencial facilita el avance ordenado desde la recopilacion de requisitos hasta su despliegue,
siendo especialmente apropiado para entornos en los que los requerimientos se encuentran

bien definidos desde el inicio y las probabilidades de cambios son minimas.

Como una evolucion estructurada de este enfoque, el modelo en V introduce una correlacion
directa entre las fases de desarrollo y sus respectivas etapas de verificacion y validacion. Este
modelo enfatiza la calidad mediante mecanismos formales de prueba que aseguran la revision

sistematica del producto en cada etapa del ciclo de vida.

Ante las limitaciones de los modelos estrictamente secuenciales, el enfoque iterativo plantea
una solucidn flexible que permite el desarrollo del sistema a través de repeticiones sucesivas.
Cada iteracion integra andlisis, disefio, codificacion y pruebas, lo que posibilita una

retroalimentacion continua con una adaptacion temprana a cambios en los requerimientos.

Entre los enfoques agiles, destaca Scrum, cuya organizacién en sprints, definicion clara de

roles y entregas incrementales permite una adaptacion rapida al cambio y una colaboracion
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constante con el cliente. Su estructura fomenta la eficiencia en equipos orientados a

resultados en contextos dinamicos.

En esta misma linea de agilidad, Kanban proporciona una metodologia visual que optimiza
el flujo de trabajo mediante tableros y una gestion eficiente del trabajo en curso. Al no

requerir iteraciones fijas, permite una organizacion continua y flexible de tareas.

Extreme Programming (XP), por su parte, se centra en mejorar la calidad del software junto
con su capacidad de respuesta al cambio mediante practicas como la programacion en pareja,
la integracion continua y el desarrollo guiado por pruebas. Este enfoque busca mantener un

disefio simple ajustandose a los requerimientos cambiantes.

El uso del prototipado se presenta como una estrategia adecuada cuando los requisitos no
estan completamente definidos, ya que permite construir versiones preliminares del sistema
para facilitar la validacion temprana con los usuarios y ajustar las funcionalidades de acuerdo

con sus expectativas.

De forma similar, el Desarrollo Répido de Aplicaciones (RAD) prioriza la entrega acelerada
de software funcional a través de herramientas visuales y una interaccion constante con el
usuario final. Esta metodologia reduce los tiempos de desarrollo sin comprometer la
alineacion con las necesidades emergentes. Por ultimo, el enfoque DevOps propone la
integracion de los procesos de desarrollo y operacion en una sola estrategia continua. La
automatizacion, la colaboracion interdisciplinaria y la entrega continua permiten una
implementacion agil, con mayor confiabilidad y una respuesta oportuna frente a incidentes o

cambios operativos.

Las caracteristicas descritas han sido ampliamente abordadas en obras como las de Pressman,
Sommerville y Schach. Gracias a sus aportes, fue posible comprender las distintas
metodologias de forma clara. A continuacion, se presenta una tabla(Tabla 3) que resume los
principales aspectos de cada metodologia permitiendo una mejor comprension de sus

caracteristicas.
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Tabla 2: Tabla comparativa de metodologias
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Habiendo considerado cada aspecto, se optd por la metodologia de cascada debido a sus
caracteristicas especificas que alinean con las principales necesidades del proyecto. La
metodologia de cascada ofrece una definicion detallada desde el inicio, asi como un
desarrollo lineal y estructurado. Los aspectos proporcionan una mayor claridad y control en
cada fase del proyecto. Ademas, su enfoque en la documentacion detallada asegura un
seguimiento riguroso y una facil referencia a lo largo del proceso. En el capitulo se explica
en detalle la justificacion de la eleccion y se describe como se implementara la metodologia
de cascada en las distintas etapas del proyecto: recoleccion de requisitos, disefio,

construccion, verificacion y pruebas.

“El modelo de la cascada, a veces llamado ciclo de vida clésico, sugiere un enfoque
sistematico y secuencial para el desarrollo del software, que comienza con la especificacion
de los requerimientos por parte del cliente y avanza a través de planeacion, modelado,
construccion y despliegue, para concluir con el apoyo del software terminado” (Roger S.

Pressman, 2020)(Imagen 8)

Comunicacién

( Planeacién |
1 Modelado .
( ) Construccion i
1 Despliegue
A

Imagen 8: Metodologia de cascada acorde a Roger S. Pressman

En el ambito de los sistemas administrativos, especialmente al tratar con sistemas complejos
como lo es un TMS, la seleccion de una metodologia adecuada es esencial para garantizar el
éxito del proyecto. La metodologia de desarrollo de software de cascada se presentd como
una serie de pasos ideal para desarrollar el proyecto debido a su estructura lineal de trabajo.

A continuacidn, se describen en detalle las razones y el enfoque dentro de la aplicacion:

4.1.- Justificacion de la Metodologia de Cascada.
Al abordar sistemas complejos, como un TMS, la comprension exhaustiva de los requisitos

iniciales se convierte en la base para el éxito del proyecto. Asi, la metodologia de cascada se
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presenta como un enfoque que busca proporcionar una estructura robusta, enfocandose en la
completa definicion de requisitos en las fases iniciales del desarrollo. Apuntando a reducir la
posibilidad de ambigiiedades y cambios drasticos en etapas posteriores, estableciendo asi las
bases solidas necesarias para enfrentar los desafios inherentes a proyectos de esta

envergadura.

La metodologia de cascada aborda la complejidad de un TMS a través de una cuidadosa
planificacion y ejecucion secuencial. Los requisitos iniciales, obtenidos a través de un
didlogo profundo con todas las partes interesadas, se convierten en el mapa detallado que
guia cada paso del proceso de desarrollo. La fase inicial se destaca por su busqueda de
claridad y exhaustividad, evitando ambigiiedades y estableciendo una vision clara que servira

como referencia en las etapas subsiguientes.

4.2.- Aplicacion Estructurada de la Metodologia de Cascada.

Es necesario brindar una vision general de como se aplico la metodologia en cascada dentro
de proyecto, destacando su estructura secuencial y su impacto en el desarrollo del mismo,
por lo cual a continuacién se brindaran las generalidades de este proceso basado en el autor

Roger S. Pressman en su libro “Ingenieria del Software” (Roger S. Pressman, 2020)

4.2.1.- Comunicacion.

La fase de comunicacion comprende el andlisis de requerimientos, cuyo propdsito
fundamental es determinar y documentar las necesidades del sistema. Este proceso implica
la recoleccion sistematica de informacién mediante diversas técnicas como entrevistas
estructuradas, cuestionarios especializados y sesiones de trabajo colaborativo con los
usuarios clave, entre los que se incluyen, administradores de flota y personal técnico

especializado.

A partir de los datos obtenidos, se elaboré un documento de especificaciones técnicas
detallado que define los comportamientos esperados del sistema. Este documento incorpora
funcionalidades esenciales como la optimizacion de rutas, la gestion inteligente de entregas,
el monitoreo en tiempo real de unidades de transporte y la generacion automatizada de

informes operativos.
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4.2.2.- Planeacion.

Habiendo identificado los requerimientos, se desarrollan escenarios basados en los
requerimientos previamente definidos, los cuales permiten validar funcionalidades con
usuarios finales asegurando una vision compartida entre los involucrados. Estos modelos se
representan mediante descripciones detalladas de procesos y diagramas que ilustran la
interaccion entre los diferentes actores del sistema y las capacidades principales de la

plataforma.

Durante esta fase, también se definen los recursos necesarios, los tiempos estimados y los
riesgos asociados al proyecto. Esta planificacién contribuye a establecer una base solida

sobre la cual se desarrollaron las siguientes etapas.

4.2.3.- Modelado.

Para el disefio del sistema, se emplean herramientas de modelado estructurado basadas en el
lenguaje UML (Unified Modeling Language). Estos modelos graficos permiten representar
tanto la arquitectura estatica como el comportamiento dindmico del sistema. Los diagramas
de casos de uso describen las interacciones funcionales entre los actores y el sistema, mientras
que los diagramas de clases definen la estructura interna mediante entidades fundamentales
como Ruta, Viaje, Pedido, Operador, Cliente y Usuario, detallando sus relaciones

estructurales.

Complementariamente, se utilizaron diagramas de secuencia para modelar el flujo de
procesos operativos clave, como la asignacion de entregas o el seguimiento de unidades.
Estas especificaciones de disefio constituyen la base técnica para la posterior implementacion

del sistema, asegurando una transicion fluida entre las fases de modelado y construccion.

4.2.4 Construccion

Durante la fase de construccion, el TMS es desarrollado utilizando tecnologias de codigo
abierto que permiten una solucion web escalable y eficiente. La capa de ldgica de negocio se
desarrolla en Python, seleccionado por su capacidad para manejar operaciones complejas de
manera eficiente. El framework Flask proporciona la estructura base de la aplicacion,
permitiendo controlar rutas, manejar solicitudes del usuario y conectar la logica del negocio

con la interfaz.
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Los datos se gestionan con MySQL, garantizando seguridad y organizacion de la informacion
clave. La interfaz usa tecnologias web basicas: HTML, CSS y JavaScript creando una
plataforma facil de usar desde cualquier dispositivo. Esta solucion tecnologica forma un
sistema estable que se adapta a las necesidades logisticas. Se discutird mas a fondo el uso de

estas herramientas durante el CAPITULO 6.- DESARROLLO DE LA APLICACION.

4.2.5.- Despliegue.

Finalmente, la fase de despliegue corresponde a la entrega del sistema al cliente y su puesta
en funcionamiento en un entorno real. Sin embargo, el TMS, actualmente se encuentra en
fase de desarrollo, siendo implementado parcialmente en un entorno de pruebas controlado.
Este despliegue inicial ha permitido verificar su correcto funcionamiento, identificar posibles
fallos y validar el cumplimiento de los requisitos establecidos. Las evaluaciones se han
llevado a cabo en condiciones que emulan escenarios reales de operacion, con especial
énfasis en las funcionalidades centrales como administraciéon de rutas, distribucién de

entregas y control de flota vehicular.
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Capitulo 5.- Planeacion y Modelado.

Para lograr la creacion del TMS, fue necesario llevar a cabo una etapa integral de andlisis y
disefio, la cual permitio sentar las bases conceptuales y estructurales del sistema antes de su
desarrollo. Esta fase se llevo a cabo de acuerdo con la metodologia seleccionada, abarcando
las etapas de comunicacion, planeacién y modelado. Durante la comunicacion, se recopilaron
los requerimientos del sistema a partir de las necesidades de los usuarios clave.
Posteriormente, en la planeacion, se definieron los alcances, restricciones y prioridades del
proyecto, lo que permiti6 establecer una direccion clara para su desarrollo. Finalmente, en la
fase de modelado, se representaron los procesos y estructuras del sistema mediante diversos
diagramas, permitiendo visualizar las funcionalidades esperadas, los actores involucrados,
las secuencias de interaccion de las clases que compondran la solucion. Este proceso fue
esencial para asegurar que el sistema responda adecuadamente a los requerimientos

funcionales identificados.

5.1.- Casos de uso.

Mediante el proceso de comunicacion con la empresa CANACE, se logrd identificar y los
distintos escenarios operativos que el sistema debia cubrir, destacando que gran parte de sus
procesos operativos eran gestionados manualmente, principalmente mediante hojas de
calculo en Excel junto con plataformas externas de paqueteria. Esta dindmica generaba
duplicidad de tareas, falta de control en los registros y dificultades para dar seguimiento en
tiempo real. A partir de estas observaciones y gracias a una serie de entrevistas con los
distintos actores involucrados —administradores, operadores y clientes— se logro establecer

un conjunto claro de necesidades que el sistema debia cubrir.

El rol de Administrador concentra las funciones de gestion del sistema, abarcando la
administracion de usuarios, el control de viajes (creacion, modificacion y eliminacion), la
supervision de unidades y los procesos de facturacion. Estas capacidades permiten mantener

un control centralizado de todas las operaciones criticas.

El Operador, puede consultar sus viajes asignados, acceder a informacion de némina y
registrar cambios en sus viajes actualizando su ubicacion, permitiendo el monitoreo en

tiempo real.
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Los Clientes cuentan con la habilidad de obtener las cartas porte, descarga de facturas y

seguimiento de los envios. Estas funciones estan disefiadas para proveer un mejor servicio al

cliente.

Para organizar claramente las necesidades de cada rol, se cre6 un diagrama de casos de

uso(lmagen 9), permitiendo representar de forma

diferentes roles del sistema.

estructurada las interacciones de los
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Imagen 9: Diagrama de Casos de Uso.

Para explicar mas a detalle los casos de uso, se sigui6 el formato propuesto por Roger S.

Pressman, como se puede observar a continuacion en el caso de “Administrar viajes”. (Tabla

4)
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Elemento Descripcion
Caso de uso Administrar viajes
Actor Administrador
Permite al administrador gestionar
Descripcion los viajes: crearlos, editarlos y
eliminarlos.
. . El administrador debe haber iniciado
Precondiciones .,
sesion correctamente.
. . Se actualiza el sistema con los
Postcondiciones

cambios en los registros de viaje.

Flujo de eventos

1. El administrador accede al
modulo de viajes.
2. Selecciona la opcion deseada
(crear, editar, eliminar).
3. El sistema procesa la accion y
actualiza la informacion.

Flujos alternativos

-Si el viaje no existe, muestra
mensaje de error.
- Si los datos estan incompletos,
solicita correccion.

-Crear viajes

Inclusiones - Editar viajes
- Eliminar viajes
. Obtener carta porte (en caso de viaje
Extensiones P ( )

creado)

Tabla 3: Formato de Caso de Uso "Administrar Viajes".

Para el caso de uso “Mandar registros” con el actor operador el formato

siguiente(Tabla 5):

generado es el
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Elemento Descripcion

Caso de uso Mandar registros de viaje

Actor Operador

El operador envia los registros del
Descripcion viaje realizado para mantener
informada a la administracion.

El operador debe estar autenticado y

Precondiciones ; .
tener asignado un viaje.

El sistema guarda los registros

Postcondiciones )
enviados por el operador.

1. El operador accede a su panel.
2. Selecciona el viaje asignado.
3. Llena y envia el formulario con los
detalles del viaje.

Flujo de eventos

Si los datos estan incompletos,

Flujos alternativos . .,
solicita correccion.

Inclusiones Ubicacidn actual

Extensiones Ninguna

Tabla 4: Formato de Caso de Uso "Mandar registros”.

Como ultimo ejemplo usando al actor de cliente con el caso de uso “Rastrear envios” es

explicado de la siguiente manera(Tabla 6):
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Elemento Descripcion
Caso de uso Rastrear envios
Actor Cliente
. El cliente puede rastrear la ubicacion
Descripcion , i
de sus envios en tiempo real.
. . El cliente debe tener acceso a la
Precondiciones , .
plataforma y un envio activo.
. . Se muestra la ubicacion actual del
Postcondiciones

envio.

Flujo de eventos

1. El cliente inicia sesion.
2. Accede al modulo de rastreo.
3. El sistema muestra la ubicacién y el
estado actual del envio.

Flujos alternativos

Si el envio aun no esta activo, muestra
mensaje informativo.

Inclusiones

Ninguna

Extensiones

Ubicacion actual

Tabla 5: Formato de Caso de Uso "Rastrear envios".

5.2.- Diagrama de clases.

Tras analizar como trabajaba la empresa y definir sus necesidades con casos de uso, se creo

un modelo de clases(Imagen 10): que convierte esos requerimientos en una estructura técnica

clara. Este diagrama organiza los componentes clave del sistema (operadores, clientes,

camiones, viajes, etc.) y como se relacionan entre si, sentando las bases para desarrollar el

TMS.
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Operadores

+ Id operadores: Int

+ Numero de licencia: Varchar(60)
+ Tipo de licencia: Varchar(45)

[+ Fecha de Expedicion: Date

+ Fecha de Vigencia: Date

« Tipo de contrato: Enum

+Verviaje()
+ EditarLogdeViaje()
+VerFactura()
+VerCarga()

+1d usuario: Int

+Nombre completo: Varchar(45)

+ Ndmero de cuenta: Varchar(45)

+ Contrasefia: Varchar(8)
Teléfono: Varchar(45)

[+ Email: Varchar(80)

[+ Direccién: Varchar(200)

[+ Clase: Enum

I+ Numero de seguridad social: Int

Usuarios

Cliente

+ Id cliente: Int

+ Nombre empresa:Varchar(200)
+ Descripcion: Varchar(500)
+ Telfono: Varchar(45)
+ Email empresa-Varchar(45)
+ Direccién empresa Varchar(45)
+ RFC Varchar(45)

+ Verviaje()
+ VerFactura()
+VerCarga()

Administrador

+ Id administrador. Int
+ Ocupacion: Varchar(45)
+ Permisos: Enum

+ CrearViaje()

+ EditarViaje()

+ EliminarViaje()
+Verviaje()

+ CrearUsuarios()

+ EditarUsuarios()

+ EliminarUsuarios()
+VerUsuarios()

+ CrearCliente()

+ EditarCliente()

+ EliminarCliente()
+VerCliente()

+ CrearOperadores()
+ EditarOperadores()
+ EliminarOperadores()
+VerOperadores()

+ CrearFactura)

+ EditarFactura()

+ EliminarFactura()
+VerFactura()

+ CrearUnidad()

+ EditarUnidad()

+ EliminarUnidad()
+VerFactura()

+ Verincidente()

»{+ 1d factura Int

Viaje
+Id viaje: Int

+ Origen: Varchar(60)
+ Destino: Varchar(60)
+ Peso: Varchar(45)

+ Hora de inicio: Time
+ Hora de fin: Time

+ Fecha de inicio: Date

+ GenerarGraficos()
+ AbrirLogs()
+MarcarDescansos()
+ GenerarArchivos()

+ Descripcion: Varchar(100)

=

+ CFDI: Varchar(45)
+M&todo de pago: Varchar(45)
+ Divisa: Varchar(45)

+Total: Float

+ GenerarArchivos()

Unidad

+ Id Unidad: Int

+ Descripcion: Varchar(200)

+ Maricula: Varchar(60)

+ Modelo: Varchar(45)

« Tipa: Varchar(45)

+ Marca: Varchar(45)

+ Afio: Int

+ Capacidad: Int

+ Tipo Capacidad: Varchar(45)
+ Kilometraje: Int

+ Nimero serial: Varchar(45)
+ Nimero de tag: Varchar(45)
+ Poliza de seguro: Varchar(45)
+ Fecha de adquisicién: Date

Log

+1dlog: Int

+ Horas registradas: Varchar(60)
+ GPS: Varchar(45) [<
+ Velocidad aciual: Varchar(45)

~+ Eficiencia combustible: Varchar(
+ Error code: Varchar(4s)

+ Tiempo de jornada: Varchar(45)
+ Horas de descanso: Varchar(45)
+ Horas del log: Varchar(45)

+ ActualizarLogs()
+ ActualizarGPS()

|
|
|
|
+ Saldo Tag: Varchar(45) |
|
|
|
|
|

Incidente

+ Id Incidente: Int

« Tipa: Varchar(45)

+ Descripcion: Varchar(200)
+ Nombre: Varchar(45)

+ Recibirincidentes()

Carga

+Id Carga: Int

+ Descripcion: Varchar(100)
+ Peso: Varchar(45)

+ Dimensiones: Varchar(70)
+ Cantidad: Int

+ GenerarArchives()

Mantenimiento

+1d Mantenimiento: Int

~ Estado general: Enum

+ Descripcion: Varchar(200)
+ Estado acefte: Varchar(45)
« Estado llantas: Varchar(45)
+ Estado frenos: Varchar(45)
+Fecha revision: Date

~ Prixima revision: Date

+ CrearMantenimiento()

+ EditarMantenimiento()

+ EliminarMantenimiento()
+ GenerarArchivos()

Imagen 10: Diagrama de clases.

Basandose en los actores de los casos de uso se identificaron tres tipos de usuarios:

Administradores: Son los usuarios con maximo nivel de control sobre el sistema.

Tienen permisos para crear, editar, eliminar o consultar las demas areas del sistema

Clientes: Usuarios que representan a las personas o empresas que solicitan los

servicios. El sistema almacena su informacion relevante como su RFC, nombre de la

empresa, teléfono, etc. A través del sistema, pueden obtener toda la informacion

relevante acerca de sus envios como lo es facturas, ubicacion actual o su carta porte.

Operadores: realizan los viajes. Para ellos, el sistema guarda datos como su licencia,

tipo de contrato y fechas importantes. Ademas, se pens6 en que puedan ver sus viajes

asignados, consultar detalles de su ndomina y reportar en tiempo real su ubicacion y

actividades a través de bitacoras (logs).
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Respecto a las principales areas del sistema:

e Viaje: Aqui se almacena todo lo que tiene que ver con los traslados, como los puntos
de origen-destino, fechas, horarios, permitiendo generar la documentacion necesaria
como lo es la carta porte.

e Unidad: Registra toda la informacién de los vehiculos (marca, modelo, placas,
capacidad, etc.), conectandose tanto con los viajes como con las actividades de
mantenimiento.

e Carga: Es el detalle de lo que se transporta incluyendo la descripcion, peso,
dimensiones, cantidad y precio, con opcion de generar documentos asociados.

e Factura: Guarda la informacion relacionada a la cobranza de los servicios,
incluyendo los datos fiscales del cliente y el monto.

e Log: Permite registrar eventos importantes durante el viaje, como el avance, paradas,
consumo de combustible o cualquier incidente técnico. También actualiza la
ubicacion GPS de los operadores.

e Mantenimiento: Lleva el control del estado de los vehiculos, tanto revisiones
preventivas como correctivas.

e Incidente: Aqui se documentan los eventos imprevistos que puedan ocurrir en la

operacion, como accidentes o fallos de la unidad.

5.3.- Diagrama de secuencia.

Una vez establecida la arquitectura del sistema mediante el diagrama de clases, el siguiente
paso fue disefiar el flujo de operaciones usando diagramas de secuencia(lmagen 11). Este
diagrama describe como los diferentes modulos del sistema colaboran para llevar a cabo las

operaciones esenciales en respuesta a las acciones de los usuarios.
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Usuario

H' Ingresa credenciales

Acceso exitoso Feed de inicio Cligntes Operadores Carga Flota Administracion Mantenimiento Viajes Log Base de datos
5 i i +Consula datos— i i i i ,
4 ; . : . Recupera dalos
. Grafica datos : +——Eeftarl Afadi/ Efminar/ Consultar Clientes: ' E E b
) 4 y ! l ! l l Presentar datos——
Filtrar grficas ] : : : | i |
I Edilari Afiadic/ Eliminar/ Consultar Opéraderes___ ! ! N
Mminiﬁllar clientes + ' : ' ' ' Presentar datos '
P | Editar/ Aadirl Elminar Consultar Carga | | N
 Administrar operadares | | i i | | i
: : L 4 : H i Prasentar datos N
| i T " Editai/ Afiadin/ Edminar/ Consultar Flota___ H N
j Adminisirar cargas i R 4 : ' ' Presentar datos——
i i | ! Editar/ A adi Eliminat/ Consultar Usuarios ? \
i | Administrar flota i i 4 : ] Prasentar datos |
! ! : : L : |
i | ) Vo ; | Edita Afiadii' Eliminas Consullar Mantenimiento
! ! Adminizirar usuarios ! ! ! !
T T T T T ¥ T Presentar datos T
! ! : : ! L - !
i i iﬁ.dm'nisiar \iajes i i N | Fditar/ Anadir’ Eliminar/ [‘.m;suHal Vigjes »
| | | : ! | - —Presentar datos—
i i H Adminisirar mantenimiento | h h N i
| ! | | | ! ! ’
- | | ! | | | | | Consular scividaces esentr dafos——]

Imagen 11: Diagrama de secuencia.

53




El proceso comienza cuando el usuario ingresa sus credenciales para acceder al sistema. Tras
validar esta informacion, el acceso es concedido y el usuario es redirigido a la pagina de
inicio, donde se presentan graficas que resumen informacion operacional. Desde este punto,
el usuario puede aplicar filtros a las graficas o navegar hacia los distintos mddulos

disponibles, dependiendo de las necesidades especificas de gestion.

Desde la pagina de inicio el usuario puede observar y acceder a multiples categorias

relevantes para la administracion de sistema como lo son:

e Clientes: Permite agregar, consultar, editar o eliminar informacion de los clientes
registrados.

e Operadores: Facilita la administracion de los datos de los operadores, incluyendo su
actualizacion o eliminacion.

e Carga: Se lleva el registro detallado de las mercancias transportadas, permitiendo
agregar, eliminar, editar o consultar sus registros.

e Flota: Administra la informacion de las unidades vehiculares, asi como sus
actualizaciones y consultas.

e Administracion: Encargada del control de acceso y permisos dentro del sistema.

e Unidades: Registra, consulta y gestiona las actividades de mantenimiento preventivo
o correctivo de los vehiculos.

e Viajes: Permite registrar, modificar y consultar viajes asignados a las unidades.

e Log: Brinda acceso al historial de eventos registrados durante los viajes.

Cada una de las categorias mencionadas estd conectada directamente con la Base de datos,
garantizando la recuperacion y persistencia de la informacion en tiempo real, asegurando asi
la integridad del sistema. En este sentido, cada categoria fue disefiada teniendo en cuenta la
posibilidad de que el usuario realice las operaciones basicas de consultar, crear, actualizar o
eliminar. Esto asegura que los usuarios puedan interactuar con los datos segun las
necesidades especificas de cada categoria, manteniendo siempre la informacion actualizada

y disponible.
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5.4.- Diseno de la Base de Datos.

Con un entendimiento so6lido de las necesidades de CANACE vy de la estructura deseada para

el sistema, se dio paso al disefio del modelo Relacional (Imagen 12) para la creacion de la

base de datos, el cual fue sometido al proceso de tercera normalizacion. Esta normalizacion

permitié optimizar la estructura, eliminando redundancias y mejorando la integridad de los

datos.

clase_usuario

o [ lacase 1

VN

‘ Ciase VARCHAR(45)

cliente

o
E3

ldClient INT

Nombre VARCHAR(200)

Description VARCHARIS00)

Direccion VARCHAR(45]
Telefono VARCHAR(4S)
Emal VARCHAR(15)

factura

Vi

2

CFDI VARCHAR(45)
MelodoPagn VARCHAR(45)
Divica VARCHAR(3)

Tolal FLOAT

IgChenteFact INT

K | ldUsers INT
tipo_contrato
PK | ldTinoContrato INT
| Contrato ENUM
users
aUsers INT rH
X operadores
Nombre_Compieto us) HH W< ric [ 1aoneragores T
Ho_Cocnka VARCHAR(S) No_Licencia VARCHAR(S0)
Password VARCHAR(S)

Talefono VARCHAR(45)
Email VARCHAR(B0)
Direccicn VARCHAR(200)
NSS INT

1aCiase INT

‘ NembrePemmiso VARCHAR(45)

Tipo_Licencia

Fecha_Vigencia DATE
Fecha_Expedicion DATE
IdUsers INT
IdTipoContrato INT

administracion

ldAdminisiracion INT

tipo_permiso

PK‘UI.I’_GMII&Q_I!I

Ocugacion VARCHAR(45)
IdPemiso INT
IdUsars INT

:F:L?RK

unidad

K | iaviaieF sct INT
N lugar
viaje - o
1 > = ‘!mmr_lﬂ
lviaje INT ‘ Nombre VARCHAR(S0)
Descripcion VARGHAR(100)
Peso VARCHAR(45) estado_viaje
H_Inicio TIME - % p» ‘
H_Fin TIME
‘ Estado ENUM
F_inicio DATE
F_Fin DATE
Sublotal FLOAT Incidente

Comision_op FLOAT
IdUnidadVizje INT
IdOperadorVizje INT
IdClienteVisje INT
IdLugarDesting INT
IdLugarOrigen INT
IdEstadovizje INT

tipo_unidad

PK Illlpnunmad INT

F]
2

IdUnidad INT

| Tino VARCHAR(45)

marca

PK | dMarca INT

| Nombre VARCHAR(45)

mantenimiento

PK | [dMantenimiento INT

Descripcion VARCHAR(TOD)
5_acets VARCHAR(45)
§_llantas VARCHAR(4S)
§_frenos VARCHAR(45)
Fecha_rev DATE

Prow_rev DATE

B

IdUnidachantenimiento INT

A AR

Matricula VARCHAR(B0)
Modalo VARGHAR(4S)
Anno INT

Capacidad INT

Kilomelraje INT

NS VARGHARI4S)

MumTag VARCHARI4S)
Polzagieg VARCHAR|15)
Fochaadauis DATE
Descripcion VARCHARI200)
IdTipeCapacidad INT
IdTipoUnidad INT

IMarca INT

IdOperador INT

log

z

1L og INT

HorazR VARCHAR(E0)

GPS VARCHAR(45)
VelocidadAciual VARCHAR(45)
EficienciaComd VARCHAR(45)
EnorCode VARCHAR(45)
Tiempolorniada VARCHAR(45)
HorasDescanso VARGHAR(45)
Horal.og VARCHAR(45)
SaldoTag VARCHAR(45)
IdViaieLeg INT

carga

tipo_capacidad

19Caraa INT

P | WTiecanacidad INT

‘ UniadCapacidad VARCHAR(4S)

E

Descriggion VARGHAR(100)
Peso VARCHAR(45)
Dimensiones VARCHAR(T0)
Cantidad INT

IdCargaViaje INT

PK | Idingidente INT

Tioo VARCHAR(45)
Deseripcion VARGHAR(200)
Mombre VARCHAR(45)
IdLoginc INT

F]
Ed

o
B

1g0pine INT

IgUniine INT

kS

El
=

IdVisjelne INT

Imagen 12: Diagrama Relacional.

El modelo ER, al ser una representacion tangible de las ideas propuestas, permitio a los

directivos visualizar la direccion del proyecto y proporcionar comentarios valiosos. La
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interaccion activa durante esta fase no solo fortaleci6 el disefio, también sent6 las bases para

un proceso iterativo y colaborativo.

Habiendo diseniado el modelo Relacional se continuo con la creacion de la base datos donde

las principales tablas de la base de datos son:

e Log: Se encarga de registrar los eventos ocurridos en el transcurso del viaje,
almacenando informacion como lo es la hora, la velocidad actual, las coordenadas de
GPS actuales, etc. Permitiendo un historial completo del estado de la unidad a lo largo
de su viaje.

e Viaje: Almacena informacién sobre cada viaje en especifico; cumpliendo una
funcion similar a una carta porta que permite donde se guarda de donde sale la unidad
a la que fue asignada el viaje, a donde va, su costo, quien maneja la unidad, etc.

e Carga: Tabla encargada de detallar todas las caracteristicas pertinentes de las cargas
que las unidades llevan en cada viaje.

e Operadores: Se encarga de almacenar toda la informacién pertinente a los
operadores de las unidades asignandole a ciertos usuarios el rol del mismo nombre
que en una version mas completa del sistema les permitiria acceso a funciones
necesarias unicamente para los operadores como lo es su némina, unidades asignadas
a ellos, modificar sus tiempos en los viajes, etc.

e Factura: Guarda la informacidon relacionada al costo del viaje comisionado
vinculando al cliente junto con el viaje.

e Mantenimiento: Tabla encargada de almacenar toda la informacion relacionada al
mantenimiento de las unidades debido a que por cuestiones legales se debe de tener
un registro constante del mantenimiento de frenos, llantas, aceite, etc. Para hacer
valido el seguro en cada unidad.

e Unidad: hace referencia a los camiones que conforman la flotilla, mejor
denominados como unidades, se encarga de almacenar informacién acerca de cada
uno de estos camiones para poder tener una idea constante de las capacidades de la
flota de la empresa, también genera un vinculo con los usuarios a los que son

asignados estas unidades para poder tener un registro de responsabilidad.
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e Incidente: Es una tabla que almacena cualquier suceso que afronte la unidad a lo
largo de su viaje variando desde un frenado demasiado rapido hasta la pérdida total
de la unidad.

e Users: Tabla generada para el almacenamiento de la informacidn basica que todo
usuario del sistema debe tener. La tabla se cre6 como una plantilla basica con la cual
se generan a los usuarios y que posteriormente son asignados a determinados roles.

e Cliente: Tabla con la cual se vincula a ciertos usuarios al rol de clientes en donde se
busca almacenar informacion discal y de facturacion de cada usuario cliente.

¢ Administracion: Su principal propdsito en esta version es el proveer una tabla con
acceso maestro a todo el sistema para facilitar el desarrollo, pero igualmente se piensa
como una tabla que presta el rol de administrador a usuarios como lo son los
directivos de la empresa para generar una manera conveniente de analizar todos los
datos que el sistema genera, la tabla también se generd con la idea prestar a
subdividirla para determinar solo ciertos permisos de administrador al usuario en caso

de ser necesario.

5.5.- Disefio de la interfaz de usuario(UI).

El disefio de la interfaz de usuario fue desarrollado con un enfoque profesional, limpio y
funcional utilizando la herramienta Figma. Esta plataforma permitié crear maquetas
interactivas y colaborativas para simular de forma precisa el comportamiento de la aplicacion
final. A continuacion, se describen los elementos clave que componen la estructura

visual(Imagen 13):
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Imagen 13: Disefio de la Ul.

Meni lateral de navegacion: Este panel oscuro a la izquierda actia como el eje
central de navegacion. Se utiliz6 un fondo gris oscuro para dar contraste y destacar
los iconos blancos, que representan las secciones principales como "Inicio", "Viajes",
"Operadores" y "Flota". Este disefio facilita el acceso rapido y claro a las funciones
principales de la plataforma. La fuente empleada es Roboto, que aporta un estilo
moderno, limpio y legible.

Area de contenido dinamico: Es la seccidén principal donde se muestra la
informacion relevante segun la opcidn seleccionada en el menu. En este caso, se
visualizan graficos de barras y de pastel que representan datos sobre viajes y ventas.
Esta zona fue disefiada para ser clara y sin elementos distractores, permitiendo una
interpretacion visual rapida. Los graficos utilizan colores vibrantes como verde,
naranja y azul para distinguir bien cada categoria.

Encabezado o barra superior: La barra azul superior funciona como un titulo o
encabezado de la pantalla activa. Ayuda a contextualizar al usuario sobre la seccion
que esta visualizando, en este caso, "Tablero". El color azul fue seleccionado por su
asociacion con confianza y profesionalismo. La tipografia blanca sobre azul mantiene

un buen contraste visual.
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4. Perfil del usuario: En la parte superior izquierda se encuentra el avatar del usuario,
acompafiado de su ID. Este pequeiio bloque personaliza la experiencia y permite una
identificacion rapida. El disefio circular del avatar suaviza visualmente el espacio y
le da un toque mas amigable al entorno de trabajo.

5. Distribucion general y estilo visual: La disposicion en columnas, el uso de iconos
junto a texto, y una paleta de colores sobria pero contrastante fueron cuidadosamente
seleccionados para transmitir orden y eficiencia. Se busco una estética profesional

con jerarquia visual clara, guiando al usuario de manera intuitiva por la plataforma.
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Capitulo 6.- Desarrollo de la aplicacion.

En este capitulo se aborda el desarrollo del TMS, detallando su estructura, funcionalidades y
componentes principales. A lo largo del contenido se explica la implementacion de las
distintas partes del sistema. Todo el codigo fuente relacionado con el desarrollo del TMS esta

disponible en el repositorio de GitHub: https://github.com/Tlacuache13/TMS.

6.1.- Creacion de la Base de Datos en MySQL Server.

Con la aprobacion consolidada del disefio de la base de datos mediante el modelo ER, se dio
paso a la fase de implementacion. La transicion del disefio tedrico a la realidad practica es en
MySQL Server, utilizando la herramienta visual MySQL Workbench. Dada la restriccion de
tiempo en este proyecto, la eleccion de herramientas eficientes es fundamental para mantener

un flujo de trabajo efectivo y cumplir con los plazos establecidos.

MySQL Workbench al ofrecer una interfaz visual intuitiva, simplifica la creacion y gestion
de la base de datos. Acelerando el proceso de implementacion, proporcionando una vision
clara y accesible de la estructura de la base de datos mediante su GUI que permite alterar y

observar la DB en constante evolucion.

6.2.- Configuracion de Flask y Python.

La instalacion de Python en la PC designada para el desarrollo fue el primer paso en la
configuracion del entorno de desarrollo. Lo que fue seguido por la instalacion del compilador
necesario para VSCode, asegurando una integracion suave con el entorno de desarrollo
elegido. Posteriormente, se procedio6 con la instalacion de Flask, un framework de desarrollo

web para Python que facilitaria la creacion de la interfaz de usuario(Imagen 14).
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Imagen 14: Diagrama de la conexidn de Flask y Python.

Para ejecutar el codigo desarrollado en Python, se instalan las extensiones necesarias dentro
de VSCode(Imagen 15), permitiendo interpretar y ejecutar los scripts escritos. Asimismo, se
incorpora el framework Flask mediante el comando $ pip install Flask dentro de la

terminal de VSCode, lo que habilita la creacion de aplicaciones web y la gestion de rutas en

el backend.

File Edit Selection View Go Run Terminal Help £ Proyecto_fir

EXTENSIONS Y O \ ' htm CREATE SCHEMA IF NOT EXISTS *
utfg

» INSTALLED

“tms® . users” (
Python v2023.20.0
D 103M | * 4
IntelliSense (Pylance), Linting, Debugging (multi-threaded, remote), code formatting,
refactoring, unit tests, and more.

& This publisher has verified ownership of micr

Activation time (Startup): 179ms

This extension is enabled globally.

This extension has a Pre ersion available

= utfamba
= utfsmba_e9ee_ai_ci;

Imagen 15: Extensiones de Python instaladas en Visual Studio Code.
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El proceso de configuracion se realiza con un enfoque meticuloso, garantizando la
integracion coherente de cada componente. La eleccion de Visual Studio Code y Flask se
fundamenta en su funcionalidad, su capacidad de agilizar el flujo de trabajo y su aporte en la

construccion de una base solida que permite el desarrollo continuo.

6.3.- Desarrollo del codigo.
En la presente etapa del progreso del proyecto, se llevo a cabo la tarea de establecer el proceso
para la creacioén de una pagina web en Flask. La implementacion de la pagina web requirid

3

unicamente la creacion de dos archivos con extension “.py”. El primero act@ia como el
archivo central, desde el cual se genera la aplicacion web, mientras que el segundo se encarga
de gestionar todas las funciones y vistas en el marco de la pagina web. Con un enfoque
bifurcado en archivos se facilita la modularidad en el desarrollo del cddigo, permitiendo una

estructura organizada de la aplicaciéon web en Flask.

El sistema sigue una arquitectura cliente-servidor, donde distintos usuarios acceden al
servidor encargado de ejecutar la aplicacién y gestionar las peticiones de cada uno. La
arquitectura resulta indispensable, al permitir centralizar la gestion de datos, garantizando la
integridad de la informacion y mantener un control eficiente sobre los procesos operativos.
Ademas, facilita el acceso simultaneo de multiples usuarios desde diferentes ubicaciones,
manteniendo la sincronizacidon en tiempo real de las operaciones. La imagen 16 ilustra la
arquitectura de la aplicacion web. La interfaz de usuario se compone de diversas paginas
HTML (Inicio.html, Operadores.html, Carga.html, entre otras), gestionadas por el archivo
views.py, que actiia como controlador y enlaza las vistas con la logica de la aplicacion. El
controlador establece la conexion con la base de datos mediante los mddulos conexion.py y
pool.py, los cuales administran las conexiones y garantizan un acceso seguro y eficiente a la
informacion almacenada. Por su parte, el archivo app.py ejecuta la aplicacion web,
integrando todos los componentes y generando seguridad a través de certificados que

permiten operar sobre el protocolo HTTPS.
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Imagen 16: Diagrama conceptual del funcionamiento del sistema.

El acceso al sistema se realiza a través de diferentes plataformas y dispositivos, como
aplicaciones web ejecutadas desde computadoras o dispositivos madviles. En el caso de los
usuarios operadores, inicialmente se considerd el desarrollo de una aplicacion de escritorio
para ser ejecutada en las computadoras instaladas en las unidades. Sin embargo, esta opcion
fue descartada al identificarse posibles problemas de compatibilidad y seguridad, derivados
de las caracteristicas de los equipos utilizados, los cuales suelen ser computadoras de bajo
costo, como las Chromebooks, que operan principalmente con conexion a internet mediante
tarjetas SIM. Por esta razon, se optd por implementar una aplicacion web con diseiio
responsivo, ya que representa la alternativa més adecuada, flexible y funcional para el

desarrollo del TMS.

6.4.- Construccion de la UL

Una vez completada la programacion integral del framework, se procedié con el disefio y
desarrollo de las interfaces visuales de la aplicacion. Este proceso se realizd utilizando
HTML, CSS, JavaScript y el framework de disefio Material Design Lite, seleccionados por

su capacidad para cumplir con los requerimientos funcionales y de experiencia de usuario.
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La eleccion de HTML respondid a su capacidad para estructurar de manera logica y
semantica los elementos del contenido, facilitando una organizacién clara de la informacidon

y estableciendo la base para una navegacion intuitiva dentro del sistema.

Por su parte, CSS permiti6 definir la apariencia visual de cada elemento, gestionando
aspectos como la disposicion, los colores, las tipografias y el comportamiento de los

elementos visuales en distintos tamafios de pantalla.

La incorporaciéon de JavaScript proporcion6d la capacidad de dotar de dinamismo e
interactividad a las interfaces, permitiendo que la aplicacion respondiera de manera eficiente

a las acciones del usuario, mejorando asi la experiencia de uso.

Adicionalmente, se integré Material Design Lite como guia visual y conjunto de
componentes predisefiados. Esta herramienta permitidé mantener un disefio coherente,
estético y profesional, alineado con estandares modernos de usabilidad y experiencia de

usuario, ademas de reducir tiempos en la creacion de estilos personalizados.

Esta combinacion de tecnologias facilité el desarrollo de una interfaz adaptable, intuitiva y
funcional, capaz de ajustarse a distintos dispositivos y tamafios de pantalla, optimizando asi
la usabilidad del sistema. A continuacidn, se presentan capturas de pantalla que ilustran la
apariencia y funcionamiento del sistema, como se muestra en la Imagen 17, correspondiente
a la pagina de inicio para el ingreso de credenciales, y en las imagenes siguientes, donde se

observan distintas vistas de las secciones disponibles para los usuarios.
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INGRESAR

Imagen 17: Pagina de inicio de sesion de la aplicacion.

En la imagen 18 se puede observar la pagina de inicio después de iniciar sesion disponible
para todos los tipos de usuarios, pero de uso esencial para los administradores que genera
una pagina con todas las graficas principales que el usuario desea visualizar, Utiles para la
toma de decisiones. El acceso al sistema sigue las politicas de seguridad establecidas por la
empresa, las cuales requieren que el nombre de usuario sea una identificacion numérica de
seis digitos, mientras que la contrasefia debe contener al menos doce caracteres, incluyendo
una letra mayuscula, un nimero y un simbolo, garantizando asi un nivel adecuado de

seguridad en el control de acceso.
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Imagen 18: Seccion de inicio donde se muestran graficas.
La imagen 19 muestra los elementos contenidos dentro de la tabla de viajes, donde se observa

un registro con estado terminado y otro con estado activo, ademas de las acciones disponibles

para gestionar cada uno de estos viajes.

O idViaje Destino Origen Estado Acciones

1 Pachuca Tulancingo TERMINADO / i

O 3 CDMX Huasca ACTIVO Pl |

127.0.0.1:5000/viajes =

Imagen 19: Seccion de viajes donde se observan todos los registros de viajes.

La imagen 20 muestra la informacion detallada de un viaje, la cual corresponde a los datos
que deben presentarse en la carta porte. Esta vista forma parte de la seccion de viajes
disponible para los administradores y para aquellos usuarios que, de acuerdo con los permisos
asignados, tienen autorizado su acceso y consulta.
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Carta Porte

Informacién de Viaje

tado: TERMINADO

Tulanci

Detalle de Carga

Descripcion de la Carga Peso (kg) Dimensiones (m) Cantidad

Electrodomesticos 3x2x1 1

Peso: 1 Tonelada

VER LOG

Imagen 20: Ventana de detalles de un viaje en especifico.

6.5.- Conexion con la base de datos.

El desarrollo de la aplicacion se basa en una arquitectura cliente-servidor de dos niveles, que
permite separar la interfaz de usuario del procesamiento centralizado. Esta separacion
contribuye a un acceso seguro y eficiente a la informacion, optimizando la gestion de datos
y facilitando la escalabilidad del sistema. La conexién con la base de datos MySQL se
establece mediante esta arquitectura, garantizando la centralizacion del almacenamiento y
procesamiento de informacion critica como rutas, inventarios, pedidos y seguimiento de

envios.

La seguridad en la comunicacion se asegura mediante el uso del protocolo HTTPS,
implementado a través de la libreria flask sslify, que cifra los datos transmitidos entre el
cliente y el servidor para protegerlos contra accesos no autorizados. Ademas, se emplea la
encriptacion SHA-256 para salvaguardar la integridad y confidencialidad de datos sensibles,
especialmente en la gestion de credenciales. Complementariamente, se utilizan consultas
parametrizadas para prevenir ataques de inyeccion SQL, controlando la forma en que los
datos ingresan a las consultas y evitando manipulaciones maliciosas. La gestion de sesiones
y la encriptacién de credenciales refuerzan la autenticacion de usuarios, protegiendo la

informacion sensible.
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El modelo de dos niveles facilita la escalabilidad, permite acceso simultaneo a multiples
usuarios y garantiza que los datos estén siempre actualizados, proporcionando una vista en
tiempo real esencial para la toma de decisiones en logistica y gestion de transporte. El
servidor centraliza el procesamiento y almacenamiento, mientras que las interfaces web o
aplicaciones cliente permiten a los usuarios interactuar con el sistema desde cualquier

ubicacion, optimizando la operacion y el mantenimiento sin interrupciones.

El flujo de funcionamiento simplificado dentro de esta arquitectura es el siguiente: los
usuarios envian solicitudes para realizar tareas especificas; el servidor procesa estas
solicitudes, consulta la base de datos y ejecuta las operaciones requeridas; finalmente, el

servidor devuelve los resultados para su presentacion en las interfaces de usuario.

Tras disefiar las plantillas para las vistas de la aplicacién web, se inicio la fase de conexién
con la base de datos, implementando dos archivos Python con funciones especificas para este
proposito. El archivo conexion.py establece la comunicacion con la base de datos a través
del puerto 3306. Sin embargo, esta conexion presenta limitaciones para manejar multiples
solicitudes simultaneas, lo que afecta la estabilidad y rendimiento del sistema cuando varios

usuarios acceden concurrentemente.

Para superar esta limitacion, se desarrollo un pool de conexiones mediante el archivo pool.py,
el cual administra un conjunto de conexiones activas y reutilizables. Este mecanismo evita la
creacion y cierre constante de conexiones, optimizando el uso de recursos y garantizando un
flujo de datos eficiente. El pool de conexiones mejora la escalabilidad, reduce errores por
saturacion y permite una operacion estable en entornos con multiples usuarios, considerando
que las empresas de transporte suelen operar con flotillas de 50 a 200 unidades, generando

numerosas solicitudes simultaneas.

El archivo pool.py utiliza la libreria mysql.connector.pooling para crear un grupo de
conexiones llamado mypool, con una capacidad de hasta diez conexiones simultaneas. A
través de la funcion get _connection from_pool(), la aplicacion solicita y reutiliza conexiones
segun la demanda, solucionando las limitaciones del archivo conexion.py, que establece una

unica conexion directa adecuada solo para escenarios con bajo volumen de usuarios.
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Ambos archivos, conexion.py y pool.py, trabajan en conjunto para gestionar de forma
eficiente la comunicacion con la base de datos, asegurando estabilidad y flexibilidad en el

acceso a la informacion necesaria para el funcionamiento del sistema.

Una vez establecida la conexion, se definieron los queries, setters y getters en el archivo
views.py, que administra las rutas y solicitudes entre la interfaz de usuario y el servidor. Este
archivo ejecuta las operaciones para interactuar con la base de datos, facilitando la creacion,
consulta, actualizacion y eliminacion de registros. Cada ruta est4 asociada a una funcion que
procesa las solicitudes segun los permisos asignados a cada usuario. Por ejemplo, el personal
administrativo posee acceso completo para gestionar todos los datos, mientras que los
operadores pueden solo generar registros en las tablas relacionadas con sus actividades, como
la tabla “viaje”. Esta fase es una de las mas extensas y se mantiene en constante revision para

garantizar la integridad y seguridad del sistema.

Al alcanzar este punto, con la aplicacion web conectada y realizando peticiones, se resalta la
importancia de la seguridad en la comunicacion y gestion de datos. La utilizacion de
flask sslify para redirigir el trafico a HTTPS, junto con la encriptacion SHA-256, asegura la
proteccion y confidencialidad de la informacion sensible, especialmente credenciales y datos
criticos. Asimismo, el uso de consultas parametrizadas previene inyecciones SQL,
fortaleciendo la seguridad general del sistema. Estas medidas, combinadas con la gestion
adecuada de sesiones y autenticacion, protegen la aplicacion contra accesos no autorizados y
posibles vulnerabilidades. Se reconoce que la seguridad es un proceso continuo, por lo que

se planifican pruebas periddicas para detectar y corregir posibles riesgos.

Finalmente, se afiadieron funciones para mejorar la utilidad del sistema, como la exportacion
de datos en formatos estdndar como PDF y Excel. Esto facilita la integracion con otras
herramientas empresariales y el intercambio de informacién con usuarios externos al sistema
central. La incorporacion gradual de estas funciones se planifica en iteraciones futuras,
basadas en la retroalimentacién de los usuarios y las necesidades cambiantes del entorno

empresarial.
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6.6.- Conexion con el dominio publico.

Para permitir que la aplicacion desarrollada con Flask sea accesible desde Internet, se llevo
a cabo la adquisicion del dominio tlacu.org. El proceso de despliegue inicid con la obtencion
de la direccion IP publica del servidor, la cual, por razones de privacidad y siguiendo criterios
comunes en documentacion técnica —tal como lo sugieren organismos como el Internet
Engineering Task Force (IETF) y las recomendaciones en materia de ciberseguridad de la
Open Worldwide Application Security Project (OWASP)—, se representa utilizando valores

€n CCro.

Posteriormente, se configurd un registro tipo A dentro del sistema de nombres de dominio
(DNS) del dominio adquirido, con el fin de redirigir todas las solicitudes entrantes hacia la
direccion IP publica del servidor donde se aloja la aplicacion. De este modo, cualquier

usuario que ingrese al dominio es direccionado directamente al entorno del servidor.

Dentro del codigo de la aplicacion, se habilitod la recepcion de conexiones desde cualquier
interfaz de red mediante la instruccion: app.run(host="0.0.0.0", port=000). Este ajuste
permite que el servidor escuche solicitudes provenientes de cualquier dispositivo con

conexion a Internet, sin restricciones por direccion IP especifica.

En una primera etapa, la seguridad de las comunicaciones se gestion6 mediante la
implementacion de la libreria Flask-SSLify, cuyo objetivo es forzar la redireccion de todo el
trafico HTTP hacia conexiones HTTPS. Esta solucion fue empleada como mecanismo
provisional para verificar la correcta gestion de conexiones seguras durante las pruebas

iniciales del entorno.

Posteriormente, con el objetivo de fortalecer la seguridad y cumplir con estdndares adecuados
para entornos de produccion, se generd un certificado SSL/TLS gratuito mediante Let's
Encrypt, utilizando la herramienta Certbot. Dicho certificado se integrd en la configuracion

del servidor, permitiendo que todas las conexiones sean cifradas y verificadas.

El protocolo SSL/TLS empleado en el entorno garantiza la confidencialidad, autenticacioén y
la integridad de los datos transmitidos. Lograndolo mediante una combinacion de algoritmos
criptograficos robustos, donde se utiliza Advanced Encryption Standard (AES) para el
cifrado simétrico de los datos y funciones hash como Secure Hash Algorithm 256 (SHA-256)
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para asegurar la integridad de la informacion. En este contexto, SHA-256 permite validar que
los datos no han sido alterados durante su transmision, mientras que la negociacion de claves
seguras se realiza mediante algoritmos como Elliptic Curve Diffie-Hellman Ephemeral

(ECDHE), y la autenticacion del servidor se verifica mediante certificados digitales.

La ejecucidon de la aplicacion con soporte SSL se realizd con la siguiente instruccion:

app.run(host="0.0.0.0", port=000, ssl_context=("ruta/fullchain.pem", "ruta/privkey.pem"))

Finalmente, con el fin de garantizar la disponibilidad continua y mejorar la gestion de
multiples conexiones, se incorpora Gunicorn (Green Unicorn), siendo una biblioteca de Flask
permitiendo servir como servidor de aplicaciones compatible con Web Server Gateway
Interface (WSGI). Su funcidon es actuar como un intermediario entre la aplicacion
desarrollada en Flask y el servidor, permitiendo manejar multiples procesos simultaneos.
Esto optimiza tanto la estabilidad como el rendimiento, distribuyendo eficientemente las

solicitudes entrantes hacia los diferentes hilos o procesos que ejecutan la aplicacion.

Adicionalmente, se configura un servicio en Systemd que permite que la aplicacion se inicie
automaticamente al arrancar el servidor, asegurando su funcionamiento constante sin

necesidad de intervencion manual imagen 21.

~ & nhitps://dacu.org

INGRESAR

Imagen 21: Aplicacion ejecutandose en el dominio tlacu.org
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6.7.- Beneficios observados para la organizacion.

Después de vincular la aplicacion al dominio publico se formé a un grupo de prueba de
usuarios dentro de la empresa CANACE Transportes permitiéndoles interactuar con el
sistema para poder identificar sus opiniones, los beneficios que otorga y posibles areas de
mejora. Los comentarios sefialan que la disponibilidad constante de datos genera una
impresion de orden y facilita la consulta de informacién sin depender de registros dispersos.
Esta sensacion de acceso inmediato sugiere que las decisiones pueden tomarse con mas

agilidad y que la coordinacién entre areas resulta mas fluida.

Algunos usuarios perciben que la plataforma ayuda a optimizar tareas administrativas, al
centralizar procesos que antes se realizaban en distintos formatos, reduciendo pasos
repetitivos. Otros mencionan que la posibilidad de anticipar incidentes y mantener un

historial unificado favorece la organizacion de las operaciones diarias.
Basado en estos comentarios se lograron identificar 6 beneficios principales:

e Sensacion de control operativo

e Acceso centralizado a la informacion

e La posibilidad de mejor comunicacion entre areas

e Mayor seguridad al momento de manejar informacion

e Un uso mas eficiente de los recursos

De manera general, la retroalimentacion del grupo de prueba apunta a que el sistema
contribuye a una mayor claridad en la administracién de datos, a un uso mas eficiente de los
recursos y a un ambiente de trabajo que se siente mas seguro, basandose unicamente en la
percepcion de quienes participaron en la evaluacion. Las opiniones completas de los usuarios

se encuentran recopiladas en el Anexo 2.- Cuestionario para su consulta detallada.
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Trabajos futuros.

Enfocandose a la mejora contintia buscando la adaptacion de las necesidades cambiantes del
entorno logistico, se identifican diversas areas de desarrollo y expansion para futuros trabajos
en el sistema de gestion de transporte (TMS). Algunas de estas posibles mejoras que se

plantean dandose el caso de continuar este proyecto son las siguientes:

e Replantear y mejorar la exportacion a plataformas externas: Actualmente la
exportacion a archivos .pdf y .xIsx solo se encuentra presente en la vista general de
los registros de cada apartado debido a problemas al momento de generar los
archivos, junto con la situacion donde la empresa atn esta considerando si necesita
exportar cada registro individualmente. Proponiéndose, en caso de que se continue el
desarrollo, el mejorar la exportacion de registros para que no solo exporte los datos
de la pantalla, sino que también exporte otros campos de los registros todo basandose
en si lo desea el usuario en un panel con filtros u opciones dedicado a generar estos
archivos.

e Integracion con sistemas externos: En el estado presente del proyecto solo se cuenta
con una parte del sistema como tal que es la base de datos en la donde se almacenan
todos los registros utiles y la interfaz de usuario, mediante la cual permite la
interaccion. Se espera, en caso de continuar este proyecto, vincular con los otros
sistemas necesarios para obtener los datos de manera automatica como es su
ubicacion a través del GPS de las unidades, las computadoras de las diferentes areas
de la empresa e incluso posiblemente los clientes o proveedores.

e Importacion de archivos: En la version que se entrega del prototipo solo se cuenta
con un boton placeholder de importacion de archivos . XML para facturacion. Pero en
un futuro se busca solucionar los errores de importacion y compatibilidad que
impiden que se habilite esta funcion.

e Mejoras en la experiencia del usuario (UX): Realizar estudios de usabilidad
adicionales, asi como recopilar retroalimentacion de los usuarios para identificar
areas especificas de la interfaz de usuario susceptibles a mejoras, con el objetivo de

hacer el sistema mas intuitivo y fécil de usar.
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Habilitar la creacion de diagramas en base a los registros: En la pagina principal
solo se cuenta con un ejemplo de como se planea que luzcan los diagramas basados
en los registros, un trabajo futuro es el corregir los errores que impiden que se generen
diagramas dindmicos en base a los registros.

Expansion de capacidades de informes: Ampliar las capacidades de generacion de
informes, incluyendo métricas especificas del sector, andlisis de tendencias a largo

plazo y herramientas visuales mas avanzadas para facilitar la interpretacion de datos.
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Conclusiones.

La ejecucion exitosa del TMS ha validado de manera concluyente la viabilidad de dicho
concepto, destacando mejoras sustanciales en eficiencia, visibilidad, asi como seguridad de
los procesos logisticos para la empresa CANACE Transportes S.A. de C.V. La escalabilidad
junto con la flexibilidad del sistema ha sido probada, mostrando su capacidad para adaptarse
al crecimiento futuro de diversas empresas, ademas de personalizarse segun necesidades
especificas. Los resultados subrayan el potencial sustancial del TMS en la transformacion y
potenciacion de las operaciones logisticas, estableciendo una base solida en su

implementacidon completa con posibles expansiones futuras.

Aunque el prototipo actual representa solo una fase inicial de un sistema mas complejo en
desarrollo, se puede concluir de manera afirmativa que constituye un paso crucial en la
direccion correcta hacia la creacion de soluciones integrales destinadas a empresas dedicadas
al autotransporte de carga. El enfoque en la integridad, seguridad e intereses tanto de la
empresa como de sus clientes y empleados se refleja claramente en el disefio junto con la
funcionalidad del prototipo. La atenciéon dedicada a dichas consideraciones resulta
fundamental en la garantia del éxito junto con la aceptacion del sistema a medida que
evoluciona hacia su implementacion completa. El prototipo sirve como un sélido fundamento
para el desarrollo continuo, demostrando el compromiso de la solucion con la mejora de las
operaciones logisticas ademas de la satisfaccion integral de todas las partes involucradas en

el proceso de transporte de carga.
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Anexos

Anexo 1.- Manual de usuario.
En el estado actual del sistema primero se debe de iniciar el servidor de la aplicacion y

acceder a la direccion que esta marca.

Para garantizar un funcionamiento estable, seguro y eficiente del TMS, es indispensable
contar con un servidor que cumpla con las caracteristicas minimas recomendadas de
hardware. Estas especificaciones permiten gestionar correctamente la base de datos, atender

multiples conexiones simultaneas y mantener la integridad de las operaciones logisticas.
Los requerimientos basicos de hardware para el servidor son los siguientes:

e Procesador: Intel i5 de 8va generacion o equivalente (AMD Ryzen 5 o superior).

e Memoria RAM: 8 GB como minimo (recomendado 16 GB para mayor estabilidad).

e Almacenamiento: 120 GB SSD como minimo para garantizar velocidad en el acceso

a datos.

e Conectividad: Red Ethernet con minimo 100 Mbps de subida y bajada,

preferentemente conexion simétrica.
o Fuente de energia: Estabilizador o respaldo UPS para proteger contra fallos eléctricos.

o Sistema de respaldo: Unidad externa o almacenamiento en la nube para copias de

seguridad periodicas.

Estas especificaciones son suficientes para desplegar el sistema en un entorno de produccion
de baja a media carga, soportando entre 20 y 100 conexiones simultaneas segtin el volumen

de datos y el uso operativo.

Una vez dentro se puede observar la pestafia de inicio de sesion(Imagen 22), proceda a
ingresar su nimero de cuenta y contrasefia registrada la cual se limita conforme a las politicas

internas de la empresa.
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INGRESAR

IDENTIFICACION

356215

CONTRASENA

vesd

Imagen 22: Pdgina de inicio de sesion.
Al ingresar lo primero que le aparecera sera un panel de datos(Imagen 23) donde encontrara
informacion relevante al usuario dependiendo de sus permisos, que le permiten monitorear
rendimiento, tomar decisiones basadas en los datos, etc. y en la parte izquierda habra una

columna con 9 filas, siendo las siguientes:
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Imagen 23: Panel de datos.

Inicio: Esta seccion muestra los graficos generados a base de los registros de otras secciones
para poder obtener una representacion grafica de los datos deseados para la toma de

decisiones, evaluacion de rendimiento o seguimiento de pedidos.

Facturas: Muestra una tabla con los datos principales de las facturas(Imagen 24) y en la
parte superior tiene un buscador para encontrar registros especificos, debajo de este hay 3 los
dos primeros exportan a Excel y a PDF mientras que el tercero importa archivos a XML. En
la parte inferior derecha hay un circulo con un signo “+” para crear nuevos registros. Se puede
hacer clic en cada uno de los registros para observar todos los datos en detalle, al final de la
fila hay dos iconos unos de un lapiz y otro un basurero, el 1apiz te envia a una pestafia para

editar el registro mientras el basurero lo borra.
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EXPORTAR A EXCEL

idfactura

IdViajeFact IdClienteFact Total Acciones

] 1 1 1 100 P |

Imagen 24: Pdgina de facturas.

Operadores: Muestra una tabla con los datos principales de las los operadores(Imagen 25)
y en la parte superior tiene un buscador para encontrar registros especificos, debajo hay dos
botones encargados de exportar a Excel y a PDF respectivamente. En la parte inferior derecha
hay un circulo con un signo “+” para crear nuevos registros. Se puede hacer clic en cada uno
de los registros permitiendo observar todos los datos en detalle, al final de la fila hay dos
iconos unos de un lapiz y otro un basurero, el 1apiz te envia a una pestafia con funcion de

editar el registro mientras el basurero lo borra.

Informacién de Operador

Id: 3 Expedicién licencla
#Licancia: 123 Vigencia licencia: 2
Tipo de licencia: b

Tipo de contrato: COMISION Teléfono: 77
Nombre: Zefe Email: eandalk
Direccién: bihakcas
NSS: 5

Gréficas de Actividad

Imagen 25: Informacion detallada de los operadores.
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Al desplazarse hacia abajo en la tabla de operadores puede observar un par de graficos que
representan la activad del operador(Imagen 26), esto se muestra como un elemento temporal
de lo que podria presentarse con los datos del operador apara tener una representacion grafica

de sus tiempos de actividad.

Operador

Graficas de Actividad

Imagen 26: Grdficas de actividad de los operadores.

Cliente: Muestra una tabla con los datos principales de los clientes y en la parte superior
tiene un buscador para encontrar registros especificos, debajo hay tres botones los dos
primeros exportan a Excel y a PDF mientras que el tercero importa archivos a XML. En la
parte inferior derecha hay un circulo con un signo “+”, permitiendo crear nuevos registros.
Se puede hacer clic en cada uno de los registros para observar todos los datos en detalle, al
final de la fila hay dos iconos uno de un lapiz seguido de un basurero, el 1apiz te envia a una

pestafia para editar el registro mientras que el basurero lo borra.

Carga: Muestra una tabla con los datos principales de las cargas y en la parte superior tiene
un buscador con el que se pueden encontrar registros especificos, debajo de dicho buscador
hay tres botones los dos primeros exportan a Excel y a PDF mientras que el tercero importa
archivos a XML. En la parte inferior derecha hay un circulo con un signo “+” permitiendo la
creacion nuevos registros. Se puede hacer clic en cada uno de los registros permitiendo
observar todos los datos en detalle, al final de la fila hay dos iconos unos de un lapiz y otro
un basurero, el lapiz te envia a una pestafia para editar el registro mientras el basurero lo

borra.
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Viajes: Muestra una tabla con los datos principales de los viajes(Imagen 27) y en la parte
superior tiene un buscador con el que se pueden encontrar registros especificos; debajo de
dicho buscador hay tres botones: los dos primeros exportan a Excel y a PDF, mientras que el
tercero importa archivos a XML. En la parte inferior derecha hay un circulo con un signo “+”
sirve para crear nuevos registros. Al final de la fila hay dos iconos: uno de un lapiz y otro un

basurero. El lapiz te envia a una pestana desde la que se puede editar el registro, mientras el

basurero lo borra.

EXPORTAR A PDF EXPORTAR A EXCEL

Destino Origen Estado Acciones

1 Pachuca Tulancinga TERMINADO |

O 3 COMX Huasca ACTIVO P |

127.0.0.1:5000/viaies

Imagen 27: Pdgina de vigjes.
Se puede hacer clic en cada uno de los registros para observar todos los datos en detalle lo
cual muestra toda la informacion registrada en el sistema acerca de los viajes. En la parte
inferior central existe un boton con el nombre “ver log” el cual permite ver el log del

viaje(Imagen 28) con las métricas actuales de la unidad a lo largo del viaje.
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Carta Porte

Log de incidencias

idiog HorasR GPS VelocidadActua EficienciaCom ErrorCode TiempoJornada HorasDescanso Horalog SaldoTag IdViajeLog
1 8 Lal -22.200457, Lon. -88.167987 60 kmh 85% 0x00 8 horas 1hora 11.0555pm 500 12345

2 8 Lat -61.941754, Lon -87.514337 60 kmih 85% 0%00 & horas 1hora 1:06:35 p.m 500 12345

Imagen 28: Log del viaje.

Flota: Muestra una tabla con los datos principales de las unidades y en la parte superior tiene
un buscador con el que se pueden encontrar registros especificos; debajo de dicho buscador
hay tres botones: los dos primeros exportan a Excel y a PDF, mientras el tercero importa
archivos XML. En la parte inferior derecha hay un circulo con un signo “+”, sirve para crear
nuevos registros. Se puede hacer clic en cada uno de los registros para observar todos los
datos en detalle; al final de la fila hay dos iconos: uno de un lapiz y otro de un basurero. El

lapiz te envia a una pestafia donde se puede editar el registro, mientras el basurero lo borra.

Mantenimiento: Muestra una tabla con los datos principales de las unidades en
mantenimiento y en la parte superior tiene un buscador facilitando encontrar registros
especificos; debajo de dicho buscador hay tres botones: los dos primeros exportan a Excel y
a PDF, mientras el tercero importa archivos XML (No es funcional). En la parte inferior
derecha hay un circulo con un signo “+”, utilizado para crear nuevos registros. Se puede
hacer clic en cada uno de los registros para observar todos los datos en detalle; al final de la
fila hay dos iconos: uno de un lapiz y otro de un basurero. El 1apiz te envia a una pestania

donde se puede editar el registro, mientras el basurero lo borra.

Administracién: Muestra una tabla con los datos principales de los usuarios del sistema ya
sea administradores u operadores. En la parte inferior derecha hay un circulo con un signo

“+”, sirve para crear nuevos registros. Se puede hacer clic en cada uno de los registros para
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observar todos los datos en detalle, al final de la fila hay dos iconos unos de un lapiz y otro
de un basurero, el lapiz te envia a una pestana para editar el registro mientras el basurero lo

borra.

Cuando se crea un nuevo registro dentro de cualquier tabla se cargara una pagina similar a la
siguiente(Imagen 29), en el cual se podra poner toda la informacion necesaria para un nuevo

registro y nada mas lo que faltaria seria presionar crear:

Carta Porte

Informacion de Viaje

Estad

Detalle de Carga

Descripcion de la Carga Peso (ky) Dimensiones (m) Cantidsd

Subtotal:

Imagen 29: Pdgina crear viaje.

Al momento de observar los datos en detalle de un registro aparecerd una ventana similar a

esta(Imagen 30) con toda la informacion:
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Carta Porte

Informacion de Viaje

Detalle de Carga

Descripcion de la Carga Peso (kg) Dimensiones (m) Cantidad

Electrodomesticos Jx2xt 1

Peso: 1 Tonelada

VER LOG

Imagen 30: Pdgina detalle viaje.

Para editar los registros, se debe presionar el icono de lapiz, lo cual abrird la vista en detalle

de los datos con campos editables(Imagen 31):

Informacion de Viaje

Folio:[1 | Estado{TERMINADO
Descripeion: | Cuarzo
Origen: [Tulancingo \ Destino: [Pachuca |
Fecha de Inicio: [2023-00-26 | Fecha de Termino: |2023-00-27
Hora de Inicio: [7:47:00 Hora ¢ ermino: | 14:00:00
Cliente: | Kira |

idad: |1
Operador: [Zele Comision Operador: [15.2
Peso total: |1 Tonelada

Detalle de Carga

Descripcion de la Carga Peso (kg) Dimensiones (m) Cantidad
Electrodomesticos 3x2x1 1
ACTUALIZAR
RQuihtatal: [onnannn n

Imagen 31: Pdgina editar viaje.

Para salir del sistema lo inico que se tiene que hacer es presionar la flecha a lado de la imagen
de usuario, lo cual desplegara una lista con la opcion de salir y dar clic en ella llevara a la

ventana de inicio de sesion(Imagen 32):
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Enerc Febrerc Marz

Imagen 32: Pdgina de inicio con botdn salir a la vista.
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Anexo 2.- Cuestionario.
Una vez que se dispuso de un prototipo funcional de la aplicacion, se llevo a cabo una

evaluacion practica con un grupo compuesto por nueve personas pertenecientes a la empresa
CANACE. Los individuos fueron seleccionados por su alta probabilidad de interactuar con
el sistema en caso de alcanzar su plena completitud. Se le otorgd acceso a la version actual

del sistema con el propdsito de realizar pruebas practicas.

Posteriormente, se les facilitéo un formulario disefiado con el objetivo de identificar areas que
requieren una mayor atencién o incluso cambios sustanciales dentro del proyecto. La
intencion principal detras de tal accion fue recoger de manera estructurada las opiniones de
los usuarios respecto a la funcionalidad, usabilidad y cualquier otra dimension relevante del

sistema.

Dicho enfoque no solo permiti6 la validacion practica del prototipo, también proporciond
una valiosa retroalimentacion directa de aquellos que probablemente serian usuarios finales
del sistema en su implementacion completa. La informacion que se presenta a continuacion
se considera esencial para realizar ajustes especificos y garantizar que la aplicacion no solo
cumpla con las expectativas, sino también se alinee de manera 6ptima con las necesidades y

requerimientos reales de los usuarios
Las preguntas fueron las siguientes:

1. ;Habias utilizado un TMS antes?
(Consideras que cumple con las necesidades de la empresa?
(Consideras que es posible adecuar el sistema a la estructura de la empresa?

(Fue mas facil de usar que los formatos de Excel?

A

(El sistema proporciona las funciones de control de acceso que necesitas para

proteger la informacion sensible?

6. (Existen caracteristicas adicionales que crees que serian beneficiosas para mejorar la
productividad de la empresa?

7. En caso de que si ;Cuales?

&. Te has visto en la necesidad de recurrir a la documentacion del TMS

86



9. (Considera que el proporcionar un log de los viajes ayuda a mantener seguro tanto al
operador que maneja la unidad como a la empresa?

10. Por favor justifica tu respuesta anterior:

11. ;Cémo describirias la facilidad de uso del TMS en términos generales?

12. ;Como describirias la facilidad de uso del TMS en términos generales?

13. ;(Consideras que la forma en la que se presentan los datos permite que sean facil de
procesar?

14. ;Consideras que las funciones como exportar PDF , Excel o importar archivos XML

son utiles para la funcionalidad del sistema?

Las respuestas de la pregunta 1(imagen 33) indican la realidad de que hoy en dia ain se
continua con el uso de software de paqueteria como lo es Excel para administrar empresas

de autotransporte generando que ineficiencia y grietas en la seguridad de la empresa:

Habias utilizado un TMS antes?
8 respuestas

®si
® No

Imagen 33: Grdfico de la pregunta 1

En la siguiente pregunta, la pregunta nimero 2(Imagen 34) se puede observar que la mayoria
del grupo de prueba considera que un sistema como este cumple con las necesidades actuales

de una empresa de autotransporte:
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Consideras que cumple con las necesidades de la empresa?
8 respuestas

®si
® No

Imagen 34: Grdfico de la pregunta 2.
Sin embargo, a continuacion, en la pregunta 3(Imagen 35) se puede observar que cerca del
37% del grupo de prueba esta en desacuerdo con la posibilidad de adecuacion del sistema
dentro de la empresa, por lo que sin dudad este punto presenta una problematica con una
necesidad replantear la implementacion de este sistema y una mayor investigacion acerca de

las causas de la problematica:

Consideras que es posible adecuar el sistema a la estructura de la empresa?
8 respuestas

3(37,5 %)

2 (25 %)

2 (25 %)

1 (12,5 %)

0 (0| %)

3

Imagen 35: Grdfico de la pregunta 3.

Un aspecto positivo es que de acuerdo a la pregunta 4(Imagen 36) se logré un porcentaje de

aprobacion del 75% sobre la facilidad de su uso ante programas como Excel:
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Fue mas facil de usar que los formatos de Excel?

8 respuestas

®si
® No

Imagen 36: Grdfico de la pregunta 4.

Aunque también genera un sentimiento de seguridad con los usuarios como se puede ver en

la siguiente pregunta(Imagen 37):

El sistema proporciona las funciones de control de acceso que necesitas para proteger la
informacion sensible?

8 respuestas

3(37,5 %)

2 (25 %)

1(12,5 %) 1(12,5 %) 1(12,5 %)

Imagen 37: Grafico de la pegunta 5.
A pesar de que en la siguiente pregunta(Ilmagen 38) se consiguio un 75% de respuestas que
indican que el sistema cumple con las caracteristicas beneficiosas para la empresa, un 25%
indica que existen otras caracteristicas que podrian resultar Utiles, sin embargo, no

proporcionaron cuales:
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Existen caracteristicas adicionales que crees que serian beneficiosas para mejorar la productividad

de la empresa?
8 respuestas

®si
® No

Imagen 38: Grdfico de la pregunta 6.
Las respuestas a la pregunta 8 (Imagen 39) indica que el sistema presenta una facilidad de

uso debido a que la mayoria no necesito la documentacion al momento de usar por primera

vez el sistema:

Te has visto en la necesidad de recurrir a la documentacién del TMS

8 respuestas

®si
® No

Imagen 39: Grdfico de la pregunta 8.

Los resultados a la pregunta 9(Imagen 40) muestran que el sistema genera un sentimiento de
confianza dentro del grupo de prueba respecto a los logs planteados para el desarrollo del

sistema:
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Considera que el proporcionar un log de los viajes ayuda a mantener seguro tanto al operador que

maneja la unidad como a la empresa?
8 respuestas

®si
® No

Imagen 40: Grdfico de la pregunta 9.

Estas fueron sus razones a la pregunta anterior:

e Para prevenir casos donde se pone en riesgo la integridad de ambos
e Para mantener un registro que puede servir en caso de incidencias
e Proporciona viabilidad ante cualquier circunstancia.

e Es muy funcional

e Lo hace mas facil

e Si, porque ayuda con la inseguridad

e Sidebido que asi se tiene mayor informacion acerca de las ocurrencias del viaje

Se realizaron una serie de preguntas relacionadas a la facilidad de uso del sistema por parte
de los usuarios la primera fue la pregunta 11 que pregunt6 su facilidad de uso general(Imagen
41):
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Coémo describirias la facilidad de uso del TMS en términos generales?
8 respuestas

5 (62,5 %)

2 (25 %)

0

1 2 3

Imagen 41: Grdfico de la pregunta 11.

Posteriormente la pregunta 12 muestra la opinion de los usuarios acerca de la navegacion

dentro del sistema para desplazarse de una seccion a otra(Imagen 42):

Consideras que la Interfaz de Usuario es facil de navegar?

8 respuestas

®si
® No

Imagen 42: Grdfico de la pregunta 12.

La pregunta 13 indica una alta favorabilidad por parte de los usuarios ante la distribucion de

datos dentro del sistema para su procesamiento(Imagen 43):
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Consideras que la forma en la que se presentan los datos permite que sean facil de procesar?
8 respuestas

®si
® No

Imagen 43: Grdfico de la pregunta 13.

Por tltimo, en la pregunta 14(Imagen 44), algunas de las funciones que se encuentran activas

dentro del presente sistema fueron vistas como ttiles por casi el 90% de los entrevistados:

Consideras que las funciones como exportar a pdf, excel o importar archivos xml son Utiles para la

funcionalidad del sistema?
8 respuestas

®si
® No

Imagen 44: Grdfico de la pregunta 14.

Mediante las evaluaciones se logréo comprobar la funcionalidad percibida del sistema que de
acuerdo a los usuarios cumple con los pilares de un TMS demostrando un desempeio
eficiente de procesos logisticos, en parte gracias a la visibilidad en tiempo real de todos los
datos eliminando errores comunes y permitiendo rastrear todos los pasos de un viaje desde

el mantenimiento de la unidad hasta la entrega de un viaje junto con su facturacion.
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Anexo 3.- Carta reconocimiento.

Canace Transportes SA de CV.
Carretera Jaltepec Tulancingo
Tulancingo, México

Teléfono: 775 755 5513

A quien corresponda:

Por medio de la presente, me permito validar y reconocer el proyecto titulado "Sistema
Administrativo de Autotransporte de Carga (TMS)" presentado por José Andrés Cruz
Martinez, estudiante de la Licenciatura en Ciencias Computacionales con ID 356215 de la
Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo.

En Canace Transportes SA de CV, hemos revisado y evaluado dicho proyecto, el cual
aborda de manera exhaustiva y profesional los aspectos criticos y operativas de un TMS.
La investigacion de José Andrés Cruz Martinez demuestra un profundo entendimiento de
las necesidades y desafios de la industria del transporte de carga, asi como soluciones
tecnol6gicas avanzadas para mejorar la eficiencia y eficacia en la gestion de flotas y
operaciones logisticas.

Consideramos que el proyecto de José Andrés aporta valiosos conocimientos y propuestas
innovadoras aplicables en el &mbito real del transporte de carga. Su trabajo es pertinente y
relevante para el desarrollo de mejores practicas en la gestion administrativa de
autotransportes, y refleja un nivel de calidad académica y rigor investigativo digno de
reconocimiento. ‘

Por lo tanto, en Canace Transportes SA de CV expresamos nuestro respaldo y validacion
al proyecto de José Andres Cruz Martinez, convencidos de que sus aportaciones seran de
gran utilidad tanto para la comunidad académica como para el sector empresarial del
transporte de carga.

extendemos nuestras mas sinceras felicit
destacada labor y contribucién significativa a

es a José Andrés Cruz Martinez por su
gmpo de la gestién de autotransportes.

Sin mas por el momento, quedamos a su sicién para cualquier consulta adicional y

Atentamente,
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