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Introducción 

El presente documento contiene un resumen de las actividades que debí llevar a cabo para 
concluir con el proyecto de desarrollo e instalación de una solución de negocio de 
almacenes basada en código de barrns y en radio fn:cuencia que actualmente se encuentra 
limcionando en los almacenes dc In planta Nucrn PE:-.!EX de PE.\!EX Gas y Pctroquimica 
Básica - PGP!l, mm de las empresas gubern;1111cntaks más importantes dc nuestro país. 

La conclusión del proyecto constituía un reto para cualquiera que se hiciera cargo de la 
111is111a debido a que dos equipos formados por especialistas en difcn:ntes áreas habían 
fracasado en dos intentos de instalación de la solución ademús. un intento de exportación 
temporal del servidor principal hacia los Estados Unidos con objeto de que le fuera 
instalado y configurado el sistema para dcspu.:s traerlo de n:grcso y entregarlo en las 
oficinas del cliente tambi~n había fracasado. En n:alidad significaba mas que solo instalar y 
encender un siste111a des;1rrollado en las oficinas de la firma consultora en Texas. Estados 
Unidos para que este funcionara a la entera satisfacción del clicmte (aunque en ese momento 
no se sabía, debido a que se suponía que el siste111a que funcionaría dentro de las terminales 
port:itilcs se encontraba limcionando de acuerdo a los requerimientos del cliente). 

La conclusión del proyecto significaba llevar a cubo las siguientes actividades: 
Configuración del servidor de Radio Frecuencia. Se llevaron a c¡1bo las siguientes 
actividades de configuración: 
o Configuración de protocolo TCP/IP para conexión a la Red de datos alúmbrica 

de la empresa (Se trabajó con un sistema operativo OS/2 de IBM). 
o Configuración del ambiente de dcsarrollo(cl ambiente utilizado fue Visual Age 

C++). 
o Instalación y configuración del software controlador de los dispositivos de 

Radio Frecuencia y de la comunicación con SAP/RJ. 
Instalación y configuración de dispositivos ARLAN Aironet receptores de Radio 
Frecuencia (denominados puntos de acceso). 
Instalación y configuración de las tcm1inalcs portátiles lectoras de códigos de 
barras. 

• Modificación del softwan: que funcionaría en las terminales portátiles y que se 
envía dinámicamente desde el servidor TPS/2, así como de las rutinas de A!lAP 
codificadas dentro del sistema SAP/RJ. 

• Pruebas de Aceptación del producto de Radio Frecuencia efectuadas conjuntamente 
con el cliente. 
Capacitación a usuarios finaks de los almacenes. 

Como consecuencia de los intentos fallidos de conclusión del proyecto, el presupuesto 
asignado al proyecto se había agotado. 

Asumí la responsabilidad de traer "füncionando"(up and running) el producto motivo del 
proyecto hasta las oficinas del cliente. para lo cual asumí todos los roles dentro del proyecto 
y por tanto llevé a cabo todas las actividades, excepto las relacionadas con los desarrollos 
en lenguaje ABAP. 

mE' .· .. ·1 r."'-'T t.. i!~~ l :':1 '\ l 1.1 
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A continuación se muestra la arquitectura de alto nivel dc la solución de negocio motivo del 
proyecto: 

~ /~ 
't~/ 

~ 

.1 

Escáneres dc Radio Fn.:cucncia- Son los dispositivos inalámbricos portátiles; 
lectores de códigos de barras utilizados pnr los usuarios finaks de la solución. A lo 
largo del prcscnte documento también se utilizarán las frases "pistola lectora de 
código de barras". "terminal portátil" ó "lector de código de barras" para referirse al 
mismo tipo dispositivo. 
Controlador de Radio Frecuencia - Es un dispositivo cuya función es recibir la 
setial de radio emitida por los escáneres y trnnsmitirla hacia el servidor TPS/2 por 
medio dd cableado y vicev..:rsa. También se les conoce como puntos de acceso 
debido a que n:presentan un lugar por donde las señales en fomia de ondas de radio 
entran a la red alámbrica. 
Servidor Tl'S.'2 - Es el equipo encargado de coordinar el intercambio de 
información entre los escúnercs y el servidor de SAP/R3. El componente TPS/2 
hace posible la comunicación con los dispositivos portátiles y el componente 
SAP/TP permite la comunkación con el sistema SAPfR3 por medio de RFCs 
(Remole Function Calls). 

• Servidor SAP - Es el equipo en el cual se encuentra instalada la aplicación de 
almacenes de la empresa(SAPfR3) configurada durante el proyecto de reingcnieria. 

TESIS CON 
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Capitulo l. Contextualización 

1.1 Sobre la situación en la que se encontraba el provecto al asumir la responsabilidad del 
n1isn10. 

En el aílo 1997 fue lanzada una con\'ocatoria para concursar en una licitación por medio de 
la cual se scleccionarh1 un proveedor de servicios para llevar a cabo los trnbajos de 
rcingenieriu de procesos de negocio referentes a Finanzas. Compras y Almacenes de una de 
las principah:s empn:sas gubernamen1alcs de nuestro país. 

Entre otrns empresas liciiantes. acude um1 empresa de consultoría. que pn:senta junto con 
su portafolio de servicios los conocimientos y experiencia necesaria para llevar a cabo el 
proceso de reingeniería conrncado por el organismo pero no solo eso. como ventaja 
competitiva ante sus adversarios de liciiación y como valor agregado de sus servicios 
muestra que es capaz de liberar servicios respaldados sobre la base de tecnología de punta. 

El ofrecer como valor agregado un sistema de código de barras con dispositivos 
ínalúmbricos que permitiria a la empresa hacer el registro de movimientos de materiales en 
los almacenes de una sus plantas ubicada en el interior del país era parte de la estrategia 
seguida por la empresa consultora para ganar el proyecto. El software propuesto sobre el 
que se basaría la reingenicría era SAP/RJ y la solución de Radio Frecuencia estaría 
comunicad~¡ con el modulo de almacenes de la misma. Una \'CZ concluido el proyecto y con 
los almacenes de esa plallla funcionando con los dispositivos de radiofrecuencia, el cliente 
tendría la opción de extender ese tipo de solución a otras plantas por medio de proyectos 
ndicionalt:s. 

Una vez que la empresa consultora ganó el proyecto, de acuerdo a los planes de proyecto 
desarrollados, se estimó que el proyecto de Radio Frecuencia estaría concluido poco tiempo 
antes ele cerrar el proyecto de reingeniería. el cual se estimó estaría conduido antes de 
Septiembre de 1998. 

Aparentemente no existía mayor riesgo en el ofn:cer el proyecto de radiofn::cuencía como 
un \'alor agregado a fin de ganar uno de mucho mayor envergadura: ya se había implantado 
ese tipo de solucion..:s en m:.ís de una ocasión y seria fücil volver a hacerlo; solo se tenía que 
extender la funcionalidad de los programas. pero para ello se contaba con los recursos 
humanos de la crnpr..:sa y subcontratados necesarios. 
En Junio de 1998 entro.' en contacto con la empresa consultora ganadora de la licitación, y 
acord.! que iniciaría actividades laborab con la empresa a principios d.: Agosto de ese año. 

EL dia 1 J de Julio de 1998 recibi indicaciones de viajar al extranjcro a fin de n:cibir 
entrenamicnto sobr..: el funcionamiento de la solución de Radio Frecuencia. permanecí 
durante el resto de la semana y lu siguientc en las oficinas de Houston de la empresa 
consultora. pero los result¡1dos no son alentadores: 

La primer semana de estancia en lfouston. empicados de la empresa subcontratada 
que estaría a cargo de la instalación de los dispositivos de radiofrecuencia en los 
almaccncs ·dom.le funcionaría b solución de radíofrccuencia tuvieron problemas 
para hacerlos funcionar y proporcionar una dcmostración dd funcionamiento de los 
mismos. 

ITIP .. .. r.r" M 11~::i1~ ' . .l.' 
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En In segunda semana se daña el sector de arranque del servidor donde estaba 
instalado el software servidor que entablaba la comunicación con el servidor de 
SAP/R3 de l:i empresa consultora el cual se pretendía fuera utilizado como 
herramienta de desarrollo de sistemas y entre1mmicnto. 

El primer día de trab:tjo (Lunes 3 de Agosto) viaj~ hacia la planta del cliente, donde me 
reuniría con el grupn de especialistas con quienes trabajaría en la instalación de 1:1 solución. 

En realidad el proyecto ··grande" Je reingenieria había terminado hacia un mes y debido a 
que nn se habi.i podido sincronizar la disponibilidad dd personal necesario para la 
liberación de la solución de Radio Frecuencia . .!sta se había tenido que posponer. pero ya 
no era posible posponerla mas, el cliente en todo su derecho estaba exigiendo tener la 
solución instalada y funcionando en sus almacenes. 

El equipo original de implementación del proyecto de Radio Frecuencia (6 ekmentos) 
estaba formado de la siguiente forma: 

Gerente de Proyecto - Erick. empicado de la empresa consultora. Estaba a cargo de 
la coordinación de los recursos para que se cumplieran satisfactoriamente las metas 
del proyecto. 
Especialistas en Radio Fn:cuencia - Nathan y Tim empicados de una empresa 
subcontratada (PAR Microsystems). Estaban a cargo de la configuración e 
instalación y pruebas de terminales portútiks. puntos de acceso y servidor Tl'S/2. 
Especialista ABAP(l'rogramaciun en ambiente SAl'J - Sandccp. empicado de una 
empresa subcontratada. estaba a cargo de instalar en el mnhicnte de SAi' las 
funciones de ABAP dcsarrollad:1s. las cuales por medio de BAPl's (Business 
Aplicntion l'rogramming Interfase) internas de SAi' ejecutan reglas de negocio 
previmnente conliguradas. 
Especialista en redes. OS/2 y con conocimiento de las estructuras internas del 
sistema que funcionaria en las h:rminales tic Radio Frccucnda- Preston. empleado 
de In empresa consultora estaría a cargo de la instalación del Sistema operativo y 
conexión a red del servidor. También apoyaría en modificaciones al sistema que 
funcionaria en las terminales portátiles. 
Consultor con conocimientos en herramientas de desarrollo- El autor del presente 
documento. empicado de la empresa consultora apoyaría para atinar el sistema que 
funcionaria en las terminales de Radio Frecucnda. 

Sin embargo. debido a diversos problemas de conectividad del servidor con sistema 
operativo OS/2 en la red del cliente no fue posible instalar y probar los otros componentes 
del sistema y si: fracaso en ese primer intento. 

Despu~s dd primer tropiezo se formularon diversos planes para concluir con el proyecto, 
los cuales fui:ron ejccutúndosc uno a uno hasta llegar al plan D: 

Plan íl: 
La siguiente semam1 un segundo equipo conlimnado por Snndeep. el autor del 
presente documento y un nuevo integrante-~·l:1rk(Subeontratado por la empresa 
consultora)- intentaron instalar el sistema sin éxito debido a diversos problemas 
encontrados. 
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Plan C: 
Se decidió enviar el servidor a las oficinas de la empresa consultora ubicadas en 
l louston Texas, EU para que fuern configurado. sin embargo durante el trayecto se 
daiio la unidad de CD RO:\! impidkndo esto que fucran instalados los cornponentcs 
cn el mismo. por lo tanto cl ser\'idor regresó a ;>.léxico en la misma situación quc se 
había ido cn términos dc con figuración. 
Plan D: 
En cuanto la cmprcsa consultora visualizó cl problema en el que se encontraba para 
cumplir con el compromiso sc C\'aluaron diti:rentes alternativas, las cuales fueron 
descartadas debido principalmente a lo siguiente: 

o El prcsupucsto asignado al proyecto esrnba pnicticamcntc agowdo, y el 
adquirir una nucrn solución implicaba rnnto el pago por la solución misma 
como el de los costos asociados con la consultoría necesaria de parte de un 
tercero pma su instalación. 

o Las soluciom:s alternati\'aS se basaban en lDOC's dc SAP v la solución 
ofrecida al clicntc manejaba RFC's. lo cual cl clicnte no estaba dispuesto a 
aceptar )'<l quc rcprcscni.tb•t des\'cnwjas de las soluciones altcrnmirns ante la 
solución originalmcntc propuesta: los RFC's estabkccn comunicación en 
linea entre los dispositivos dc Radio frecuencia y el sistema SAP, los 
IDOC's pcrmiten l•t comunicación en modo dc lote. 

A partir de ese momento el autor dcl prcscntc documento sc hace cargo del proyecto dc 
radio frccucncia. 

1.2 Acerca del clicntc 

l.2.1 PEMEX y su cadena industrial 

Pctróleos Mcxicanos(PEi\!EX) es la emprcsa más grande de México y una de las diez más 
grandes dcl mundo. tanto en términos de acti\'os como de ingresos. Con base en el 
niwl de reservas y su capacidad dc extracción )' refinación. se encuentra entre las cinco 
compatiias pctrolcras m::is importantcs a ni\'cl mundial. 

Las actividades dc PEMEX abarcan la cxploración y explotación dc hidrocarburos. así 
como la producción. almaccnamicnto, distribución y comercialización de productos 
pctroliferos y pctroquimicos. De conformiJad con la legislación mexicana estas 
acti\'idadcs corrcspondcn en exclusiva al estado, PEL\lEX es un organismo público 
dcscentraliz;1do. 

La operación dc PEMEX se llcva a cabo por medio de un corporativo(PEMEX) y cuatro 
organismos subsidiarios: 

l'Ei\IEX cs el rcsponsablc de la conducción central y de la dirección estratégica de 
la industria pctrolcra estatal. y de asegurar su integridad y unidad de acción. 
l'Ei\IEX Exploración y l'roducci1in ticnc a su cargo la exploración y explotación 
del pctrólco y el gas natural. 
PEi\IEX Rclinaci1in produce, distribuyc y comercializa combustibles y demás 
productos pctroliti:ros. 
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• PEMEX Gas y Petroquimica B:lsica procesa el gas natural y los líquidos del gas 
natural: distribuye y comercializa gas natural y gas LP; y produce y comercializa 
productos petroquimicos básicos. 
l'F:i\IF:X l'etroquimica a tr:m:s de sus empresas filiales elabora. distribuye y 
comercializa una ampli:1 gama de productos pctrnquimicos secund:1rios. 

Petróleos Mc•icanos: Cadena Industrial 

• . 
.•.. :::: .. ·.,,, .. ,,., 

. •.. , •. -€1:-:irucor . . . . . . . 

PEMEX se apoya en los siguientes organismos para llevar a cabo actividades de 
comercialización e invcstigadón. 

• P.i\1.1. Comercio Internacional realiza las ;1ctividades de comercio exterior de 
Petróleos 1'1exicanos. 

• El Instituto i\lc:dcano del l'etr1ilco proporciona a PEMEX apoyo tecnológico 
tanto en Ja extracción de hidrocarburos. como en la elaboración de productos 
petrolíferos y petroquimicos. 

Para llevar a cabo la comercialización nacional de sus productos PEMEX se apoya en el 
concepto de franquicia. por medio dd cual faculta a empresas privadas para convertirse en 
distribuidon:s de sus productos. 

1.2.2 PEl'.IEX Gas y Petroquimica Bt\sica(PGPB) 

En el ámbito inh:rnacional. PEMEX Gas es una de las principales empresas proccsadoras 
de gas natural, con un volumen procesado durante 1999 de 3,527 millones de pies cúbicos 
diarios (mmpcd¡ y la segunda empresa productora de líquidos. con una producción de 446 
mil barriles diarios (mbd). Cuenta con una extensa red de gasoductos a través de la cual se 
transportan cerca de 4.000 mmpcd de gas natural. lo que la ubica en el 10° lugar entre las 
principaks cmprc.:sas transportistas de este.: o:ncrg.!tico en l"'ortcam~rica. 

En !l.léxico. PGPB se encuentra t:nlrc las 10 
empresas más grandes por su niwl de ingn.>sos. 
superiores a 9,300 millones de pesos en 2000. 
con actirns del ordc.:n de.: 5.-100 millones de 
pesos. Adicionalmente.:. PGPU constituye una 
fuente importante de trahajo. al cmplc.:ar a poco 
mús de 10.500 trabajadores. 

Pot11r1CY1.an11MIQ de PCiPB IM MC•lt.:O, 2000 
Moioro<JtéOl.ul'5 

""'ª -.: !'~(.~·~ 
CAnoG~.Ull,611 
rwnu .·.1.t0..•111 
PG" t.lH 
!Wrl"°""""ttE,t>i•º 
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l'emex Gas cuenta con 8 complejos procesadores 
cnpncidades: endulzamiento de gas: 3,753 
mmpcd: recuperac1on de líquidos: 5,309 
mmpcd: frnccionamiento de líquidos: 554 mbd. 

de gas nntural con las siguientes 

Pma el trnnsporte de gas natural, opera 9,031 
km de duetos. 
Cuenta con 620 estaciones de medición en 
puntos de entn:ga, ademús de 6 interconexiones 
con sistcn1¡1s de g~1srn.luctos nortcamcrica1ll1s. La 
logística del gas licuado se apoya en 16 
terminales de distribución y 1,822 km de duetos 

~~·:... .~ .. ~ ........ ,. 
\~':. ... ··:::::::.·-· ... . . , 
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con una capacidad de bombeo de 220 mbd. Para el 
cuenta cün 1,023 km dc duetos. 

nrnnejo de petroquimicos básicos, se 

1.3 Acerca de la empresa consultora 

Cap Gemini Ernst & Young (CGE& Y) es una de las organizaciones de consultoría más 
grandes e importantes del mundo. globalmente empica alrededor de 56,500 personas en 
mús de 30 países y en 2001 n:portó ingresos por mas de 8 mil millones de dólares. Cuenta 
con alrededor de 120 empleados en sus oficinas en México. 

Sus servicios incluyen: 
• Cadena de abastecimiento B213 

Tecnologías criticas 
Administración de Relación con el Cliente(CRM) 
Aplicaciones dc Emprc•sa Extendida y de PlanC'ación de Recursos de Empresa(ERP) 
Transtimnación financiera y de empicados 
Soluciones de e-business 
Soluciones de comercio móvil 

• Outsourcing 
Consultoría estratégica 

Los sectores para los cuales ha liberado soluciones de negocio incluyen: 
Productos de consumo, venta al menudeo y distribución 
Energía y química 
Servicios financieros 
Gobierno 
Snlud 
Ciencias de la vida 
i\lanufactura 
Redes de comunicación 
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1.4 Aceren del provecto globnl 

El cliente contrató los servicios de la empn:sa consultora a fin de llevar a cabo un proceso 
de rdngenicrín(el proyecto global) en varias áreas de la empresa. 

Se eligió SAPIR3 comn la herrnmienta sobre la quc estaría basada la rdngeniería. 

Alcances del proceso dc n:in~enicría: 

Alcancc lógico: El proccso de reingcnicríu com·ocado nbarcarín divcrs:1s áreas 
administrativas y operativas dc la empresa. incluyendo f'innnzas, Contabilidad. Recursos 
l lumanos. Producción y Mm1ufactura entre otras. Las áreas de almacenes dc sus plantas se 
encontraban entre las áreas operativas que se pretendía mejorar con el proceso de 
rcingcnicría en la cntpr!.!sa. 

Alcance tisico: Se llcvó a cabo la rcdetinición dc prm:esos de ncgocio en todas las plantus 
del cliente incluyendo la plant¡i de Nuc\'O PEMEX en la cu:1l se habría de instalar la 
solución de Radio Frecuencia. 

Alcance en términos de tiempo: Se estimó que el proyccto de rdngenieria estaría h:rminado 
cn poco m:.is clc un mio y mientras éstc estaba en desarrollo. dependiendo dc su avancc, el 
proyecto de terminales portátiles de Radio Frecuencia sería desarrollado. 

Alcance en recursos humanos: Durantc el proyecto de reingenicria participaron 20 recursos 
de parte dc In empresa consultora y 15 dc partc del clicnte ele tiempo completo. 

El proyecto de los dispositivos portútilcs dc 
radio frecuencia constituía un proyecto de 
menor tamaño dentro del proyecto de 
reingeniería y en 11:rminos operativos serviría 
para m1tomatizar las actividades del almacén 
haciendo uso de las conliguruciones hcchas por 
los consultorcs en el sistema S.·\P/R3 durante el 
proy~cto <le rcingcnicría. 
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Capitulo 11. Plantemniento del problema 

El primer día hábil del mes de Agosto de 1998 inicié mi relación de trabajo con la firma 
consultorn ganadorn del concurso para la realización de la rcingenieria de procesos al 
interior de PGPB. En ese momento ya había sido tcrminada la partc de rcingcnieria del 
proyccto. sin embargo. antes de podcr cerrar el proyecto global era necesario concluir el 
proyecto de radio l"recuencia. el cual dari•1 como resultado que los dispositil'os portátiles de 
rudio frecuencia pudieran accesar el sistc1m1 R3. 

! lasta ese momento el al'ance que se tenia en relación al proyecto de radio fn:cuenci:1 era el 
siguiente: 

Se habían delinido los requerimientos que deberían satisfücer las transacciones 
habilitadas en los dispositil'os portútiles. Uno de los gerentes que trabaj:1ron durante 
el proceso de reingenieria había serl'ido de enlacc entre el equipo de proyecto de 
implantación del sistema R3 y ..:1 equipo en Est:rdos Unidus encargado de preparar 
la solución. 
Aparentemente estaba listo el sistema que cumplía con los requerimientos descritos 
en el punto anterior y solo era necesario instalarlo para qm: funcionara. 
El cliente ya había adquirido el equipo necesario para la instalación. 
El pcrsonal de los almaccnes del centro de producción donde se instularía la 
solución estaba listo p<tra apoyar en la implantación y redbir la cap:1citación 
corn:spondiente para empezar a utilizar el sistema. 

Ese mismo día nos reunimos todos los miembros del equipo de implementación en la 
ciudad donde seria instalad•1 la solución. La idea era utilizar esa semana para poner en 
funcionamiento la solución. 

11.1 El equipo dc trabajo oricinal v el presupuesto asignado al provecto 

El equipo original de instalación constaba de los siguientes especialistas: 

2 especialistas de radio frecuencia de la empresa PAR microsystems con oficinas en 
Atlanta. Georgia USA. 
1 csp.:cialista en programación r\ílAP d.: la empresa Abacus Systems con sede en 
Houston. Texas üS.-\. 
1 especialista en conectil'idad de redes y OS/2 con conocimientos sobre el sistema 
S-Link(asi denominó la empresa consultora a la solución completa que seria 
instalada). de la empresa consultora con sede en Houston. Texas USA. 
1 Gercntc dc proyecto de la olicina de México de la empresa consultora. 
1 programador con conocimientos en Lenguaje C. 

El plan original era qw: ..:se equipo implantara el sist..:ma en esa semana y el proyecto 
quedaría concluido. sin embargo. no se turn éxito durante esa semana al tratar de instalar el 
sistema y no se pudo ccrrar el proyecto. 
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Es importante mencionar que los gastos realizados por los integrantes del equipo de 
proyecto durante cs:1 semana. mtis el costo que había generado la preparación del sistema 
para satisfacer los requerimierltos del cliente• habían ocasionado que se agotara la suma 
asignad•1 como presupuesto p:m1 el prLl)'CCto. 

El presupuesto"'"' se lwbía asignadn al proyecto en l\layo de 1997 fué de S 100,000 USD. 

!.a siguiente sem•ma. dehiJo a la crisis de prcsupueshl en la que se encontraba el proyecto y 
a que los integrantes Jcl equipo original tc•nían compromisos que atenúer en otros proyectos 
se forn1l1 un nue,·o equipo para intentar por segunda ocasión la instalación cid sistenm. El 
equipo estuvo fornwdll como sigue: 

1 especialista en Af3:\P de Almcus Syst<'rllS cuya empresa tiene oficinas en Houston 
Texas. USA 
1 especialista en conectividad de rcúes, OS/2 )' con conocimientos del proyecto S
Link. ya que lire uno de los cn:adorcs del sistema en la oficina de 1 louston dc l•1 
empresa consultllra 
1 programador de Lenguaje C de la oficina de México de la firma consultora. 

Sin embargo de nucrn cuenta. no fue posible tener éxito en la implantación cid sistema. 

En ambos casos no se tu,·o c.xito debido a que no fue posible conectar el servidor OS/2 a la 
red TCPllP del client<'. y como consecucm:ia no se pudieron instalar los elementos de 
hardware y sofl\\arc necesarios para probar la solución en forma integral. 

11.2 Dclinición del problema 

El cliente cmpczaba a mostrarse preocupado y molesto por no haberse concluido el 
proyecto de rndio frecucncb. ya que de acuc:rdo al plan original del proyc:cto globnl dt! 
rcingeniería. el proyecto de radio frecuencia debería haber terminado para entonces. sin 
embargo ya antes del mes de agosto se habi:1 pospuesto su instalación debido entre otras 
causas a que no se habian podido sincroniznr los recursos humanos necesarios para la 
instalación de: la solución. 

El problema sc prest!ntaba entonces de la siguicnte fórmn: 
El presupuesto asignado al proyecto se• había agotado. 
No cm claro el cstatus de la instalación del proyecto debido a que .:1 problema que 
había hecho fracasar la instalaciún en dos ocasiones fu~ la falta de conectividad del 
ser\'idor con la red Jd el knte y por lo tanto no se podía asegurar si el persorrnl dc 
PAR habia comprobado la comunicación de Jos puntos de acceso con los 
dispositi\'Os de radio frecuencia como ellos argurmntaban. 
No se contaha con personal disp!ll1ihle ni dentro de l\!t:xico ni fuera del país para 
completar el proyecto. 
Aún cuando fuera posible que alguien cnncluyera con la instalación cid sistema de 
rudio frecuencia se m:ccsitaba algukn quc lo conociera y pudiera entregarlo al 
cliemc a su entcra satisfacción y capacitar a su personal. 
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Era importante que el cliente recibiera los cntregablcs del proyecto de radio frecuencia, ya 
que se regían por las mismas cláusulus del proyecto global de rdngenieria y en ellas se 
especilicabu que a falta de algún cntregable, se aplicaría la lianza que babia servido como 
garantía de .:xito a todo el proyecto de n:ingenieria. 

Lo irónico del asunto era que el proyecto de rcingenieri:1 que presumiblemente era el más 
importante desde el punto de \'ista tanto de irnpacto en los procesos de la empresa como 
económico y de cantidad de recursos necesarios para su conclusión no había presentado 
tantos probk:nws durnnte su C\'ol ución. 

Desde el punto de \'ista t.!cnico el problema consistía en: 
Cone<:tar el ser\'idor con sistema Opernth·o OS/2 a la red del cliente. haciendo uso 
de TCP/11' como protDcolo de coml111i..:ació11. establecer comunicación con los 
sistemas RJ de dc-surrullo. pruebas y producción. y probar conecti\'idad con los 
puntos de acceso y los dispositirns portátih:s de radio frecuencia. Definir y 
conligurar la simbología de código de barras que sería utilizada en los almacenes. 
Configurar los puntos de acceso para conexión a hl red y para entablar 
comunicación con los dispositi\'os portátiles. Filtrar las señales para que se 
intercambiaran sin problemas datos lmciendo uso de los dispositivos portátih:s de 
radio frecuencia. 
Configurar los dispositivos portátiles para comunicación con la red. con los puntos 
de acceso y para que fueran \'isiblcs al scr\'idor Tl'S/2. 
Probar que el sistema que funcionaria en los dispositi\'os portátiles - escrito en 
lenguaje C- cumpliera con lns requerimientos del client<!, si en algo no cumplía , 
modi !icario para que lo cumpliera incluyendo sus bases de datos. 
En caso de ser m:cesurio. coordinar u11 recurso con conncimientos de ABAP para 
que escribiera ó mndilicma dentro del sistema S:\I' las rutinas con las cuales se 
comunicaría el sistema escrito en Lenguaje C. 
Llc\'ar a cabo las pruebas de aceptación correspondientes con el cliente. 
Entn:nar a los usuarios del almacén sobre el uso del sistema. 
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Cn(litulo 111. Objctirns 

Debido a que el proyecto de radio frt:cucncia estm·o intima111entc relacionado con el 
proyecto de la rcingcnicria de los pniccsos del negocio del cliente. a contimmción se hace 
una exposición de los objcti\"os que pcrscguia el cliente rnn ambos prnycctos y se concluye 
con el objcth·o de 111i participación en el proyecto de radiofrecuencia una \"eZ que se 
presentaron los probkmas p:1ra instalar la soluciún. 

El proyecto de la n:ingenkria. es c<1nsiderado a lo largo del presente documento como el 
maeroproyecto. ya que comparado con el proyecto de radio frecuenci:1 fue el que requirió 
de 111as recursos tanto en t..!rminns de 111iembros de equipo como de dinero. y requirió de 
111as tk•mpo. En rc·:ilidad el proyecto de radio frecuencia for111aba p:irtc del proyecto de 
rcingenieria y por lo tanto era un proyecto de menor cn\\:rgadura. 

111. I Obktin1s del 111acrnrrowctn 

El cliente. al llevar a cabo la rcingenicria de sus procesos de negocio buscaba, entre otros 
objcti\"Os los siguientes: 

Introducir en sus procesos las mejores prücticas de industria existenh:s a nivel 
mundial. 
Ele\"ar su nivel de compctitividml internacional por 111cdio del fortalecimiento de 
sus procesos de negocios. 
Llevar a cabo un mejor control de operaciones y procesos del negocio. asi como de 
sus activos en cada una ck sus localidades. 
Disponibilidad oportum1 de información relacionada con el estatus de procesos ni 
interior de la empresa. 

111.:! Objetivos del pro\cctn 

Los siguientes filcron algunos de los objetirns mas importantes que se pcrseguian con la 
implantación de la solución basada en Radio Fn:cucncia: 

Proporcionar al úre:1 de almacenes con una herramienta que le permitiera 
autonwtizar la recukcción de inf<>rnwción de rc·ccpción. despacho y auditoria de 
inventariL1s físicos para incrcmcnt:ir la productividad de los empicados del almacén. 
Permitir dar seguimknto a c:-.istencias de materi:dcs críticos de opcración en tiempo 
real debid,1 a que la herramient;1 dc recnlcl:ción automática de datos pcnnitiria 
registrar en el sistema central de información de la corporación de nurncm inmediata 
el movimk111<1 de materiales en el almacén. 
Obtener información oportuna como apoyo para la toma de decisiones de los niveles 
de mando altos de la empresa. 

111.3 Los obkti\ os de mi rarticiraeión en d nrovcct<> 

Luego del fracaso de los <k>s equipos dc especialistas implantadores del sistema de radio 
frecuencia y debido a la falta de rccursns humanos con conocimientos para concluir la 
instalación del sistema asi como de recursos económicos ya que el proyecto se encontraba 

¡.¡ 
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fuera dd presupuesto que se le había asignado, tuve el privilegio de recibir la oportunidad 
de completar el proyecto. para ello recibí el ofrecimiento de poder utilizar algunos de los 
recursos vía telellínica si era necesario para cubrir cada uno de los aspectos de la 
implantación. 

l.a primera sensación que sentí fue de preocupación por la situación en la que se encontraba 
el proyecto ~ por los conocimientos con que contaba en ese momento sobre las áreas de 
tecnologfr1 quc relacionaba el proyecto, inclusive percibí de parte dc algunos compmit:ros 
de la olicina de :\léxico gestos de compasión y solidarid¡1d al notar que estaba recibiendo 
uno de los prnyect11s en situación mús dificil que sc habi¡111 generado hasta ese momento en 
nucstra olicina. 

:\ún cuando mc fue ofre.:ido el poder apoyarme tclefónieamente en algunos miembros del 
equipo original de J¡¡ instal•1ción. yo sabía que ese apoyo era muy relativo debido a que 
varios de cll11s er:m subcontratados y dilkilmente estarían dispuestos a ofrecerme ayuda. 
Pnr ejemplti. por una parte existía un problema de pago de facturas entn: J¡¡ empresa 
consultora y PAR. hecho que afectó bastante la relación e inclusiw hizo que diera por 
terminada una alianza que había durado varios años, Sandeep por otra p•líle era un hindú 
quc después de los intentos fallidos de instaJ¡1ción de la solucion pasó una lmga temporada 
en la India, el cambio dc horario h;1cia casi imposible poder comunicarnos. Respceto a 
Prestün. él ya estaba asignado en otro proyecto para una compañia en los Estados Unidos 
llamada Western Atlas. 

:'\Ji asignación al proyecto de radio frecuencia significaba: 

• El manejo compkto del proyecto 

• Planeación de acti\'idades(cuando era posible) 

• Planeación y solicituu de uso de recursos (con bastantes restricciones) 

• Dentro de lo posible la programación y configuración del sistema 

• El entrenamiento de usuarios 

• Pruebas al sistema para validar la satisfacción de requerimientos del cliente 
Todo cllo con el objetivo de entregar el sistema funcionando al cliente. satisfaciendo las 
necesidades especi ticauas en el documento de diseño. 

'fF181~. 0 nN 
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Capitulo IV. An:ilisis del problema 

La solución del problema implicaba el entendimiento y manejo de difcn:ntcs tecnologías. 

Era importante un entendimiento de la conecti\'idad de redes para hacer posible la 
comunicación entre los diferentes dispositi\'os de hardware qm: serüm utilizados para llernr 
la información desde los dispositi\'os portútik•s de radio frecuencia hasw el ser\'idor centrnl 
ele R3. 

Igualmente era necesario el conocimiento y practica pre\'ia con lenguajes de programación, 
especilieamente con lenguaje C. ya que era la herramienta que habí:1 sido selcccionad<I por 
los dise1iadores del sistema como el cerebro de la aplicación debido a sus virtudes 
rdacionadas con el control de dispositiH1s. 

Tamhi~n era necesario tener un entendimiento de la manera en que funcionan los 
dispositiH1s de radio frecuencia. tanto los puntos de acceso que fimciomm como el punto de 
salida'entrada de información desddhacia la red ahimbric•1 hacia1desde el aire rn forma dc 
ondas de radio. como de los dispositirns portütiles de radio frecuencia que permitirían la 
captur<I de información haciendo uso de códigos de barras. 

Era tambi.:n importante el conocimiento de simbologías d.: códigos d.: barras parn 
configurar los dispositirns portütiks a fin d.: qu.: alguna dc ellas pudiera ser utilizada para 
hacer las lecturas autom:iticas de información en los almacenes. 

A largo de .:sic capitulo se plantean conceptos büsicos relacionados con esos conocimientos 
ademüs de: 

Conceptos financieros. los cuales serün utilizados en cl siguiente capítulo para 
obtener una comparación entre el presupuesto asignado al rro>·ecto y el costo total 
real del mismo en el siguiente capítulo 
Conceptos de oricnt:1ción a objetos que son utilizados cn el siguienh: capítulo para 
hact:r un bre\'t: anúlisis de cómo los diseñadores del sistema pudieron haber hecho 
un uso 111as ad~cuado d~ la tt...•cnulogía par~t cr~ar una solución mús robusta. 
Conceptos de la administra.:ión dt: proy.:ctos qui: se utilizan en el siguiente capitulo 
para Jlc,·ar a cabo un análisis dcl plant.::1111it:nto de actividad.:s que debieron llevarse 
a cabe> durante la semana corrcspondiente al primer intento de instalación de la 
solución. 

Por ultimo, son importantes un par de comentarios anl.:s de iniciar con el desglose del 
capítulo: 

La sección refrrcnte a lcngu:tje C expone de manera gent:ral las características dd 
lenguaje C y presenta las justilicaciont:s por las cuales lo eligió como lenguaje de 
desarrollo para la construcción dcl sist.:ma d equipo diseñador de la solución. 
La sección que dcscrihc la Tecnologia de Orientación a Objetos hace una breve 
exposición ck los conceptos de la oricnta.:iún a objetos así como dt: algunas dt: las 
ventajas qut: es posible aprLl\·ed1ar cuando t:n un proyt:do de desarrollo dc sofiwarc 
s.: utiliza un esquema de análisis y diseño orientado a objetos en lugar de un 
esquema de anülisis y diseño estructurado ú fum:innal. 
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Es importante estar consciente que el desarrollo completo de cualquiera de las teorías ó 
prácticas ti!cnicas descritas en este capítulo requiere de baswnte más material que el aquí 
expuesto. 

IV .1 Conceptos tecnoliigicos 

En esto sección se prcscnta un rcsúmcn de las tccnologías rdacionad;1s con el proyecto. 
Donde no es posible prcsentar los ckmentos tecnológicos completos debido a su extensión 
solo son presentadas las partes d..: Jos mismos quc fueron utilizadas para la solución de 
problenw. 

l\'. l. J Dispositi\'os Aironet ó puntos de acceso 

Los Dispositirns Aironet prcsentan dos puertos: 
Puerto cthernet - Nos permite conectar el dispositi\'o 
a redes ethernet para rccibir/en\'iar señales a través de 
los cables de la Lt\N desde/hacin el aire en fornrns de 
ondas de radio. Acepta conectores RJ-45. 
Puerto serial - Este puerto puede s..:r utilizado para 
tener acceso a la consola d..: administración dc los 
mismos. Puede ser ncccsadu utilizando un conector 
de 9 pines de macho a hembra hacia el puerto CO:\I 1 
o C0:\12 de una comput<idora. 

Tipos de configuración dc dispositi,·os Aironct: 
1. Unidad raíz en una L:\i'\ alúmbrica: Si se conecta a una 

red LAN mas de un punto dc acc..:so, los usuarios 
puedcn rondar de una úrca d..: las instalaciones hacia 
otra sin perder su concxiún a la red. Cuando un usuario 
sale dcl rango de un punto de acceso. autom:itieamentc 
se conectan a la red. asDciúndose a otro punto de 
accc:so: el proi:.:so c:s transpari .. ·rHt..' rara el usuario. , 
Unidad rcpetick1ra que se· extiende en un rango sin cubles: 
Esta conliguraci,in e·s utilizada para extcnder la -----_ -. ------~ 
cobcrtura de las scriaks dc radio ó para e\'Ítar ~- • -,_ 
obstúculos que· c\ itan que las ondas lleguen dcsde el · - / \, \ 

dispositi\o p<lrt<itil hacia una unidad conligurada como ·. __ -~---'/·-·-··_·_·_-_-/\\:;/·;:>-.,\ 
raiz. :\1 llegar los paquetes de datos a una unidad 
rcp.:tidora esta lus recll\ ia hacia otra unidad repetidora \ • ' _ ~! ) 

ó hacia un dispositivo conligurado como raíz. Los Jatos ,/ 
son cn\'iados a travl.!s th: Ja ruta que rcpn:scnt~\ la n1cjor - ·-.............. . 
alt..:rnati,·a para el cliente_ 

TESIS r.n~\T 
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3. Unidml central en una red sin cables: 
Un dispositivo configurado de esta manern actúa 
como una unidad raíz sol:1. En este caso el punto dc 
acceso no se filia a la red LAN \' sc conviertc cn el 
punto central d~ comunicación d~ los dispositivos vía 
si:iialo:s ck radio. 

Opción dc cobcrtura dc traslape mínimo: 

·.•.. ·····-~ ... 
.L_ , .. 

',\ 

Cada vez c¡uc un usuari,1 sale y cntra dcl rango dc cada 
punto dc acceso se lleva a cabo cl relevo dc rcccpción de 
sclial (seamkss roammingl. mantcniémlosc por tanto una 
concxiún constante n la red cableada. Todos los 
dispositil'Os debcn ser configurados con el mismo SSID 
para proporcionar la característica de roamming. 

.t/ \, .' \ ' ' • \<.· 
! 

_: 'flji \ ) 
- '!!! / .... ... ' 

....... ·-·~· .. ~ ·'•:.... _,/ 

El siguicntc cundro muestra los p:1rúmctros c¡uc se n:quicrc configurar dentro dc los 
dispositivos Aironct pnra hnccr posible la comunicación con otros dispositivos: 

l'unimctro 
Nombre d.:! sistemn 

Si~nilicmlo 

Asignar lit! nombrc descriptivo a cnda unidad Aironet la 
hace mas fücil de identificar y a.:cesihle el sistema para 

f------------+~e~t~~c~tº~'~·~d~e~c~o~n~f'"1g~l_1r_ac_·i_ó_n_. ________________ _ 

1 

Por medio de este parúmetro es posible especiticar el 
conjunto de caractcres utilizadu para cl desplicguc dc 

Tipo de terminal 

Asig11¡1ción ch: 
dircccioncs 11' 

Din:cción 11' 

1 información en la consola del dis¡:i_o_s_it_i,_·1_J._--,---~---I 
j Este par!unetro cspccitica d mccanismn utilizm.lo para 
1 la nsignaciún de dirección 11' al dispositi\'lJ (ÜHC'I' o 
i dirccci,rnes cstúticas l. __J 
i El \·alllr cspcciticad,1 es utili1ado cunh' dirección 11'' 
eswt1.:a si no se espeeitica un prnt,,colo de 
contiguración de servidcir DllCI'. Si se especificó 
DI ICI'. entom:es el rnlor indicado es utilizado como 
din:cción 11' si no se recibe sc1ial del scn·idor DHCI'. 

1 Es utilizado para ilkntitii:ar la subrc·cl. de· tal forma c¡uc 
1-,,---....,.--....,.------,.,.c_l _,.d,-ispositÍ\ o sea ~<:.i:<:'.'_wcicl_o dc·ntr,, de la red. 
Pw:rta de enlace ! Indica la dirección 11' del dispnsiti\'!1 utilizado como 

1\lüscara de Subred 

Radio Service Set ID 
(SSIDl 

1 

puerta de salida y entrada Lk paquetes de datos a la 
suhred. 

¡Es un identitkadnr únicD que lns dispositivos clicntt: 
¡usan para asociarse con el punto de a.:ct:so. El SSID 
¡ayuda a los clkntes a distinguir t:ntre redes inalúrnbricas 

'------------~rks en el 111~s1110 \·i:cind~~l<_'·-----------~ 
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Raíz Sirve para especíticar la función que desempeñani el 
dispositivo en l'1 red de radío: ON indica punto de 
acceso. OFF índica re etídor. 

IV .1.2 Dispositivos pcm:itiles de radío frecuencia 

Los disposítin1s pon:uílcs son en realidad peque11as co111putadoras que utilizan un sístenrn 
Operativo i\IS-DOS 5.0. sin embargo sul;imente contienen los archin1s büsícos del sistema 
operativo. es decir co111:111d,1s como CI IKDSK no funcionan en ellos debido a que el 
archivo asociado nn s..: graha en d dispositivo para no utilizar espacio de al111:1ccnamícnto. 

Para el almacen;11níento en lugar de los discos fijos co111uncs utilizan un tipo de memoria 
especial denominada memoria flash. Para que los dísposítirns portütíks se comuniquen 
ad..:euad:1111ente es nec..:sario transferirles 1111 conjunto dt: an:híH1s dt: ínformaciún. dentro d..: 
los cuales se l.'ncuentran por un lado los archivos de comu11ícacíoncs qu.: hacen posible la 
concctívíuad Je red y por d otro aquellos relacionados con la comunicación con el 
controlador maestro dcsarrollauo por la empresa PAR i\ lícrosystems. 

El archírn utilizado para establecl.'r la comunícaciú11 con la red y con los puntos d..: 
acceso'repetídores es el an:hírn NET.CFG. d..:ntro del cual se configuran 
parúmetros tales cnmo dín:ccí,\n 11'. lclcntidad Jd dispositÍ\l1 p<>rt:itil por cjl.'mpln. 
El contcnidt> del ard1ím "-"FT.CFG dt: un dispt1sitin1 portútíl \aria con rcspl.'cto al 
contenido del mísnw archÍ\ o de otro dispositivo soln en d vak1r dt: la dirección 11' y 
en el \·alor correspundientc a 1'01Jl'lü (identificador de nodo) puesto que para que 
el i\laster Cnntrnllcr distinga entre un dispositivo y otro. estns necesitan tener 
asignados difcrenlc·s nombres. 
Archivo de lotes cuya función es hacer ··amigable"' para el usuario la conexión del 
dísposíti,.,, con el rcstn de los dispositivos en la red. Esto: archirn contiene un 
comando que ímnca al prngrama encargado de l.'ntablar la comunicación y dentro 
del mismo se índica la dirección 11' dd servidor Tl'S/1 y el nombre del dispositivo 
portütil; se deht: 1t1111ar en cuenta que los nombrt:s de los dispositivos portútíks son 
diferentes entre si. El resultado de la ejecución de este comando es establecer 
comunicación de radic1. pero al mismo tít:mpo se abre una sesíon en el servidor 
Tl'S'2 parn ell:ctos de monítort:o. 

Los arcl1í\us son tra11st;_·ridL>s hacia los dispositÍ\os portütílcs haciendo uso de un cable 
físico proporcionado por el fobrícallle de los dispositivos. El cable se conecta d.:I puerto 
serial di: la computadora que contenga los archi,·os qu..: scr:ín transmitidos hacia un 
conector en el dispositírn port:ítil. Una vez hecha la conexión fisica por medio de los 
cahks. se uti 1 izan programas de transtl:rcncia di: datos proporcionados pnr Tclxon. 

IV.1.3 Comunicación .:ntre dispositivos Aíronct y las tcrmínaks portútilcs. 

Para que la sc11al de radío frecuencia de los dispositivos port:ítiles pueda entrar (ó salir) de 
la red aliunbrica u tran!s de los puntos de acceso es n.:ccsnrio que tanto dispositivos 
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portútiles como puntos de acceso guarden concordancia en algunos de sus panímctros dc 
configuración. lo cu:1I se describe a continuación: 

1. El \'alor indicado en la identificación de dispositi\'os Aironet (SSIDJ debe coincidir con 
el \';tlor indicado en el parúmetro SYSTE:l.llD demro del archi\'o NET.CFG en cada 
terminal portútil. 

2. Dentro del archivo NET.CFG de los disposilivus ponútiles e.~iste el parfünetro 
CI l:\NNEI.. el cual debe coincidir de la siguiente forma de acuerdo a los valores 
asignados al parúmelro FREQL'ENCY en los dispositirns :\ironet: 

Frecuenci.1 utiliwda en Aironet j Can.11 utilizado c~n -
~-------------dbpositi\ º' ponútiles 
2412 --~I ! _______ . 
2427 1 2 

·~¡_-,--------·--- J 
~2-4-57-----------------¡-4 --------- l 
2465 ! 5 1 

3. EL par:ímetro D:\TAR:\TE dentro de NET.CFG debe coincidir con el \'Ulor asignado al 
par:'unetro BITR:\ TE dc·I disp11siti\'o .-\irunet de la siguiente forma: 

Valor D:\T:\R:\TE en : \':\1ITTlilT.1i.ATE de 
·-

dispositi\'OS pc1rtútiks ~p,1siti\'o Air1>net 
354 
500 12 
1000 13 
2000 14 

IV.1.4 Conocimientos generales de conecti\'idad de redes. 

La conecti \'idad el<: n:dcs se ha con\'ertido en el cornzón de todo sistema de información 
compartido hoy en día. 

Un grupo de computadoras conecindas y otros dispositivos es denominado una red. Un 
grupo d..: computadoras conectadas en red son capaces de compartir recursos como 
mensajes. soft\\'arc. capacidad de hardware y dispositi\'os periféricos como modcms e 
impresoras. 

El compartir recursos en una n:d tiene muchas \'Cntajas. por ejemplo un usuario donde 
quiera que se encuentre. skmpre y cuando este conectado a (¡1 red puede tener acceso a los 
recursos compartidos de la red. L"na red permite descentralizar el procesamiento y permite 
e\·identemente la comunic¡1ción en línea entre todos los dispositi\'os que son sus miembros. 



Componentes de una Red: 

Una red tiene como 111í11imo cuatro componentes: 

1. !!n sen idor. el cual es un equipo Je gr;in potcm:ia y cnnti.:ne los recurs11s que.: son 
utilizados por h>s demús dispositirns. Los dcmús co111pon.:nh:s s.: conectan a este 
equipo. Una cxcepchin a esta rcgla sc obser\'a en las redes dcnorninadas pcer-to
peer en las cualcs tnJas las cumputadorns se concctan ""<.h: igual a igual .. y por lo 
tanto tndas pl11:d1..•11 compartir y t1..·ni.:r accc.:so a los rccursus cnmpartidns d1..· las otrns 
computadoras conectadas cn la red. Un Ser\'idor dc :\plicacioncs cs utili1ado para 
proporcionar cl lado de Scr\'idur en aplicaciuncs ··client'scner ... asi como datos a 
los clh:n1es. Cuandu un usuario o clkntc ha.:c una s,1licitud a un sen·id11r. el 
ser\'idor descarga el resultadn Jc la solicitud hacia la computadora dcl usuario. 

2. Un cliente. Es una cumputadura concctada a un scr\'idor y quc utiliza los rccursos 
ofrecidos por cl sen idnr. 

3. El medio. ·1«1das las wmputaJuras de una red est:ín conectadas utilizando un medio. 
El medio mas p1ipul¡¡r111ente utili1.adn es el cable . 

.J. Dispnsitirn:< periti:ricns. S1lll recursos de· hardw:1re que se pretende utilizar en forma 
común o c11mpartir a tra\·és tk la red. ün dispositirn perili!rico puede ser acccsado 
por medio del sen·idor que lo controla. 

IV. l ..J. I. Clasi!"icacioncs de mies 

De acuerdo al rango de• comunicación que abarcan las n:des. se clasilican de In siguiente 
rnancra 

l. Redes de Arca Local (l.AN) - En este caso In r.:d tiene un úrea de comunicación 
conlinada n un edilicio o un conjunto de edilicios cercanos. 

2. Red de Ar.:a ~k:trorolitana (ivl.·\;\) - En este caso el área de comunicación se 
extiende a lo largo de.: una ciudad ti un cstado. Una ~I,\~ usualment.: esta fornrnda 
de.: dos ó m:is LA'.':"s intc.:n:onc.:ctadas. 

3. R.:d di: Arca Amplia(\\'.-\~) - Su cnbertura si: cxtii:ndc más all:i de países. incluso 
contini:ntes. S.: forman ligando rcdi:s LA:-.: y/o redes ~IAN. 

La fórma fisica di: una re-! si: connce cornn topología de la ri:d. 
Con basl: su hlpl)l\1gía las n:dcs son da.si licadas Lk~ la siguh:ntc tl1nna: 

I. Bus - Fs l.1 tl>pnl,1¡;b 111.1' scnci lla 
en ella se c1J11cc1an todas las 
Clllnputadoras i:n una lila a un cable.: 
dcnominado i:I tronl.'11. backbnnc o 
sccrncnto. La serial es en\ iad:.i a 
tndas las cnmputadoras a tran~s del 
tronco. pi:rll soln es a..:cptada por In 
computadora cuya dirc.:cción 11' 
coincide con la dirc.:cción 
almaci:nada d.:ntro de l;1 sc1ial. l!11<1 
desvcnt<1ja di: esta topologia es que 

Topología de Bus 

sok1 una computathira pu.:ck cm·iar datos a In vez. Otra dcs\'cntajn es que el número 
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de computadorns ndjuntas en la LAN afectan de manera adversa el funcionamiento 
de la misma. Una desventaja mas es que si el cable de comunicación central se corta 
ó se dalia entonces deja de funcionar la red completa. 

2. Estrella - En esta topologh1 todas las .------------------~ 
computadoras es1;in conectadas a un 
dispositi\O central llamado el hub. 
La sefüil pro\'enicnte de una 
computadora pas;1 pl1r d uispositivo 
central antes de llegar a su destin0. 
En esta topología si un disposiliH> o 
su cableado presenla folla. ello no 
afecta aJ funcinnamiento Ucl reStll de 
la red. Si el hub central falla. 
entonces queda fuera de 
t'uncicl!lamiento la red complern. 

Topología de Estrella 

Podría decirse que una desventaja de esta topol0gia es la c:mtidad de cable que se 
necesita para conectar tod:1s las estaciones de trabajo. 

3. Anillo - En esta topología todas las 
computadoras se co1w<.:tan a un 
circulo de cable y este no tiene 
linalizadores. En esta tL1pología la 
selial p;1sa a tra\'~s ucl anillo en una 
dirección hasta que encuentra la 
estación de trabajo rnn la direc:ción 
que coi111:ide con la dirccc:ión 
contenida en los dat,1s. Se le corlllce 
como una tüpL1logia acti\'a porque 
cada estación de trabajo promue\·e la 
serial hacin la siguiente est;1ción. En 

Topología do Anillo 

esta topología si una estación de trabajo falla. cntoncl!s deja de funcionar la red 
completa . 

.J. Redes Híbridas - Son redes cuy:1 
topología l!S la combinación de las 
topologías de anillo, bus y estrella. 
Suel~n utilizarse en redes muy 
grandes. Existe por ejemplo la 
topología estrella-bus que es una 
combinación de las dos topülc1gias 
respecti\'as que lle\ an ambos 
nombres: en esta topologi:i 
difen:ntes redes tic estrcll:i se unen 
por medio de troncos de bus y se 
llcrn a cabo ligand•J los hubs de 

Topología Estrella - Bus 

cada red de estrella. en este caso la folla de una estación de trabajo no afecta al resto 
de la red y una falla prcsent;1da l!n un hub impedir:i que se comuniquen entre si las 
computadoras unidas a .:1 ni permitirá que se comuniquen con computadoras 
conectauas a otros hubs. 
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Otro tipo de topología híbrida es la de estrella-anillo, en esta topología los hubs de 
varias topologi:ts de estrella se conectan siguiendo un p<llrón de estrella hucia un 
hub centrnl. 

IV. I ..!.:! Protocolos de comunicación y el modelo OSI. 

Los protocolos cspc.:i ti can el procedimiento de comunicación .:ntre los component.:s de 
hardwure y sothrnre. Los componentes disefü1dos pur dili!rentes \'endedores requieren de 
un conjunto de protocolns paru comunil.:aciún. 

El modelo Open Systems lnlerconectinns (OSI¡ 
desarrollado en 198-1 p<1r la Organiza<:ión 
Internacional de Est:indarcs tu\'o por nbjc1<1 
estandarizar los prntocolns de comu1iicacilin. Este 
nwc.Jclo constituye un marco conceptual para el 
dise1io de componentes e.le red. Detalla el 
fundonamicnto de hanh1arc y software para 
facilitar el intcrcambiu de información. 
El modelo OSI es una arquitectura que distribu:c 
las tareas cunccrnicnh:s Cl\11 la comunkadún d~ 

~lmJelu OS 1 

.... :i-!~ ':eaP• 4' Tnirn~t.-~ ;'.;: ;~'~ 
(:.)p1.J" p~,J 

• ·· CapadellgJdeO;Xix: 

red en siete capas. Cad•t capa cuenta con software para llc'\'ar a cab,1 una tarea cspecilka de 
i1cucrdo a un conjunto de protocolos. Cualquier con1putadora en red mapca de alguna 
manera este mndelo Je comunicación. 
Para que la comunicación se lleYe a cabo, los daltis pasan desde la capa mas alta hasta la 
capa mas baja en la computadora que cn1ü la scfü1I. dcspu.:s los datos son transli:ridos 
desde esta capa de nin:I mas baj<' a 1ra1·.:s del cahlc de red y llegan ha,;1a la capa mas baja 
de la computadora que recibe la sdial. de ahí los dal<lS suben hasta la capa mas alta del 
modelo OSI de la computadora rc.:.:c.:plora y se cumplcta el endu de inli1nnación. 
Los datos se: muc.:vc.:n uc.:sde una capa OSI a <>Ira pür mc.:dio de una intc.:rfase. esta interfase 
ddine los servicio,; que: una capa puc.:dc.: proporcionar a las capas adyacentes. 
Las capas del mL>delo OSI listadas desde: la de· ni1cl m;is alto hasta la de nil·el mas bajo son 
las siL?uii.:ntc.:s: 1: Capa de la :\plica.:ión. bla capa p1«>pürciuna sc.:n i..:ios para apoyar las aplicaciones 

de usuario. por c.:jc.:n1pk1 trasl\:renc:ias de archi1os. c.:-~J;1il y ac:ccso a bases ch: datos. 
' Capa de Prc.:senlación. Dc.:tennina el formato de i11tcrcambiu entre dos computadoras 

cLH1ec.:1adas en rc.:d. Fn Ja co111pu1ad,1ra fuc.:nlc.: sc traduc.:en l<1S datos hacia un formato 
intermc.:dic1 para transmisión. c.:n la <:ll111put,1dL>ra dc.:stim> se: traducen los Jatos hacia 
d formato original. 

]. Capa dc.: Sesión. Esta capa administra el establccimic.:nlo de: conexiones entre 
aplicuciones de dili:rentes compula<h>r:1s. Tambi0n proporc.:iona sinc.:roniwción entre 
tareas de usuario colocando puntos de chequeo en d !lujo de: datos de red. 

-1. Capa de Transpc>rte. Ayuda a rc.:s11ln:r problemas de transmisión y recepción en red. 
Cuando una transmisión incorrecta oc.:urrc, esta capa rc.:transmile los datos. 

5. Capa de Red. '.\lanc.:jc1 el direcc.:ion;1111iento de mensajes y traducc direcciones lógicas 
hacia direccionc.:s físicas. Dcline la rut:i que debe ser seguida por los datos 
transmitidos. Esta c.:apa tambi.:n administra probkmas de trütko de red tales como 
congi.:stión d1..· datos. 
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6. Capa de Liga di: Datos. Organiza los datos provenkntes di: la capa de Red en 
.:structuras lógicas conocidas como Frames. después de ello asegura una 
transmisión libre di: errores hacia In capa de liga di: datos de la computadora 
destino. 

7. Capa Física. Esta cap;1 transmit.: el flujo de datos a trnvés del cabk di: n:d y d.:line 
l;1s cspccitic;1cion.:s para la concxión cntr.: el cahl.: y la tarjeta de r.:J. también 
d.: fin.: la técnica di: transmisión utilizada para el c'll\ io di: datns. 

A través del proyecto SO:! d.:sarrollado por la lnstitution ot' El.:ctronic ami Electrical 
Engin.:.:rs (IEEE) se hici<:rnn m.:joras al 111odcl11 OSI. Fstas .:sp.:cilicaciones definen el 
prnc.:dimi.:nto para acc.:sar y trnnsf.:rir datos a tra\·és di: 111.:dios tisicos. Ello incluye 
com:ctar mant~ncr y th.•s1.:nncctar disposith·l)S 1.h.: n.:d. 
Las cspi:citicw:inncs cst(1n di\ ididas en difon.:1111..·s cah:gnrh1s. ~·ada una ch: esas cnt~gorias 
cspcci lica .:stündarcs para varins .:nmpuncntcs de r.:d. 
Las .:sp.:cilicacinn.:s SO:! también proporcio1wn 111.:joras a las capas físicas y d.: Liga dc 
Datos del modelo OSI. Est;1s mcjoras son utilizadas cn el dise1io di: los más populares 
ambicntcs LA:\. 

El proyecto 802 agregó müs detalle a la .:apa di: liga de Jatos agr.:gando dos subcapas: 
l. La subcnpa Logical Link Control (l.l.C'J - Administra la comunicación d.:lini<:ndo 

puntos de acceso di: servicio múllipk(PAS:>-1). l'AS:>-1 son puntos d.: conexión qu.: 
focilitan comunicación .:ntr.: cada una Je las capas del modelo OSI. 

., La suhcapa Mac Access Control(l\IACJ. Administra la transfcn:ncia de datos desd.: 
la capa física OSI hacia el 111.:dio físico. Es el responsable de entregar los datos 
libres de error entre computadoras. 

Los pasos efi:ctuados entn! la computadora que emü y la que recih.: deben ser ejecutados 
usando el mismo protocolo para que la información transmitida y la recibiJa coincidan. 

Un sen·icio que controla el monto de datos transmitidos. detecta errores de transmisión y 
administra rcquerimi.:ntus de retransmisión es conocido como un servicio orientado a la 
con.:xión. En esta clase de ser\'icios. la conexión .:s establecida. usada y t.:nninada. 

Una con1.:xión confiable st: asegura que d n:ccptor rt:conozca la n:ccpción de.: cuda mensajt.!, 
sin .:mbar110 .:1 envio dd rccono.:imicnto crea retardos e incr.:mcnta el tráli.:o de red. 
Si es preferible rapidez mús que la exactitud en la transmisión. entonces se utiliza un 
s.:r\ icio orientado a la con.:=xión no contiabl.:. Est.: tipo de ser\'icio no as.:gura el 
rcc(1nocimientL1 de n:cepción d.: 111.:nsajc. 

\'ariacion.:s dd S.:=rdcio orientado a la Con.:=xión Cnntiabh:: 
S.:.:ucncia di: 111.:nsaj.:=s: Cuando dL1s ó mas mensajes se envían por separado uno 
J.:spul!s de otro. ellos ll.:garan s.:parados ckl lado del rec.:ptor. 
Flujo Je byt.:s: En este caso los mensajes que originalmentc son enviados por 
s.:parndo. llegan del ladc1 del n:ccptor ck manera combinada en un solo mensaje 
h¡1ckndo impusihle idcntitkar donde inicia y donde termina cada uno dc los 
n1cnsajcs original111cnh: cn\·indLlS. 
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Servicios sin Conexión. Son servicios que no monitorean algunos panimetros wles como 
rut:1 y secuencia de los datos transmitidos. Cada mensaje trnnsmitido usando este tipo de 
servicio alcanza el destino y viaja a tra\'.:s de la red Je una manera imlepcnJiente a los otros 
mensajes en\'iados. Con este tipo ck conexión es posible que un mensaje ..t llegue a su 
destino antes que olrl' mensaje /1 enviadn. aún cuand0 el mensaje .-1 haya sido en,·iado 
despu<is del mens:1je //. Este tipo de sen iciu es normalmente utilitado cuando el usuario 
rn:cc~ita i:n\ iar sola1n1..•ntc un mensaje sencillo y no critico. Pth:Jcn ser dd tipD: 

No conliablc(Tamhi.:n co1wcid,, conw ser\'ido de d<llagrama). Es usml'' en 
situaciones tales comn el endn de un mensaje sencilki con alta probahilidad de 
llegada. pern nn garantía de 1 kgada. 
Contiahle(Cnn,1cido ClHllll sen·icio de datagrnma reconocido). Es usad,, cuando el 
remih.:n!c requiere una entrega rnntiahk. pero 110 <¡uiere establecer una conexión 
pnn.1u1..• d 1111.:11='a.i1..· es ..:orto. 
Solicitud-Respuesta. Fn este servid,, el remitente envía un d:nagrama conteniendo 
una s,ilidtud '' consulta. El mensaje es cn\'iado de regreso conteniendo tanto la 
consulta t.:lll1H' la n.:spucsta. 

IV.1.4.2.1 El protllcolo TCl'/11' 

El Protocok' de Contrnl de Transmisión (TCP) es un protocolo de trnnsporte que 
proporciona interopc'rahilida,I entre Sistemas Operati\'os diferentes. Es un prntoc0ln que 
sirve para ligar dos tipos dit<:rentes de red. es decir, proporciona un lcngu•üe común para 
que dos redes difcrc·ntcs se comuniquen. TCI' acepta un !lujo de mensajes de cualquier 
longitud prnn.:nientes de cualquier capa arriba de b capa de transporte. luego parte el tluj0 
en scg111cntos y asi~na un número dt: sl.!cucncia a cada scgn1cntn c.h: <latos. Los 11(11111..:ros 
asignados a los scg111cntns de datos garanti1.an la cntn.:ga cn la sccucncia rt(.h:(.'.uada. 

El Protocolo de lntc•rnet (11') permite que nodos dilácntes de una red se comuniquen entre 
si. Este ambic·nte de red es c,1nocido co111ü una inter-red. Cada red en una inter-red tiene un 
número de• red único. l'no de los benelicios del 11' es que .:1 ej..:cuta el direcdonamiento. El 
dircccionamientu es requerido para que las entidades de red se eL'muniquen entre sí 
hacien,J.1 US<l de· direccinnes. Para esto 11' asigna una dirc·cción única a cada estación de 
trabajo de la red. 

Lín nu111ern 11' tiene un \'<ilor de cuatrn bytes. Con\·encillnalmente es expresado 
con\ irticndo cada byte a su qiJnr decimal y separand0 cada \'alor de byte con un punto. Los 
nú111eros indi,·idu:des tienen un rango entre O y 255. Un cje111plo de una dirección 11' es 
178.-13.23.-13. 

Cualquier interfase en una red TCP/11' tiene asignada lllm dirección 11' única. La dirección 
11' es utilizada para identilicar y diferenciar una interfase de otras en la red. En las 
espcciticacioncs actuales 11'".¡· una dirección 11' es un nú1111:ro de 32 bits. Frecuent.:111cnte 
pensamos este nt1111cro de 32 hits en t.!rminos de 4 octetos de 8 bits(las computad0ras 
entienden números en base 2 y los hu111anos tienden a pc•nsar en base 10). luego 
comwti111os cada octeto a decimal y separnmos los valon:s decimales c9n puntos. 
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Es impor1<111te J¡¡ sdección cuidadosa de las direcciones IP que son asignadas a las 
interfases de n:d. Si Ja red estü com:ctada dircct:unente a Internet, solo pueden asignarse las 
din:cciones 11' que h:m sido otorgadas a nuestra n:d por la Internet Assigned Numbers 
1\uthority ( 11\N:\). 

tina dirección 11' cstü di\'idida en dos partes: Una parte de red y una parte de host. L:1 parte 
de red distingue una n:d de otra. mie111ras que l:t parte d..: hnst identilka un dispositi\'o en 
panirnlar dentro d..: una red. l.a müseara de red identiliea la parte d..: la din:ecil>n IP que 
represellla la parte de red } la parte que reprc·sc·nta el hust. 1.a m;is..:ara de red es lllr1) 
número de 32 bits que es con\ertidn en cuatro octetos de 8 bits. traducidos :1 decimal y 
sep:1radns con punto. Los hits con \'alor 1 en la múscara d..:signan la p11rcil>n de red de una 
din:cciún 11'. 
l.a müscara de n:d utili1ada h: permite a la computadora saber hts redes 11' que deh..: 
escuchar) cualcs ignorar. 

Un ruteador es un disp11siti\'o que se utili1.a para conectar redes y tiene conexiones a dos o 
mús redes y se eneaqp de mo\er los paquetes entre ellas. Cuando una computadoru en\"Ía 
un paquete cuyo destino se encuentra en la misma n:d. In en\'Ía din:ctamente al host de 
destino. Sin cmbarl!o si el destino se encuentra en otra red. In en\'ia al rutead11r ,. el nth:adnr 
se encarga de cnviarll) a la rL·d correcta. Por esto es irnptJrtantc colocar m~Í:-\~aras de rcJ 
correctas (son el p;1r;i111etro que indica al h11st si debe en\·iar el paquete direetamentc• a su 
destino ó hada c·I ruteadnr). L.'na red u,;ualmente tiene· un nttead11r por omisiún que la 
conecta lrncia otras redes. Todo el trúlil:o cu} o destino est;i fuera de la red lc11.:;1J se \'a h:teia 
el ruteadc1r defoult. 

TCl'/11' en realidad m1 es solo un protucolo. sino una suite de protocolos. A bajo ni\'el se 
compone de los siguientes protocolos: 

1. 11'. Cualquier prnt"rnlo en un ni\"el superior debe ser e\'entualmente traducido hacia 
paquetes 11'. Un paquete 11' estú autu contenido cn el sentido que contiene dentro de 
t:l las din:cciunes dd remitente y del destino del paquete. 

2. TCI'. Es un protocolo basado en conexión u orientado a !lujo y funciona encima del 
protoeoln 11'. Esto signilica que una aplicación que se comunica con otra usando 
TCI' cn\'Ía y recibe datns conw un !lujo de bytes. y la pila del TCP;JJ' cuida de la 
deseomp0sii:i1in ck lns d.ltns en paquet..:s: dd ensa111bl.1je de paquetes en datns otra 
\'eZ en el lado recept11r. Tamhi.:n se· ;i,;eg.ura que lns paquetes lleguen en orden y 
solicita r1..·tra11;.;111isiú11 tk· paqudt.:s falt.1nlL's t'i c11rrP111pidn~. 

3. l.'.DJ'. Es un pr,1tP..:<1lci basad11 en datagramas u orienta,Jo a paqueti:s. Es un 
protocoln sin conc..·xión. Estl.! prl1tucoln n~1 tk·rk· chcqu...:L) para n:-oegururst: que los 
paqui:tes lleguen en orden. ó para checar paquetes foltantes. Sin embargo. debido a 
esta 1'1lta de c.xces11 de trabajn. l:()J' puede ser .:tkiente para el uso con aplie;1ciuni:s 
que en\ ian pequeli:1s cantidades de inltirmaci<in. o sobre una red que es rápida y 
conliabk. tal conw Ethernet sPbre una J.:\\; pri\ ada. 

Algunos de los protocolos de aplii:ación que funci1man sobre TCP y UIJP son: 
o s:-..1Tl'1Simple :-..tail Transport Protocol} 
o 1 ITTP( J lyper T e.xt Transl".:r l'rotncol) 
o FTI'( File Transfcr l'rntocol ¡ 
o S:\:-..ll'(Simple :\et\\Ork :-.Janage111ent l'rotocol) 
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o NFS(Network File Systcm) 

1\ continuación se muestran las capas de la suite TCP/11' y sus capas correspondientes en el 
n111dclo de· reli:rcncia OSI: 

1 Capa del mndclo OSI 1 Protocolos TCP/11' 
~1cilin 1 Telnet. FTI'. htt~. etc 
rT~1_1~'i-Pl'rc...· ITTP. UDP ---------< 
lkcd i 11' 

E
----------1

1
or-i,-·e_r_<_l~--d-b-·p-,,-,-itf~-,,-,-k-· -J.-·1_i_n_te_r_fa_s_e 

de red ----- --·--------~ 

J\'.1..1.~ Form:1s de transmisión de datos. 

:\ cnnlinuación se.: hace una bre\'e rcli:rcncia a los mcdios utilizmlos por las tecnologías de 
redes acnwlcs. wntu a Ju transmisión de datLlS sobn: cables comn a la transmisión de dmos 
por aire. 

IV.1..1.3.1 Transmisión sobre cables. 

Actualmente la mayoría de las redes están conccwdas por algún tipo de cable.:. Hay 
dili:rentes tipos tk cable en el mercado para cumplir dili:rentes reqw:rimientos de red. A 
continuación se re,·isarün algunos de ellos. 

1. Un cable de par trenzado consiste de.: dos cables aislados en forma de trenza uno 
alr.:dcdor de otro. El trenzado minimiza el ruido eléctrico denominado lntcrf.:rencia 
Ekctromagn~tica. la cual ocurre cuando ondas eh:ctromagnéticas no deseadas 
afectan la se1ial durante la transmisión. 
Se clasilican en d<is tipos: 

a. Cable trenzado sin blindaje (l.lnshiclded Twisted-Pair UTP).- Estn 
compuestt1 Je un par de cables cubiertos. trenzados y cubiertos ambos por 
una capa plüstit:a. Este cable puede transmitir datos en el rango de 1 a 100 
1111.'gabits por sl.'gundo( ~lhps). Un cable L'Ti' es at<:ctado por atenuación. 
Ak'nuaciún es la debilidad de una se1ial a medida que \iaja a k1 largo dd 
cabk. En un cable largo la atenuacitin pul.'de distorsionar la se1i:tl a un grado 
qth . .' ~e \ w:h ~ cc•mplc...·tam~ntc Írt\.'C(.lfll°'í.'ibl~. La ak'nll~h.:il>n rl.!:-itringc la 
müxima lnngi111d de un segmento de cable L1TI' a 100 metros. El costo dt: 
cablt: UTP es mucht1 m<:ntir que el de otros medios de transmisión. Su 
equipo de instalaciún es b;irato. Los cables UTP son ideales para situaciones 
donde el costo t:s un parúmt:tro import:1ntl.' y las computaduras a ser 
conectadas están uhieadas dt:ntro dt: un cdi licio. Cuando los ambientes dt: 
trabajo requieren i11tc•gridad di.' la tr:msmisitin de datos sobre grandes 
distancias a altas vc!LJcidaJes J,15 cabks l :n• no son una bul.'na elección. 
Existen las siguientl.'s categorías de cabk LIT!': 

i. Categoria 1: Es usado como cabJ.: telctünico. Estl.' tipo de cable solo 
puede lle\'ar \'L'Z y 1111 soporta transferencia tk datos 
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ii. Categoría 2: Está compuesto de cuatro pares trenzados. Este tipo de 
cable es utilizado para transmisión de datos de hasta.¡ J\lbps. 

iii. Categoría 3: Estú compuesto Je cuatro pares trenzados con tres 
t,1rccduras por pie 1 i nea l. Sopnrt;1 transmisión de datos a una 
wJ,1cid;1d de hasta 1 O :'\lbps. 

i\'. Categnria 4: Tamhi.:n est[1 compuesto de cuatr'<> pares trenz:1dos. sin 
emh:irgn este tipo de cahle es u1ili1.ado para transmisión de datos a 
um1 ,·elocidad de 16 :\lhps. 

\'. Cat1.:g1.11·ia 5: Tamhii.:11 th.:nc cuatrl) pan:s tn:nzadus. Los datos son 
1ransmitid1.>s a una \clncidad dL• itllJ :\lhps. 

b. Cable trenzad<> blindadu ( Shiclded T" isted-l'air STI' J.· Este tipn Je cable 
ticrn.: d1.ls cabks d~ l'.llhn: aislados cubi~rtl1s por una c~iscara <.h: cobre tcjiJ;1 
para prnporci•>nar ma~or protecci,\n que l.1 del cable UTI'. la cual 
proporciona un aislamkn1,1 excelente ante interli:rencia externa. La cubierta 
hace al cahle STI' mcnL>S susceptihle a la interferencia clectromagn.:tica. por 
cst:t raz,\n cl cable STI' propt>rcinna wlot:idades müs altas de transmisión 
snbre distancias grandt:s que un cable UTI'. l.'11 cable S l'I' es capa1. de 
transmitir scriah:s de datos a una wl,1cid;1d de h:t>ta 500 :\lbps. La tasa dc 
utenuaeión de señales transmitidas es simiL1r a las del cable UTI'. Un cabk 
STI' es m;ís caro y dificil de instabr que un cabk UTI'. Fs prcti:rible en 
lugar de cable liTP donde sea rL·querida una alta tasa de transmisión de 
dat<>s. L:na situación en la quc cl cable STI' es una dección adecuada es una 
pl:mta de manufactura que usa equip•> L'k't:trit:o. en esta situaciún las señales 
dt: datos a ser transmitidtis necL·si1:111 est.1r blindadt1s <k la intcrfen:ncia 
elcctromagn.:tk'_I debida al equipo eb:trkt>. 

:!. Los Cables de Fibra Optit:a s<>n pt>pulares en ambientes donJe se requiere una 
transmisión de datos alta y segura sobre grande, distancias. Este tipo de cabll!s cst:ín 
hechos de libras ópticas que llc,·an selialcs ck J.11os digitales en la forma de pulsos 
de luz. Un cable de libra óptica no pueJe ser interceptado . .:n cambio cables basados 
.:n cobr.: si pueden ser intcrccptadt>s pnrquc transmiten datos en forma dl! s.:riaks 
digitales. lln cabl.: de libra liptit:a .:s ck forma cilindrica con tr.:s secciones 
concéntric:1s (corc,cladding y j'H:kcl). 
El con: cst,·1 hcd10 de 'iuri<i cnnuuctor de luz (1 de plüsticn y cst•i rodeado ck más 
\'idrio conociJL' cnnw cladding. El ..:ore y l!! d.1dding están rod.:ados :1 su vez por 
una capa dura llamada jacket. 
Los datos 1rans111itid1is usandn cable de libra óptica no .:stán sujetos a Interferencia 
Electrost:ítit:a. Estv pcrmitt: una transmisiún libre de ern>r. 
La tasa de transmisi«•n de datns en un cable de libra c>ptka e;t~1 entre 100 Mbps 
hasta m;ís de 2 Gbps y aplica para una dista111:i:1 de 2 a 25 kilómetros. 
Los cables de libra óptica tÍL'nen una tasa uc atc11u:1citin baja lo cual l.:s permite 
llevar pulsos luminosn:< pc>r \'arios kilóm.:tros sin qui: se debilite la sefü1l. 
Su instalación es cara y complicada debido a que cl costo del cable es alto)' debe 
tenerse cuidado de asegurarse que el cable no s.: apriete demasiado o doble durante 
la inst,tlaciún. 
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IV.1.4.3.2 Transmisión sin cables 

1.os cables son usados para conectar computadoras y facilitar el intercambio de datos entre 
ellas. Sin embargo los cabks tknen ciertas li111itaci,1nes. Por ejemplo. los cahlcs no pueden 
ser utiliz~1dos para conectar dos olicinas situadas una muy lc:jos de la otra. Los cables 
tampoco son ad~cuadus para gcnh: qth: '-~stú t:n rthl\ imicnto. 

Para wnccr las limitaciones de IPs cabks en las redes se utilizan 1111:di,1s sin cables. 
Las redes que usan 1m:dios sin cables rara .:onectar co111puwd,1ras s11n llamadas redes sin 
cables. Una red sin cables transmite d.11os ClllllD ondas clec1ro111agnétkas lle\'ando selialcs. 
En este tipo de redes la atn1<\sli:ra terrestre proporcion:1 c.:I medio requerido para que la 
transmisión sin cabk·s sc• llc•\e a c·ab,1. 

Las ondas elc:ctronrngnéticas usadas en la transmisión sin cabks S<lll de• tres tipos: 
1. Ondas de Radio. l!tili..-a nnd~1s cl~ctrun1agné1kas de radio frecuencia (RFJ en el 

rango e.le 1 O kilo l lc:rtz (f..:! Id a 1 Giga 1 krtz ((.11 lz). l.;1s nndas de rndic1 frecuencia 
u1ili1adas en este tipo de sistc·1na son erl\'iadas en ¡,1da, dire..:ciones. T:unbién 
pueden ser atinadas por c.:I dispPsiti\o que c•n\ ía sc1iaks (antenna) y junto con el 
receptor determinan la frecuencia y p,11.kr de• la sc1ial que es transmitida. La antena 
de un sistema de ondas de radio puede transmitir d~1tos a una tasa de 1 a 1 O :-.lbps. 
Las sefiaks de radio frecuenda se dividen en tres clases: 

a. 13•\ÍO pmler(l,n,·-p,1wcr). fren1ern:ia simplc(singlc-frequency). Este tipo di: 
dispositi\·os son utilizados en distancias cortas y transmisión en ambiente 
abierto. Operan solo a una frecuencia. Permite haja inmunidad a 
interferencia ekctromagn~tica. El co;tn de instalación depende dd tipo de 
n:ceptor y antena utilizaJl>. El baj,1 poder de lo; dispusili\'OS conduce a alta 
ati:nuación 

b. Alto poder (high-p,mcr). Frccth:m:ia Simple (singk-frcqU<:ncy). Este tipo de 
dispositi\'os es u1iliz;1dn para distancias larga. transmisión i:n ambiente 
abii:rtn. Operan sobn: rutas de linea Jlll obstruidas o rchotan en la atmósfera 
tt!rrc:~tn:. El costn di: !ns r~cc:pWrL·s no es altn. sin 1.:111hargn t:I costo asociado 
con equipo adicinnal t;il <:onw la antena es 11111deradci111en1e caro. Instalar 
esti: tipn de dispositi\'\)S c•s compkjc1 J'<líl.IUC la 1r;m"11isiún Je datos es 
obstaculizada a mc110s que l11s disp,isiti\'C1s sean bien an11c1nizados i:n su 
configuración. Fste tipn th: dispnsi ti\'OS resisten mejor a la atenuación que 
los de bajo poder. sin e111barg,1 su inmunidad a la atcnua..:ión es muy baja 
debido a que al <irc:a aban:ada p<'r estt1s dispositin1s es grande y esto hace las 
sc1iaks \Ulni:rable; a intcrcc·pcir\11. 

c. Spread Spectrum. Esta transmisión utiliza fn:cucncias múltiples. l\:rmiti:n 
transmisión si1miltúnea a tasas de 2 a 6 Mbps. El cost,, Je! equipo depi:nc.le 
de la combinación de.:! equipo re.:eptor y anti:na utilizados. Instalar el equipo 
es fücil ya que la mayoría de los dispc1sitirns estún prcconfigmados. 
Adicionalmente la atcnuaciún e inmunidad a Interferencia Electromagnética 
c:n este: tipo d~ sist..:mas es nlta. 

.. ,\fiero Ond.is. Los sistemas de micrn ondas basad,1s en ti<:rra transmiten a una 
frccucnciil baja. l.'tili..-an sc1ialcs que son generadas por antenas parabólicas 
direccionales y reccpt"rcs. .·\mbos disp,1sitiHJS detcrmi11;111 el costc1 del equipo de 
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micro ondas. EL tamalio de la antena y la frecuencia de la señal gobierna la 
atenuación de la se11al. Este tipo de sistemas son muy sensibles a cambios 
atmosfcricos \' la lnterforencia clcctrormum~tica resultante. Esto hace dificil instular 
una red de mi~ro ondas cuando l¡¡s comlic-innes atmosfcricns no son favorables. 
Típns d1.• c.:0111unkadún d..: 111kro orH.las: 

a. Sistema d ... ~ micrn ondas t..:rrc.:strc. J:s1~·1 basadn en tierra y usa una antena 
parah1'ilit:a din.:ccion;il <1uc requiere una ruta n11 obstruid¡¡ para transmisión 
de d:111is. 1 .as sci1alcs generadas sun en bajo r:mgn de frecuencia de GI fz. 

h. Las mi<:ro 11ndas de satc'lite u,;an un rango de radio frecuencia GI f;: bajo. 
Las scliah:s de micro 11nd;1s de· sat~litc son e1n-iadas en linea entre la ;mtena 
parahúlit:a direccional l11calizada en la tierra y los satc'lites que est:in dando 
vudta a la tierra. La trnns111isi<1n de datos depende de la frecuencia de radio. 
La fr,·cucncia \'a de 1 f a f..¡ C!l 11. l'stc· tipn dc equipo es costoso y la 
instalación dd equip11 es un prnceso ditkil. La atenuación depcndc ele la 
frecuencia de la sciial y el ta111aiio de la antena. Estos sistemas son 
susceptibles a Interferencia l'lectromagnc'tica y condiciones atmosfcricas. 

3. Luz infrarroja. Las Clllllputaduras pueden int.:n:ambiar datos usando l.ED's (Light 
Emitting Diodcs) o ILD's (lnjcction Lascr l>it1des). El equipo usado para t.:! 
intercambio ck dat11s hace l1is sist<.·mas infrarrojos útiles en amhi.:ntcs cerrados 
pequelit>s. El costll de un si,;tcllla infrarr11jo depende del matcrial usado para la 
manut:1ctura Jel cquip•'· La transmisit'>n de datus tiene lugar en un rango de 
frecuenda de 100 GI 11 a 1000 lera 1 h:rtz (TI 111 resultando en una tasa dc datos de 
1 a 16 t-lbps. l.a intensidad d,· la luz infrarruja ernitiJa y de las condkinncs 
atmosli:rkas determinan la atenuaL·ión e interfi:rcncia elcctro111;1gnctica de un 
sistema infrarrojo. Se dil'iden en: 

a. Sistemas Infrarrojos de punt11 a punto: Est:in focalizados fuertemente y 
dirigidos a puntLlS espccilicn,;. Operan en rangos dc frccut:ncia de 100 GI lz a 
1000 Tllz. La capacidad de transmisiún de Jatos"ª de algunos Kbps ¡¡ 16 
:'\lhps. La ntcnuaciún depende de la intensidad de la luz emitida y dt: las 
condiciones atmosfáicas. Tiene moderada inmunidad a lnterl'crcncia 
Elt:ctrumagnctica. 

b. Los sistemas infrarrojos de Br.iadeast alcanzan un área müs amplia. Operan 
en un rango tk frccueneia de 1011Cil11 a 1 ()tJt) Tllz. l.a capacidad de datos es 
dc menos de 1 ;\lbps. l.a atenuaei"lll depende de la intensidad de la luz 
emitida y las condici111ws atmosfáicas. Estos sistcmas tienen b¡tja 
inmunidad a b lntcrferc111:ia Eketn1ma:;nctica estos sistemas. 

Tipos de Redes sin cables. 

1. Redes de Cnmputaciún '.\ló\'il. l_"tilizan pL'rtadores públicos tales como línt:as de 
tclcfono para transmisión de datL>s. Los datos son transmitidos t:n un rango dc 
velocid;1Jcs de S Khps a 19.~ Kbps. St: dh·iJen en : 

a. Comunicación de paquetes dt! radio. Transmite datos como paquctt:s. Cada 
paquete ticne una dirección remitente y una dirección de destino e 
inli.1rmaciún de cnrreccitin de crror. Estos paquetcs son ligados a un sat.:lite 
que cn\'Ía el paqucte en toJas direcciones hacia su respccti\'a dirección 
CL1rrccta. 
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b. Rc:di:s celulares. Usan la misma ti:cnología que los tel.!funos celulares. 
Transmiten datos a una velocidad muy alta sohre una red analógica hasada 
l!n \'OZ. 

c. Est;1ción de satélite ó de micro ondas. Es actualmente el métndo müs popular 
de conccwr sistemas lncali.~adns a corw distancia. Una est;ii:iún de satélite 
consisle de.: dllS tr~nsi.:i.:h·ers(tr<.msrnisorc.:s·n:cepti'l\.'S}. tambi..:11 utiliz:.rn una 
;mh:na la cual apunta u1h1 a otro para l't.Hnunil'adún. 

Redes sin cables ( \\.irelcss Local :\rea Nct\\urJ.. \\'L,.\:\). Los datos son 
transmitidns en ll1m1a si111il.1r a una f.,\N c:1hkada. L'na \\'l.:\N usa un punto d.: 
accc:so ccn1r:ilc1ranscci\'cr) para cnneetar Indas las co111pu1aJuras de la reJ. Las 
\\'L:\N's utili/an técnicas de infrarnjns radin y sprcad spcctrum para transmisión d.: 
Jatns. 

·'· Red c·.xtcnsa ( L~lcnd.:d Lncal :\rc·a Nel\\nrk l. l 'na U .. ·\N se· utili/a cuando se tiene 
que inst:ilar un.i red grande. L'1ili1an puc·ntcs sin c:1hlcs para ligar rc·cks a lo largo de 
edilicios. l.ns pue111c,; sin cables pueden incremcntar el lamalin de una L:\N cerca 
de 5 Kik1111e1ws. par:1 niay ores distancia:< se pueJe utili1ar un puente sin cabks de 
rangt) grande~ con l'Sh: tipl) U!.! dispusith o se puL·dc.: incn.·ntc.:ntar t•I ta111al10 di: unn 
l.:\N a cerca de· J5 Kil"1metro:<. Transmiten sc1iales de \'ll/. y datos a una n:locidad 
de 1.5-1-1 :-tbps cnn la ayuda de la técnica de lransmisiún de radio spn:ad spectrum. 

l\'.1.-1.-1 Dispositirns de conccli\'idad de redes. 

El presente apartado hace una descrip.:ión gi:n.:ral de las carnct.:rísticas di: los principales 
dispnsith·os que fueron utilizados para lle\'ar a cabo la instaladón de la solución de 
negocio. T:1111bién se hace una descripción de las t~cni<:as 111:1s utilizadas por las 
computadoras conectadas a red para tt:ner acceso a los cables durante la transmisión de 
sefü1les. 

l\'. l .-1.-1.1 llubs ó con.:entradores. 

Para construir una red se necesitan conectar múltiples cables. Los hilos de los cables UTI' 
n1J pued.:n ser torddns ó soldados para unirlos porqu.: esto distorsiona la selial transmitida. 
Para e\'ilar el problema de transmisión de sefüil. un puntc1 central de conexión es usado 
cntr.: scg111en10s del medio ck transmisión. Este punto dc conexión centrnl es conocido 
como hub. 
l;n hub organi1a scg111entc1s ck medios y transmite sei1al.:s entrantes a otros segmentos del 
medio. 
lin hub es comt111111cnll' usad•' en la topok1gia de estrella y se clasillcan en tres tipos: 

1. l lul1s l'•1siH1s. Conecta k>s seg111c11tos de cable. ru11ci1rna solo como un punto de 
conexión parn la sc1ial. Las sc·liales pasan :1 tra\·és del hub rasiH1 sin ninguna 
regenc·ra.:ii\n dc se1ial ó a111pliticad.ín. t\ cada seg111cn!1) se le permite extenderse 
snl11 la 111i1aJ de su m;ixima distancia di:cti' a porque las scliales no son 
n.:generadas. ('ualquic·r c11111pu1adora .:nnc:clada a un huh pasin1 rccihc las señales 
~11\ iadas d1..• tlldas las otra-; l'nmrutadlH"as. 

, l lul1s :\ctinis. S1in si111i"1res a huhs pasi\·cis. sin c111bargo un hub acti\'O regenera ó 
amplili..:a las se1i.1les antes de que scan trans111i1i<las. I.Jna desvc1rnua de la 

31 

.-------------
TT101c· r1f'lf,T 

!~•L' IJ i ,1 ¡. •' 

f ALLA Df~ Oi:UGEN ___ .. __ _ 
--------- .---·---------



regeneración de la señal es que el ruido del cable tambicn es ampliticado. Cualquier 
compuwdnra conectada a un hub activo n:cibe la señal enviada por todas las 
compuwdoras. 

3. l lub"s Inteligentes. Regeneran señales y administran redes. Pueden seleccionar una 
ruta entre diferentes rutas disponibles para entn:ga de l¡1 sefü1I. Seleccionan el 
seg111enlll hacia el qw: dd1e redirigirse la sei1al. 

En una red. si un seg111ent11 de cable es roto ó no ligado al huh. solo ese segmento es 
afcct;1do y el resto de la red continúa funcionando correctamente. 
1.os hubs ayud;tn a expandir una n:d. 
Un hub <'S capaz de moniwrear la activitbd de la red y puede diagnosticar si una una de sus 
conexiones t:stú funcion~mdo. 

f\'. l .-1.-1.~ Tarj.:tas de red. 

Las tarjetas de red actúan como la interfase física entre la compul;1dora y el cable de red. 
Todas las compul;1d11ras y ser\'id1m:s en una red tienen larjetus de r<•d instaladas en ellas. El 
unir fisica111e111c el cable de red al puerto de la tarjeta de red establece la conexión lisien 
real entre la computadora y el resto de la red. 
La función principal de la t;1rjela de red es preparar los datos de la co111pu1adora hacia el 
cable de red. Los datos se mue,·cn en la co111puladora a lran!s de una rula llamada el bus. 
Sobre el cable d.: red. l11s dalns 'iajan en un !lujo de bits scncilh1. l'slll es conocido como 
transmisiún sc:ri¡d pnrquc: un bit Jt...• dahl'.'i sigue a l1lrL1. La pn.:paradún de..· hls datos enviados 
por cable es 11.:\'ada a cab.1 búsicamenle haciendo u11;1 traducci<>11 d.: las seriales digitales de 
In computadora hacia señales el~.:tricas u ópti.:as para el caol.: d.: red. 
La ct1mputadora y .:1 ndaptad11r de red s.: co111uni.:an entre ellos para mn\'Cr datos de fa 
computadora hacia la tar:ieta. La tarjeta ell\Ü setial.:s a la c.1mpu1adora s11li.:i1ando dalos y 
entonces la computadora mue\ e d.11,1s desde su me111oria h.11:ia la tarjeta. 
La larj.:ta de red qu.: .:11\Ü da11is y la que recibe i11icic1n un dialog11 dectrónico anl.:s que los 
d:llos sean rcalmenl.: transfcridus. Cada 1arjda indica sus parúmetros de comunicación, 
wlcs como \'clocidad d.: trammisiún. 1ama1"\,1 m:1xinw de grupos de dalos e i111er\'alo de 
1icmro entre endo d.: ll\J/Ps de infonnaciún. Si hay diferencias en los par;imctros. ambas 
wrj.:1as ncuerdan un par;imelrt1 común qu.: ambas puedan utilizar. 

f\". l .~.5 Tr;msmisi1in de md1i1 '" .:n una r,·d. 

Los dat,1s S<'n almac.:nados .:n co111pu1a,t.1ras como archi\·os, los cuales pueden ser muy 
largos. La computadnnr pu.:dc transmitir el archi,·o complclo sobre la red. Sin embargo. 
eslo podría resultar en el estrangulamiento de l;1 red y un retardo en las comunicaciones 
entre las compuWdPras de la red. 
Para fo.:ilitar la transmisi1in de 1,15 dalos. un archi\'o puede ser descompuesto en trozos 
pequctios y man.:jahks. Cada troz.1 peque1io es d.:nominado un paquete y es In unidad mas 
pcqucfü1 de d;Hos de red. 
El uso de los paqu,•tes hace m;b r;ípida la transmisión porque todas bs computadoras en red 
tienen una oportunidad igual p.1ra recibir y transmitir datos. 
La transmisión de datt1s n lra\·~s de paquet.:s 1ambi~n decrementa .:1 trafico de rr:d y reduce 
los errores de transmisilin. Cuand,1 un error ocurre. solo una seccilin pequcfü1 de datos es 



nfoctada >' pnrn recupernrse del error. solo el paquete de datos nfi:ctndo necesita 
retransmisión. 
Cu;111do los datCls slln organizados en paquetc·s P''r la computadora remitenh:. se agrega 
información de control especial a cada paquete. l.a información de control agregada ayuda 
a que puedan ser re,•nsamhlados lns pequelins paquetes para· fnrmar ..:1 todo original en su 
destino linal. l.a int(irr11aci1\n de cnn1rnl 1amhi~n ch,•.:a errores en los datos despu•'s de que 
fue reensamhlado. 
L1n paquete adicional a lns dat1». cnn1i,·ne lant,1 la dir,·,·ci\111 del remitente como la dd 
des1ina1ario. Tamhi.'n lk"' inslrnccinncs a lus cnmpnnentc·s de red sobn: el m~todo dc 
tr.111s111hwn di.' d:.1t1h. J .li.:\ ~1 inf1lrfllíh..'i1.111 d1: ~L'.:llL'IH.:i;.i dl.' los paquc.:h:s para facilitar el 
reensamhlad" de l<>s p;iquc1es. l'I tdlinll' c.1111p1•11e111e es l.i inliirmacii\n de re\·isión <k 
crn.,rc.:s. la cual a:-;egura una tra11smisiún libre.: d1..· c1TUfL'~. 
Ln"i cnmp11111..·11ti..•s d1..·I paqu1..·1~ Sl.' ;1grupan l.!11: c.:11cab1..•z¡,11J1). datos) r~lf"h..' final. 
l'I ••ni:abe/ad,, <:<'nsis1.: d,· una se1ial para alcnar la red Juranlc una transmisión de datos. 
larnhi(·n ~:nnti1..·111.: las din.:cl'i11nc.:s f\.'111ih..·1111..· ~ di: 1.h:stin1l; ad1..·111~'ts contknc..' infon11acil1n para 
si111..·n,ni1.ar Ja tran:-;misiún dr..." datlh 1..•11fr1..· l~i:-; c1)111putadnras d\! la n:d. 
[.;¡ sl..'gunda parte Jl..'I palJUl..'11..' <:<•11Sisll..' en los "ª"" misnws que Sllll l..'nviados. Esta p•irtl..' 
pu,·dc: variar c:n wm:1i1u dcpl..'ndicndn dc la rcd. l-:11 la mayoría di..' las redc:s. 1..'I tammio di..' 1:1 
sec,·ión de dat11s 1..'S ··nlr•· O.:i Ka -1 K. 
La parll..' final i:nn1icne un cn!11J1llll1..'nlc dc i:hcque11 ,le errores llamado chc:queo de: 
reJundan<:ia ciclica (<·yclical redundanc~ .:l1eck - CRC). Es un núml..'ro producich1 por un 
cülculo 11ia1 .... 1nütico snbr•· d paque1.: ful..'nl.:. Cuando d paqucll..' <ilcanza su dl..'stino. estl..' 
nú111ero <'S r.:cakulado. Si los n[11n.·r1is CRC origl..'n y deslinn c11i11i:idl..'n. la transmisión .:s 
indicada libre de error. 111 cual indica '!lle el paquc·lc 1111 fue daliad'' duranle la transmisión. 
Si IL•s númc:rL>s CRC 111> coincidl..'n. s.: indica un l..'rror de transmisión, lo cual i111plk;1 que d 
paquc:I.: i:unt•·nic:ndo los datos cambió durantl..' la transmisión y la red i:nda una sefütl a la 
co111put:1dnra ri:mitenll..' p:1ra qui..' rdransmila h•s dal<'s. 

IV.1.-1.6 i\10tod,1s d.: a•·cesu a cabk. 

En una r.·d. 111uchas <:<>mputad,iras u1ilizan acces1J al cable para 1ransmisión di..' datos. Si dos 
b m:·1s computad,>ras usan l..'I cable para transmitir datos simuliú1waml..'nlc:. k>s paquel.:s 
dwcarün. In .:ual daiiarü los datos. SI! han creado una sl..'rie ck reglas para asc:gurar que no 
m:urran cnlision.:s o da1ins a los datos dur:lllll..' b transmisión. las cuall..'s constituycn 
111cJidas para con1rnlar tr:"1licn s11br.: una r.:d. 1-:st:lS rc:glas. Cllllll<:idas i:omo rn.!todos ck 
accL~sn. gnhkrnan cPnl1) transmitir dall)S suhr.: 1..•I cabk un.1 c1HnputadlHa y por tanto 
prc1 i.:n-:n que las c,impu1.1d,>ras aci:.:sl..'n simuliüncament<: los c·ahl-:s pi:rmitil..'ndo así la 
transmisil)n y acc~so a Jatos en una f1Jrma on.k·nada. 

1. Carril..'r-S-:nsl..' i\lúl1ipk ,\i:c.:ss (CS\I.·\) 1..'S un 1110t1>do de accc:so usado .:n 
comunil:aci(>n d.: redes para l..'\·i1ar la colisión dc paqu.:ics di..' datos. En estl..' m0todo 
múl1iplc, CP111p111<1d1>ras lratan de accc"1r cl cablc lk red dl..'spu~s de sentir el trúlico 
en el .:abk. Estc m~1,1do de a<'t.:I..''" es Je dos 1ip<1s: 

a. Carrier-Se11>c i\lul1iplc .-\i:ces-; 11i1h (\1llisi11n Dc1ei:1i11n (CS\IAICD). Este 
111~1ud.i d.:tl..'cta las situac:ioncs cuand,, pued.:n L'<:urrir coalisiones y prl..'vicn~ 
la lrans111isió11 d~ JatPs ~n l!sas ocasion.:..;. Anti.:s di: transn1itir datos. la 
cn111pul¡1dnra detecia si el cahlc eslú libr,· de tri1tico dc rcd. Si hay datos en d 
cabll..'. la cnmputatlora no transmit.· dat<lS h:1s1a que el cahlc est;Í librl..'. Las 
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computm.lorns. sin embargo. no detectan co¡1Jisiom:s nuis allú de 2500 metros 
sobre un segmcnto de cable ch:hido a la atenuación. La ocum:nci¡1 de 
coalisiones depende del n(1111eni de usuarios tratando de accesar la red ,. de 
las aplicacinth.·s qw.: s1111 usadas. En c.:asn <.k ..:L'¡1lish.\n la co1nputador¡1 lrnt~l 
de retransmitir los dah!S. 

b. Carrier-Sense :'-lultipk· .·\ccess \\ith Collisi11n A\'uidance (C'S:\1.-\.'CAJ. En 
este 111.:1,1d11 la c11111putadura se1ializa su intento de transmitir antes de 
realmente hacer la transmisiiin de d;1t11s. l.a sc1ial le ayuda a J;1 computadora 
a sentir cuanJL1 pt1t.'lk· lll"llrrir una cnalisiún. nn cnvbnUn informaciún cn i:sc 
mt11nento la Ct>111pu1adt>ra pucd,• ,·vitar la 1:11alisiún. La dcs\e11taja de este 
111~·1udn dt.• ;.u.:cl'sn c:-. qu1.:. apartt: lh: !Ps datll:-i mismus. todas b computadoras 
envían una sc1ial con su i1ttcm:il.Hl dc transmitir datns sohr1.· toda la n:d. Esto 
incrementa el 1li\el de tr:11icn de rcd y disminuy,· t:I d,·se111pe1io d<: la red. 
CS.\ l:\!C..\ es menos l'"Pular que CS:\ I:\ CD purque es un m.:tudo de 
ac1.:csL1 111as h.:11111. 

Demand l'rit>rily :\cc,-ss :\ktlh>d. h utilizado rara transmitir dalos en redes 
grandes. En este 111t!tud11 el r,·pctidt>r ú huh de la red bus.:a en 1:ad.1 nudn solicitudes 
d" transmisil11l dl' datn:-.. tamhii:n \crilica dircL·1.:i1mL'S. li~as v nodLlS finales v 
verifica que tod11s ellus estt!n funcion;111d11 correctamente.- Si ·el hub recibe do.s 
solicitudes al mismo tiempP. la "'licitud de m;'is alw pri11ridad es servida primcro. si 
a111ln1s tienen la misma prioridad, arnba-; suli..:itudes son sen·iJas ahcrnando clllre 
ellas. 1.a \·cntaja de cstc• m''todt> de accc'St> es que las w111putad11ras rueden recibir y 
transmitir da11is al mism" tiempP. l'sh• c'S i''"ihlc pur el tipo de c•squ.:ma de cable 
esp.:cial que utiliza cua1r,1 pares de hilos. Cada par de cable transmitc sc1ialcs de 25 
l\IHt:. En este tipo dc m~t1id" s11lo existe comunicación entre la computadora quc 
envía la Je scfü1l. d huh y la cnmputadora destino. Las trnnsmisioncs no se cnvian 
para que las n:ciban todPs los inll·granks dc la rcd. 

IV.1.-1. 7 Arquitcclllra de red 

La arquitectura dc una red define sus estándares. protocolos y topología. 

Ethernet es una arquitectura popular de red. Usualmente utiliza topologías d.: bus y de 
estrella. Utiliza el mt!tmfo CS:'-l:\ 1CD para accesu al medio durante la transmisión de datos. 
L05 cables utilizados para construir este tipn Je red son coaxial grueso y delgado y de par 
trenzado sin blindaje ( LITP ). La ,·elocidad de transmisi1'in en un;1 red etherncl puedc ser de 
10 a IO!l :\lbps. 
L'na red ethernet sc clasilica en lo,; siguientes tip11s(Los digitos al principio indican su 
\ elocidad ): 

l. 1013aseT. Utiliza cable de par trenzado. Comúnmente utiliza UTP. aunque también 
puede funcionar con cable STI' sin que se ali:cten sus parámclros 1013asr.:T. La 
mayoría ,;,m conectadas en una top,1logia de Estrclla-13us. Un segmento de cable 
puede ser de una longitud m;ixima de 100 metros. Un segmento puede tencr un 
müximo de 512 ntldns. Dos comptllaJMas subre un >egme111u requieren de un cable 
con una lon!.!itud müxima de 2.5 metros. 

2. 10Base2. l.~iliza cabk coaxial delgado. Un segmento de cable puede t<::ner una 
longitud 111üxi111a de 185 metrns. Un scgmen1,1 puede con.:ctar un múxi1110 de 30 
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computadoras. Una distancia nuíxima de .5 metros separa cada computadora y 
utiliza conectores "T". 

J. 1 OBas.:5. Se utiliza c;1blc coaxial grueso para construir este tipo de redes. El 
segmento m:íxinw de cahk pucJc ser de cerc:1 de 500 metros. Permite conectar 
hast:1 100 computaJ,,ras a un segmentll . 

.J. IOll;1seFI .. l 'tili1a cables de lihra óptica para transmitir dalos. l.a distancia rrníxima 
para un segrm.:nto 1 OllaseFI. es aproximadamenle ~000 metros. 

5. 1 tlü\'< i-:\nyl.:\N. Est:ín cuncctadas con eahlcs de par trenzad" categoría J . .J y 5 o 
con cables de libra óptica. Tienen una longitud mú.xima de 3 Krns. l Jtiliza el m.:todo 
lkmanJ l'riorit: :\ccess :'. ktlwd para trasmitir datos. l 'tilizan una topología de 
estrclb con tlldas las CllmputaJuras cunectadas a un hub. l.a red puede ser 
expandida agreg:ui-1<' huhs hijos al hub principal. 

6. IOOBase:\ Lthernet. Tamhi~n llamada Fast Ethemd. l_l1ili1a cahle lJTP c:llc•goria 5 
y el m.:tudo de acceso cs:--J,\/CD. 

Un red cthernet es popular ya que soporta múltiph.:s protocolos, entre ellos TCP/IP. 
Tmnbil!n runcinna con la mayoría de los sis1em•1s operntil'os, incluyendo MS \\'indows y 
No\'t:ll Netware. 

IV.1.5 Tecnologías de códigos de barras. 

Para rcsnh·cr las des\'entajas presentadas por m.:todos de captura manuales, han sido 
desarrolladas dit<:rentes tecnologías. En este sentido una captura ";mtom:itica" se refiere al 
hecho de que en un solo c,·ento de captura puede ser capturado un llujo de datos (desde un 
solo carúctcr hasta d<iccnas de ellos). 
Entre J¡1s tccrwl<!gías dcs.irrnlladas para lle\'ar a cabo capturas mrtnmóticas de datos se 
encuentran las siguientes: 

1. RccL1nocimiento de car;1ctc·res óptil:cis (nptical ch;1ractcr rewgnition OCRJ. Utiliza 
fuentes imprc•,;as altamente· estilizada>. Las li1cntcs OCR pueden ser impresas con 
di !<:rentes t.:cnicas y puedc·n ser leídas 11''" maquin:1s así cnmn l'''r humanos. 
l\.i.:co1wd1ni..:11h) di.: caractc..·n:s c..k tint¡1 magn0ti1.::t (m~tgni.:tic ink characti.:r 
Rccognition ;\llCRJ. Es la tecnPl,,gi:1 m:1s cumún!llcnte utili1ada por los b:mcos. Se 
imprimen letras altamente cstili1ad.1s con tint.1 que tiene propiedades magncucas. 
,\unque la infor!llaciún puede lcc·rsc ópticamente. IL's caracteres i\llCR son 
d ... ~l.'.'L)dificadPs cnn i.:sc~Üh..'r ... ·s mag11i:ti1...'l'"' etlmpktan1L'ntl.! autnmúticn.~. 

-" Cintas magnc'ticas. Fs pusilik cuJiticar u11.1 !,!ran cantidad de inl\,rmación similar a 
la l.'l1Clllltrada al r.:\ l..'rso de la 111¡1: PrÍa di.: bs tarjL~t.1s d~ cr ... ~ditl). La información es 
al111;.h:i.:nada 1..·11 s~.:rii.:s dl' ri.:gil)ll\..'S ..:on dilt:n:ntl..' 111agni.:ti1~11.:iún. similar a cintas 
magn~ticas '-' disclb fli.:xibli.:s. 

·l. Recnrwcimiento de \L'Z. Existe equipo disp11nihle que puede entender discursos 
habbd'"· Fst.1 tc·c·1wl,1gia es adecuada para ciertas nplic•1ciones dnndc los 
op1..·radL'l"l..'S 111..·ci.:sitan sus manos libr1..·s. 

5. Sistemas de 'isi<ln de rn:'1quina. Snn usad,i,; en mucha> empresas Je manufactura 
para nr...1~~11ar. in:-;r~..:donar y m~"'lir J'fL'dlll:l~l'." nlltllfll~ítii:am~ntl.!. Consish:n d.: una 
clllnara Je t<.:k\ isi<in de alta rcsolti..:i1\n(o cqt1i\'alentc) intcrfaccada a una 
computadora \'Ía un circuito pw.:csador de serial. 
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6. Sistemas de identificación de radio frecuenci:t. Pueden leer datos de etiquetas que 
no son visibles ópticamente al sistema. Una sclial de radio es tran:m1itida hacia la 
etiqueta y esta responde con u11:1 ser1al de radi,1 que es modulada con 1:1 información 
almacenada en la eiiqueta. 

7. Tarjetas intdigentcs. S11n similares a t:trjctas de cr~dito de pl:'isti<:o. Contknen 
menwria no \ol:itil. un contwlador y algún esquema de cnntrnl de seguridad. 
Algun;is ta~jctas inteligentes c•mplcan cnnt:tctl1s ck'ctricos para b:r y escribir datos 
entre la tarjc·t;t y el lector. mientras <.JUC otf'lls disc1i11s son sin contactc1. utili/andc> un 
\ICllplamil.!ntn nwgndkn ó ek·l'trostúticn. 

8. C't'1digo de barras. l In símbolo de c"1digo de barra' Cl1nsiste de una serie Je barras 
paralelas adyacentes y espacins. S.: u1ili1an patrones predeterminados de anchos 
para rc . .'pn.:sl..'ntar dah.1s rl..'aii:s l'Il el simhnl{l. J>u..:lk·n s..:r impr1..'SllS a h~1jn 1...·nstu l..'on 
una amplia \·aricd~1d tk t(·cnicas th: i111pn.:si~·111 y d sirnbulo cnmpli.:h) puede Sl.'r 
amplilicado ó reducido para satisfoc:cr las nec:c·sidadcs de espacio. 

Características de una si111hulogía d1..· l'údi~llS d1..· h~uras. 

l. Cc1njun10 1.k caracteres. Dc·sc:ribe el rango de caracteres de dalos que pueden ser 
codifü.:ad,.'s en una sirnboll1gi~1 d~1da . .-\lgunas simhl1lngías put:d..:n Cl1Jilicnr solo 
números ) se les rcti ... ·re ~ntnnc~s comn sii11bnh1gias "num~rkas ... ()tras pueden 
cndilicar informac:ión all:mum0rica. mientras otras SDpDrl:\I\ el conjunto de 
caracteres ASCII c11mpktn de 1 ~8 caracteres. 

2. Tipo de sin1b1ilogía. l'uc·dcn ser de dus tipos: 
a. Si111h11h1gía discreta. Cada carúcter puede permanecer solo ,. ser 

d~1.:odili1.:adl) indcpt:ndiL·nt~111entc.: di.: lns cara~ti.:rl.!s ndya1..~ ... ·ntcs ... Cada 
car<.klL'r es sc.:paradu d..: su \'t:dno por hr ... ·¡;has de toli.:randa inti . .-n.:arac.:h:r. lns 
cuak·s no ¡,:nnti~th:n infnrmadún. 

b. Si111b,1l1H.!Ía CDntinua. l\P contic·ncn brechas intcrcaractcrcs. Cada carúcter 
cmpk1a-con una barra y termina c:1111 un espacio. El fin de un carúeier indicn 
el inicin del siguiente. Este tip11 de si111b<1l11gia requiere menor IDngitud de 
símb\llo para codificar una cantidad dada de dat11S. 

3. Cantidad de anchos de"" clcment\ls. 
n. Sin1hl1lngía de dns anclll1s d ... · L'k1111.'.11tn:--. l.a t.isa c.:ntrt: d ckn1c1Hu ancho y el 

angnsl!J SL' Jlanld ··~". J"ipiClllll'fllL' SI.'. rc.:rlllitt: a ~ \' .. Uiar Sllbít: algún 
rang11( llSUaln1ente de~ a .. ). !'l'l\1 dchc Sc•r C:tllhtC\lltC par.t Un símbolo dado. 

b. Simh11l11gi;1 de múltiples anch11:;. l.as brras y l\ls espacios pueden :.isumir 
dit~rt:nll'S \ alí.lt\.'S de anchu . 

.J. Longitud lija o ,·ariablc. :\lguna:; simhol<1gias l"'r su estnu:tura prnpia codilican 
solo mcn:;aj.:s ck lont!itud liict. Otras simbc1k1t!ias deberían ser utilizadas no solo en 
ambkntes ~k lnngitucl lija dc:bidc1 a cnnsidcraciones de seguridad 

S. ,\uto-cheqtl<:t>. Una sim\1,1l11¡;í.1 se clcnnmina de autu-chcqueo si un simple defecto 
di..' imprcsil,n nn ...:ausa qu ... · un carü..:tt...·r sea c1J11\·c.:rtido t:n otro carü..:tcr \álidLl de In 
tnisma si1nbt)hH!Ía. 

6. l'Odign dt: inici~). Cl',dign de tcnninaciún. l :n código de: inido es un patrón particular 
de barras ~ cspaci11s 11ue snn c11l11..:ad11s al inicin Je un símbolo para indicar al 
cscúnc·r d1111de inicia el :;ímbolo. :\lt!ttnas wces indica la dirección de utilización del 
es¡,;ñncr. L:n cóJign dL• terminación .. 1..·s un patrón Cl)lu~ado ni tina! di.! lt1s caracteres 
de datns: tambi.:n algunas Yece:< indi.:a la direc:ción de uso del escán~r. 
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7. Cnrúcter de chequeo. Un cnr~cter ck ch..:queo ..:s un cnnicter colocado en una 
posición predeterminada de un simbolu y el \':llor del mismo está basado en alguna 
rdución matcmútica de los otros caracteres del símbolo. Es usado por el escáner 
para \'alidar que d dato correcto ha sidn dccL>dilicado. Si el canictcr ch: chequeo 
solo puede asumir val.ires num.:ric11s1dcl O al 9). frecucnt.:mente es llanrndo un 
d1cck dil!it. 

8. llidireccinnal. l 'na simhnlcigia es hidire.:cinnal cuandn puede ser leida de izqukrda 
a dc.:n.:'cha ll d1..•1\.•cha a i/quic.:n.b sin ali:ctar IPs datos dccodi lh:ados. Casi tod~ts las 
simbolPgias c.:n usn actu.almcnle Sl111 bidin.·cdnrwh:s. 

Sirnhologías tcntati\aS a sc.:r iiplic~1das ~n 1..~I pn)ycctu: 

1. Simholngi.i Cndc 39.l"ue la primer simhnlngia :llfanum.:rica desarrollada. Es 
ampliamente utilizada y es la simbología utilizada Je facto en negocios que no son 
del 111enude1>. 
Es una simbL>logia de longitud \ari;1hk discreta y de auto-chequeo que puede ser 
fftcilmente impresa por una \ariedad tk tecnologías. Frecuentemente se le retierc 
como ""Codigo 3 de 9"". 
Cada código 39 tiene cinl"ll harras y cuatn> L'spacios. haci..:ndo un total de nue,·e 
clc.:rnc.:ntos. 1.h: estos nuc.:\ 1..' ck1111.:ntos tres son am:lws y sds snn angostos. lu cual 
hai.:c el cl1digl1 39 un cúdigl1 d-.· d\1s-~nd1us. 
El códÍ!..!O .)l) ct1dilica ~l-l car;.u.:t1.:res ~llfah0ticos. nun11.:ricos v !.!dlicos. Cada carúctcr 
coditic¡~do in ida~ tt:rmina CtHl un~1 barra. LI l...'spaciu entre J~,s ... caractcr .. :s no (.·onth:nc.: 
i11forr11at.:iú11. l·:I asteriscu L'S íL'St..'r\·ado para lbo de car;.h:ter d..: i11ici1.1.'fin de: símbolo. 
Aunque hay sok• .¡:; caracteres de datL1s c·n el conjunto de caracteres Cock 39, es 
pnsihle codiliear ¡.,d,>s 1,,, 128 c·aracterL'S usand,1 l.1 <:aracteristica de• Full :\SCll de 
Codigu JlJ . 

., Simholl,gía Cud\.! 1 ~X. r~ u11;.1 simh1.)lngía c.11..· J1.,ngitud ,·ariahh:. cúdigo continuo con 
múltiples ancli.is tk clen1c·nt<'s. 
Cada car;i<:ter del c1idi:,!n 128 tiene 11 m.-idulos. '"' <:uales pueden ser blanco ó 
neuro. Cadi.t carüt.:11..·r tiL'llL' tl'('S b;.irr.ts v tres c.:spacios. 
r.a' simhik,gía Code 128 tiene 106 ·cara.:terc·s diferentes impresos. Cada carácter 
puede tener un<' de tres signilica,h.1, diferentes dependiendo de cual de tres 
conjuntos Je <:aractaes c'S empicad,,_ Tres difcrellles carac:tcres de inicio dicen ul 
le<:tL>r cual de los conjuntos de car.1.:tcres es lllili1..1do inicialmente. y tres códigos de 
cambio permiten L·amhiar el c\lnjuntn de caractL'rcs dentro del símbolo. 

1 V .1.6 l.a programación en lenguaje C. 

De1111is Ritchie de ¡,,, lahL>r•ll11rius llell. crcú en 1972 el lenguaje de programación C. Cada 
lenguaje Lk pwgr.1111aciún tU\'ll un t>hjeti\ L> al ;.er creadn. Por ejemplo Pascal enfatiza 
prindpi11s gcnl.·rak·s de.: prP~1\1maciú11 ~ trata 1..h: aislar al pn1gramaJor d1.: considt:r~1ciones d1.: 
har,h"1re. Por nll\1 1'1dn. C cst:i di,;e1iad11 para trabajar con 1 brd\\'are. Por eso cuando los 
prngra111a,lt1res emp<.!/aron a utili1.ar Paseal para pr,1gra111a~ión del mundo n:al. los 
\(,.'111..ledtlrcs di.' Pa~t.:al SI.'' í1..•n111 fnrZ<.H.kls n agn.:gar cxlL'llShmcs no cstünd~r ni lcngu~~jl.:" t:.iks 
Cllllln cspcciticat.:iuncs d~ din:cdl)ncs di: hard\\~tr..:. Frt:ct1t.:nt..:1111?ntc esta:; car~1i;ti.:rísticas 

hacían paralelo a aqudlas ya encontradas en C. 
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t\ continu;1ción se describen algunas virtudes del lenguaje de programación C: 

1. Caractcristicas de diselio. 
Tiene modernas c·structuras de control. A través de los varios tipos de arreglos. 
variables y otr;is estructuras de datos. C puede representar un amplio rango de 
informaciún. C mnti,·a a descomponer programas en módulos (llamados funciones 
en C). Tmnhién pamitc gcncrar programas mas confiahlcs y entcndihlcs dcbido a la 
facilidad dc d,i,·t1111cntad,·1n dc programas quc ofrccc así como la naturalidad con la 
qu<.: el progra111ador pucdc usar técnicas d.: progra111ación del tipo top-d<lWn. 
programadún L'stn11.:ll1rada ~ dis ... ·1\ll modular. 

:!. Elidcnda. 
Es un 11.:ngu~~¡ .... 1.:l1rn:i~l1 t¡UI.! p1:rn1it~ indkar instrucciones a la Cl'lllputadora con 
p<H:as p;ilahras. 1:1 c<>dig,, tinal tiendc a ser pcquclio) corrcr rüpidam.:nte. 

3. l\lrtabilidad. 
Un prngran1a l's ... ·ritn t:n un sistema pu~dc scr cjc1.:utado en otro cun poi:us o ninguna 
1m,dilicacilin. Si snn neccsarias moditkacinnc·s. dlas pucdcn ser hechas 
i:c11eral111cntc ca111hiandn snk1 algunas líncas en el archivo ··header·· . 

.J. l'odcr) tlcxihilidad. 
Por cje111plo. Ja 111ay,,r parte dd sistcma opcrath·o u:-.;1x estú escrito en C. En 
muchos casos cuando sc utiliza un knguaje de progrnmación diti:rcnte de C p;mt 
prL,grnmar. tin.ilmente un programa escrito en C es utilizado pma producir el 
cjecutabh: linal. C exhibe algunos de los controks m[ts linos usual111cntc asociados 
con el lcnguaje cnsamhlach1r. 

5. Orientación hacia el programador. 
C estú orientado hacia las ncccsidadcs dcl prngramador. Le da acceso al hardware. 
permite manipular bits individuales dc mcmoria. C es menos estricto qtu: otros 
JcnguajL·s nn limitand,1 lo que se puede h<h:er. El pcligro es quc C permite comcter 
errores que· son i111pllsibh:s cn otros lcnguaj.:s. C tienc una librería grande que 
gcneral111e11tc cst:i disponibk en la nwyoria de los ambientcs C. 

•;lfg<1~ a~ :r.m10i~ or pc-r i:•:'*.J~oli..tld 

h.lcia ·» ;~ :,~pl.tlCV..rx 

En alguna etapa de Ja \·ida de un proyecto de sistemas se Jlern a cabo la creación de los 
progranws que se ejccutarún cn el equipo de computadora para alcanzar los n:sultados 
csperados. Para Ja creación de lc's programas gcneralmcnte se llevan a cabo los sigukntes 
rasos: 
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1. Dclinición ck objetivos del progranm: Evidentt.:111ente se debe iniciar con una clara 
idea de lo que el programa dehe hacer. Se ddie pensar en t.:rminos ck la 
información que se necesita ali1111.:nt;1r al programa. que dlculos debe hacer c:l 
programa y que infornwciún debe rc.:p • .irtar el prngrama. En l!SlC: ni\cl Sl! debe rc:ns•u· 
t.'ll l~rminos g1..·111.:raks. no i.:n ll .. ;nninos d'-• alglrn lcngunji: d1..· pn,gramación 
especifico. 
Dis.:rio del programa. Una Ye~ qu.: se ti.:ne un;r imag.:n c,111ccptual de In que el 
prngrama debe hac.:r. se debe de..:idir la fonn.1 en que SL' implementar;i. Tlipicns 
rdadl)lli.h.lns pnr L'jL"mpln c.:nn el tipn d\..' r1.·pn .. ·s1.•ntadl\11 d1..· datllS utili1ada snn 
cnnsidc..·radlJS t.'ll L'SlL' pasn. ;.¡;l1111u d1.:h1.:ri.1 ~L'r l.t i11t1...·rfa-;1..• t..k• usu~1riu'., ~ cnnh1 
<.k•he..•ria estar organizado L'I pn,gra111~L 

J. Escritura del códig11. l 'na \ c1 quL· SL' tiene una idea clar.1 de lo que ddic haú'r el 
sistema. si: puc<.k· inidar la g1.'l1L'r~1L'i1.ll1 di.: cúdign para 11.:\ar a 1:aho las tareas 
definidas es J..is p;1sos pre\·ios. :\qui es dunde se ,1plil:a el eonnc:imient.1 del knguaje 
especifico sclecd .. nado p:1ra soluc:i"nar el prnbkma. Fn gL'nL·ral se utili1a un edit,1r 
1.h: t.:.'\lllS para gt.:nL"rar In qu1..· s..: dl...'lllllllilla L'l\digt1 ft1L'llk. J·:I arl...'hÍ\o \.'lllllL'Jh.lrú d 
di serio concebido en la etapa prc1 i;1. 

-l. C'ompilaciún del cúdigll. l'I c,1mpil.1d"r L'' un ¡irngra111a cu: o trabaj11 es cnn\ertir el 
cúdigo J'uL'lllL' en '"'di¡;o ejL·.:u1abk. el cual ,er,·1 ejeeutad11 en la .:omputadnra. El 
compilador chec:a qu.: el ¡m1grama SL'a un programa C üdid,1. Si el .:ompilador 
l'l1Clh:n1ra crrun:s. lns rL'pl)rla y no si..· pru1.lllL'L' un ¡1rL'hin) ..:j..:...:utabh.-. 

5. Ejc:1..:w:itin '-h..·I programa. l.a l'.k;,,:uL·i1º1n lk·I prngra111~1 p..:rmiti.: que las instnu.:dont:s 
cl1ntenidas d,·ntru del mi,111" reali.:en l.1 tarea quL' 11111ti1,'i .:1 d"arrullo J.:I 
programa. 

6. Prueba y di.:puracil)Jl. L:n prngram~1 qui.: Sl.! cj..:L'ut.1 Jll1 signilica ni.:..:c:sariam..:ntc que 
sea un programa Jihn.: c.k• L'IT\)ri:s. S\.! c.h:he re\ isar quL' 1...•I prugrarna haga h1 que se 
supone que debe de ha.:cr. Este tipo1 de prUL'h'h se lle\ an a .:ah" en este· pasu. 

7. 7'1antc:nimic11tn ) nhidilil...'adlln dd pr11grama. Cuand11 un prugr~una s.: usa 
cxti.:nsi\ill1l\:11tc.: 1)L1r ¡1lguit.:n frL·...:uc1111..·mc.:nt1..· SL' 1..·11..:u11tr~1rún r.ll.\\llL'S para solkitar 
can1bh1s en i..•I 111i~llH'. LL)S camhil'S u llhldili-..:J..:il'l1L'S snlit.:itadas pndrian s..:r el 
rcsult.ido dl.• pL'qt1..:1las follas c.:111:011tr•h.l.i...; n '-·ambillS qu~· al'.:ct!.!11 d..: alguna rnani:ra 
los rL'sultados qu1...· se.: i.:rn.:tti. .. ·ntra b!.!111...·r.md11 L"l prl'grama c.:n 1.:s1..· mnn1cnto. 

l.a c.1mplejid.1,I creciente del snt't11<1r~ h.1 al°c·L·tad" el dc'01rrnlln del snfl\\are a tal grado que 
¡l, ha -..:nndu~ido a un~i crisis. l l.111 ~idl• i~kntili;.:d~i.1:-1 dif1..T~llll.' . ..; ra/llllL'S: 

I. l.a mano de Pbra disl'•'nibk es insulieientL' i''ll"' crear wdu el SLlftwarc nue\'Ll que 
lllS lbl1~11·il1S llt.:Cesitan. 1 by CSL'\lSL'/ llL' bt1L'll\)S d1..•sarrnll~ldllfCS. 

El fra.:asu para dt1111inar la c·n111plcjid.1d ha resultad,, .:n proyectos tardíos y 
dcti..:icntes re:<pL'et•J a prc:iupuesl1J y requcrimientL>:i dl· t'uncinn:ilida,1 establecidos. 

~\· l.a brL'Cha i..'ntr..: J¡1s CllShlS d1..· hard\\~ll'1..' ~ IPs Cl'St1.1s d1..• dl.!sarrL1llll est~in ampliún<losc 
rúpidamcnte debid,1 al rüpidn crccimicnl•' de las .:;1pa.:idades del hardware en 
lL'rmirws de \clP.:idad. ¡.w1e11.:ia y miniaturi1.1ción. Con tal crecimiento .:n d 
hard11are. lc1s .:ostns del 111isn1L1 cstún dec:rL·cicndo mientras los costos de dcs;1rrollo 
pc.:rrnanc.:cc.:n constantcs. 

TESIS CQ~T 
FALLA DE ORIGEN 

39 



4. Con las necesidades crecientes cid usuario, Ja vida esperada del software ha sido 
acortada, mi<:ntrns el tiempo requerido para el desarrollo del mismo pernmnece 
igual. 

l.a reus;1bilidad del software est:i siendo reconocida como un factor imporwntc en Ja 
soluciún de In crisis del snthv;1re. 

l.a tecnología de orientación a objetos estú proporcionando una forma importante de 
n:sol\'\:r t:sta crisis de.: snft\\Un:. 

El desarrollo de las tl!enicas orientadas a objetos es el mas importante dcsarrolln desde Ja 
introducción de las tl!rnieas e·structuradas de desarrollt> durante Jos 70's y SO's dd siglo 
pasad11. 

l.a orientación a ohje·tos ha ganado popularidad en el pasado reciellle debido u su capacidad 
para ajustarse a Ja cnmplcji,J;,d crecienk del s,1fmare. 

l.a orkntación a objetos usa la dcsc11mp11sici(>n cu111<1 la da\ e para wncer Ja complejidad 
del suliware. Cuand11 las p:1rtcs m:is pe·qudias del prohll.'ma son solucionadas, el problema 
original es solucionado aut<1111:º1tic:1111e111e. 1.as unidades re·sultantl.'S de Ja descomposición 
del pn1blema pul.'den ser 11tili1adas mas t:1rdl.' para solucionar problemas simil:m:s. 
Si un objl.'lo desarrnllad11 p.1ra un si,aema es autnsuliciente en t0r111inos de su contenido y 
funcionamiento. cnt,111ces puede· ser re·utili1ad11 h.1j<1 cu1hlicinncs variallles. El concepto de 
reusaliilidad ti.mna Ja ese•ncia de b orientación a nhj<"1,1s. ya que alienta a la reutilización de 
un conlpL'llL'llh.' c.'l\isti..·11tt..· L'll lugar de Lºft.'arl11. 

La reusabilidad permite tant,1 111ini111i1ar el tie·mpo de des;:irrol!L1 co1110 hacerlo mús fúcil. 

Lns olijcws s11n lcis lilnque' li:isico,; de la tccnolc>gia de orientación a objetos y se definen 
Cllllh' una ab;.;tra~dún di..' alsl' i:n un dPmini\). Esi: algu pu1.·di: scr una cosa \'isiblc y tangibl\! 
n pu.:de ser algo que• pue·de ,;er pcr..:ibid11 intd.:ctual111entc y a tra,·C:s del cual ó hacia el cual 
s1.· dirig1.' una a..:1..·il111. 

l :na 1.'.nh:cdún d(' Ulh' ú m~i~ nhjt:tns similan:s c..''i Cl111ni:id\) cnmo una clasi: y constituye el 
format,1 de un conjunt<> de ,1bjett>S. l :na das.: define• ¡,"' datns } el procesamiento n.:cesario 
para ri:rn .. 'Sl,.'lltar todos lns asp1..·..:lc•s d(' un ubjcltl. Los ohj~h)S s~ crean a partir <.k las clasl.!s y 
l'''r tant11 si: de•np111inan in;uncias di: una clase. Solo lc1s ohj.:tn,; existen. no Jus clases. 

1.a •:aracteristica que distingue un t1bjet1> de otro. aún si cJJ,1s pcrtenecen a Ja misma clase es 
su identidad. 

FI comportamicnt'' de un objett• estú dcter111inaclo por la manera en que reacciona ó 
respPnde a un estimulo panicular. lo cual se esp.:cilica dclllro de Jos ml!todos dd mismo. 
Para hacer que un objcto reaccione se le deb.: enviar un 111ensaje. 

l 'na clase puede· ser dcri\·ada a partir de otra. En este cas,) Ja nueva clase presentad 
"''lllJ1lirla111icnto extra ó diferente .:n relacit\n al presentado por Ja clase original. 
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Una clase que no puede ser representada directamente por un objeto. pero puede ser us:1da 
para derivar otras cl:1scs es llanwda una clase abstrncta. 

i\l:mejo de la complejidad. l.a oric111aciti11 a ohjetos lwce uso de los siguic.:nh:s conceptos 
para \'Cncc•r la cnrnpicjid;1d <IUC.: >C.: prc.:sc.:llla dUntlllC.: los pl'll~C.:ClllS de dc.:sarl'lllitl de.: Sllft\\arc.:: 

1. :\hstra...:dún. Dl..'1111ta la ma1lt.:ra cumo \'t:mos .nlgn. L·nn nbjl..'hl d..: capturar sus 
1..'k'tlh..'lltllS m;·b i111p1lrL.lllh .. ':-. lk' ~h .. 'lh.:rd11 a llth:stra rc.:rspL'l.'.'tha Ú a la fln~didad par3 la 
rn:il lt) c.:s1:1111os Ct'lhidcr:indo. l'..,le pn11:cso reduce.: l.1 complcjid:id i11hcrc111c dd 
pn1hlc.:111:1 ~ In hace 111.b facil de c•ntcndcr. 
Encap,ul:1ci1"11. ¡:,el pn1c'l'"' de ocult:ir los detalles no esenciales de un objeto. l'.11 
la rc.:alidad l:i ah,1r;i,,·i1'i11 puede >er i111pl;111tada p1>r mc.:di,, de.: la cncapsulaciún. l.a 
l..'l1L'ap:-.ul.11..·i~·1n 1h1 pi..·rmilc acL'L'SD dirt.'l'ltl a los atrihutns t.h: un uhjcto. Est~1 

l.\1n11.:tc...·risti\..'a <.J.. .. • la nril..'1Haci1.1n a ohjl..'tus prot\..'gt..' h1~ datos di..'! ohj1...·tn misntn di.! 
1.."orn1pt .. :il111. ta1nhi~·11 p1,.•rmitL· qt11 .. · lt1s l'lllllpun1..·11tc...'s St..'dn mús pruhabkn11.:ntc 
utili/;,h.!Ps a tr~l\ i.: .... dL' d1f1.:ri.:nti.:s aplii..:•11.:ir111l..'S L'n Li mis1na úri.:a de 111:g,1cios. 

3. 1 k·r ... ·111. .. ·i~1. 1.a apli1..·.1L·il·111 \.k· !ds C1lllL"L'l'l1b d1..· abs.tr;,1ccil'111 : t.:11capsulacit'111 solos no 
cnnstru: 1..•11 un sisl\.'llla tniL'11l~1d11 a objL't11s; crl.'.'i.111 un sist...·ma hasadP l..'11 ohjl.'.'tos, 
cuand11 L'i l'll!IL"L'p!ll \.k L.1 hL·ri.:11i.:i.1 1..''i int..'luidu 1..•I sist...·ma SL' con\·i1.:rt1..· 1,,.•11 un sistL'ma 
ork1H;1dt1 a ol~jl..'tllS. 1:n 1 ... ;r111i111.1s di.'.' dasl.'.'s : t1hjl..·tns. la h1..:T1,,.'11cia L''i un;1 r1..·ladón 
c·ntrL' la,; dL'linki1111'"' d,· cl;i,;e d. 11hlc una dasc' es deri\ad.1 de otra a la que llama su 
cla,;c.: r.rdrl'. l

0

ll<llld,1 un nhictn de l:i clase hij.1 es ncalhl, hcrc·da l<>liaS las 
propiedades de l.1 cla,;e l'adrc· adi,·i1>nalmen1c· a aqu011as dc.:tinidas c.:n la dast: hija 
mism.t. Cu.mdP l.1 t.:l:ts1..· p.tdr1..· 1..l..:li111..· un atrihutti ú m~ttld11 in.1p1"t1piadu para la clas1...• 
hij,1. t:I hij,1 pucd,· redelinirb u1ili1and11 el mismo rwmhn.: de.: atributo ó m01nd,1 pc.:ro 
l'llll dit'c.:rcrltl· Licl.llk. 1 1 lit'" de hc·rc·ncia d.md,· una da,;c c'S dcri\•kl:i dt: ntra se.: 
dL'1h1n1ina h1..'l'L'l1L"Í.1 simpl ... ·: cua11d11 una cbst.: st.: lkriva lk' dPs l1 mús dascs !'>L' habla 
dt: hc·renci;r llllllliplc. 

-l. l't>lini.~1rlisn1<>. Esta car:1L·tcri.;1i,,a pc.:rmitc.: que un objetn rc.:accitJnc dit'c.:rentt: a los 
mi.-.mt.l~ ~:-;timull'" n.:cibid,is ('11 situacion1..·s dit;..rcntc:-;. El polin1lJrtisrno l'S 
p.1nicuL1n11c·111c irnp,1n.1111L· cu•1nd,1 hay rnuchas clase,; C<'n las mismas funciones. 
Sin c.:I p,1limnrli,111<' el pr,1gra111.1dor termina escribiendo cúdign con dec.:l:tracionc.:s 
~·l)Jldil'.'.i1)11aks br~~h. 

I\'.~. 1 \l,11cm:11icas linanl'icras - El \ak1r prcscntt'. 

1.a p:dabra inlcr..:·s si~ni tic a la rc·nta que st: paga por utilizar dinero ajt"no, o bkn la renta qut: 
St..' raga al ill\ ~rtir lllh:Slt'l.l dint.:rll. 

l'ucslu que l'i dincn> puede· ganar un cierto intcn!s. cuando se invierte por un cierto periodo 
u,;ualmcnlc un aiil•. e; importante reconocer que un peso que se reciba en el ti.1tum \·aldr:i 
1111..·1H1s qu~ un pt:~l1 quL' SI.'.' tlbt1..•1tg3. m.:tualm..:1111:, 

FI \Cd1Jr del dinc.:m a tran:s del tiempo significa que cantidades iguah:s de dinero no tienen 
el mismo rnlor. si se ent:uc111r:111 c.:11 puntos difcrcntt"s t.'11 el tiempo y si la tas;1 de intcr.:s es 
mayor qu..: ct.:ro. 
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La diferencia fundamental entre interés simple e interés compuesto estriba en d hecho de 
que cuando se utiliza interés compuesto. los intereses a su \'e7. genernn inter<•scs. mientras 
<JU<' cuando se utiliza inter.:s simple los intereses son función ilnicamente del principal, el 
número de rerindos y la t;Jsa de inter.:s. 

1\ cPntinuación se presenta el desarrollo dd foch•r que relaciona un;1 cantidad presente con 
una ..:antidad futura: 

! :\lit> j Ca~1tid;:l----1l'.1teres~s 1 Cantidad ;1cumtilada al final del :u1n 
1 , a..:umulada al C1anadns ¡' 

l prin..:ipit1 del ¡' / 
: , 1..·ri,ldn J , ____ ,j' ______________ -- -------'----·-------·---------· 
:1 :I' ,l'i il'd'i =l'tl"i),_j 
~ !11__:-_i), ------i_11_!_-J)~ _______ j~!J_j__l~:!1.l__:-_i_ii, __ ~_1_:µ_;_.J 
~.!.'.L!.::l t_ ____ ~l _l't_l-i ¡-i ----~l't 1-·i ¡-:_1.'l!_~i 1-i = 1'1 1 +i) 1 
1... 1 1 1 1 
l_1_1 __ 11'< 1 +il".:.'.__ ___ J P¡ J +i ¡'~'. i _Jj>(l.:jj"'r:;:p¡-¡-.:¡-j•;:ri--~¡:;1)ñ-j 

l'or In tant,1. si F representa la cantidad n:sultante de acumular una cantidad inicial l' 
d~spu~s di: n pi:riodos a la tasa i~ ó: 

pero esta ecuación. puede ser representada de lu forma: 

P = F: ( 1 +i)" 

La cual puede ser utilizada para determinar la c;mtidad presenh! que se tiene que im·crtir 
durante n periodos a una t;1sa de interés i'lo, para acumular una cantidad F. 

L'na e(uaciún de \';1lor consiste en dos series de obligaciones ,·inculadas por un signo de 
iguald.1d y \'aluadas en una misma lecha. que r.:dhe d ncl111br,· de "fe..:ha de \'aluación". 

Es de fundamental imr<'rtancia sei1alar. dada la fr.:cucn..:ia con que P''r esto se im:um: en 
errores. que las obligaciones deben ser l<>das m:umulada,; '' dcs.:Lintadas en la misma fecha 
ú punto de \'aluación. 

La lecha de rnluación puede ser cualquiera. ya que cstu ll<l mnditica en ninguna forma el 
resuliado del problema. Sin cmlx1rgo para fodlidad en los cúlrnhJs. en ocasiones es posibk 
elegir un pun1t1 de \aluación que si11qiliti,1uc el tr;1bajo num~rico. 

l\".2.2 l lcrramicnt;1' de ad111i11istn1<:iún de pn'Y<'Clns - El 111~t,1Jo Pl'RT. 

FI 111~todn PERT(l'rc,gram h·aluation and Rc•\'ie\\· Tcd111ique) tu\o sus orígenes en las 
gr:1ti.:;1:; Je Ciantt. Fue· dcsarwllad11 para el prn; ,·..:to l'olari, en 1958 por la oficina de 
prü;c.:lt'S especiales de la marina en conpcr;1cié111 c1>11 Boo/. Alkn & 1-lamilton. una tirnm 
ch: consultnria. 
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El métndo l'ERT es un método para m1111m1zar lns puntns problemúticos durante un 
proyectn. determinando las acti\ idades criticas antes de qw ocurrnn. d.: tal forma qut: todas 
las partes dd trahajn puedan ser t"1H1rdinadas. 
La grúth:a ""-' Ciantt es una grútil.'.a qu1.· d1.:staca d 
trahajn que debe ser heehP. Tic·ne una escala de 
til.'.'mpn c..•n !-ill h.1s\..". dnndL' se..· pu('d1.· \'L'r 
f:'11:ilm1.·11tL' d tk·111p1t qth .. ' t11niar.'i lk·,·;.1r a cabo 
tantn una tan .. ·a ..:sp~dlica l.:llllltl 1 • .'I p!\):1.·1.:tP 

cnmpk·tl1. \lul..'stra la rd.11.:i1111 1 • .-ntr\.' In-; 
lngrLlS(mil..:stl)l\1.'.'S) d~nlrn dt: una mism.l tart:a. 
p1.·n1 1h1 la n.:J;.11 .. ·il111 cnlrL' lo~ lugnis cunh:ni"'lo:-, 
i:n tari:as di tC..·r1..·nt1..•s. 

La mnditicación tk una gr:"ilka de Ciantt haci;1 
una grütica de rc·d l'ERT para mnstr;1r las 
rdach)ncs entn: tod1lS h1s logrns d..:I proyecto ..:s 
lh:\'ada a cubo en trl.'.'s pas1)S: 

1. Se rcmuc·,·en todos k1s rectúngulns y son 
rcemplazad11s por !lechas cont'<:tandn los 
logros 

2. S..: agr\.•ga la rdaciún cntrL' los lngros d1...· 
las difcrl'ntl's wrcas. 

·'· El término ··1arl'a·· se elimina. y¡1 qu.: 

oJ 
Jo 

Jo 
l 11:m1u• -------~ 

Hed l'Elff 

todas las rclacioncs snn mostracbs por medio de tkchas 

r.uc:i 1 

T.m.·a 2 

TJn:a 3 

Una rl'd l'ERT tiene <:c1n111 principal ohjcti\'o cl dcsarrollar una sccucncia lc\gil'a dc las 
distintas tareas quc lkhen sl'r llc\'adas a <:abo para concluir el proyecto y las intl'rrl'laciones 
de las mismas en d ticmp1>. la cola de· l.1 tkeh.1 representa el inici.1 de la a<:ti,·idad y la 
cahcra su tl'rminaciún. l.a l1rnt!itud. li.1nna ú p1isi<:iún dl' la l1ecl1.1 no cs i111p11rt:1111e. Lo qul' 
realmente es i111p11rtantc· e:; la forma en que las ac:ti\'idades rcprc·scntadas por lkchas son 
ligadas ju111as c:n una sc:l:u1..·rn.:ia lk· ti('llll't' :iubrc.: una r1...·d upc:rai..:inn~tl. 

Al 1:<1ns1ruir un di.1;!ra111.1 dl' tkchas. c·I planc'd,1r tlch.: p..:n.sar c·n la, acti\ idades rcq11<.:ridas 
y sus rc:sp.:l:ti\·a:-. ,,_.¡~h.:innc:s c.:11 1...·I lii.:mp~'. Finalmi.:ntc: ('~ nc.:i.:.:.:'~1riu dibujar 1...•I diagran1a di: 
Jh:i.:has para 1nnstrar l.!sa inh:rn!Ja~j,·111. 

El tie111p11 d.: e\ c11111 mas tl'111pran11 ( T1 l es d nwm<:nto mas t.:mprano en el qu.: las 
acti,·idades d.: un ,., -:nt" puc•d.:n ser ini<:iadas dcbid11 a quc todos sus e\'entLlS predeccsor.:s 
han sid<l c1rnduidos. 

El til'111p11 de en:nt11 mas tardío (T1 l es d nwmcnto mas tardío en el qul' cada acti\'idad 
rul'ck ser compktada y aún pL'rmitir que el proyectn pueda ser compktado en el tiempo de 
pn1ycct11 mas temprano. 

..¡3 
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La Rula Critica de una red es la nna 1mís !.irga de tiempo a trav.!s de la red desde el nodo 
inicial lrnsw el nodo linal do: la misma. Para cada uno de los e\'entos sobre la ruta crítica. su 
tiempo do: l!\'enlo mas te111pruno (Ti:) es igual a tie111po de e\'ento mas tardío (T1,). 

Ventajas y Des\'entajas de l'l'RT: 

Desde d punlo de \isla ad111inis1ra1Í\·o l'léRT cspccifi<:;1 co111n hacer la pl;1n..:ación. PERT 
per111i1c a la gerencia prc\er drida111enlc d i111pacto de· Jes\ iaciones del plan y así tomar 
las acciorn .. ·s corn:cth·as con n11tkip•1dl.lll dL" puti:m.:i•il c\s:nhlS problcrna en lugar de.." 
tomarlas dl.:spu1..;s de.." '-(lit..' ést1..· ya ha nn1rrid11. 

i\luchos gcrc.."nh:s hdn n.:p11na~ltl (.'Pntrnl ad111inis1rath ll rn1..·j11radu. idl!ntiticación de úr~as 
prubh:ma. cn11n111kacill11 nk·jnrada. ad111inistradú11 llh.·jurada dL' ri:cursos. toma de 
dL'dsiunL':-. 1111..·jl1rada. n .. 'pPrh.: dL' pr11grL"sn 1111..•jL1rado y •1hurros dt..• ti1..•1npo. 

l.ns n.•sul1ad1>S lk· ... ·111.:u1..·:-.t•1s h1..'l..'h.1s Ctl!l dif1..·r1..·nh..·s firmas. sin cmbarg\l h;m rc\·clado 
algunos prllhk·mas. el prillll.'.rn tii..·111.: qui: \·l.'.r con d as1..·guramiento de: costllS y tic1npo 
r..:alislas. Eslll ..:s particulan11..:111c i111p<>rtan1c• cuando un proyecto nu<.:\'O y d..: diti:r..:nlc lipa 
es lh:\"adu a cahl1 y exisk p<H...'a 1.:xpcri~nda pr1..•\·ia. 
t:na de las úreas de problema de• PERT müs mencionadas es la delerminación dd nivel 
correctn de detalle d..: la red. l's1n en realidad cs resullado dc juicio y cxperkncia. 
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Capitulo\', Snl11ci1ín del problema 

l'I prcscntc capiluln h;1cc una dcscripción dc los cornp,111c1Hcs dc lccnologia quc fueron 
ins1alad,1s duranlc cl prnyccto. tanto cn términos dc hard\\;irc c1111111 dcl soft,,arc 
(indll\cndll cl instaladll' ct111lic:urad,1 asi como o:I dcs:1rrollad,1). Sc dcs.:ribe tarnhi.:n el 
plantc

0

arnicnln dc las pr~1cbas cie a.:cptación dc la soludi'in : sc h;u.:c una cstini.1c1011 
lin~11h.:ii:ra d'-· Iris CllStos reales d1 . .'I prny\.'ctn para cnmpararlos cn111ra t . .'! pn:supui:sto 
originalm1..·ntt..· ¡lsig11~1do al pr,1yecto. 

:\dkhlllalrncnlc se· cxponc una mancra altcmath·a más clidcnlc corno cl cquiro dc disciio 
dc la Sl>lucil111 pudo hahc•r plant..:adu la parlc rcl;1cion;1da con cl dcsarl'lllill dc sorl\larc) SC 

dcscrihcn las 'cntaj.1s dc csc· planlc:unicnlll altcrnali\ ,, contra la mam•ra cn la quc sc 
dcsam1lló cl sislcrna. 

El capitulu C<>nduyc· con un brc\·c anúlisis )' comcntarios sohrc cl pl:m de lrab:1jo quc el 
cquipo original dc irnpkrnc·ntacii'in -quc contemplaba una scmana dc acti\ id:1dcs- dcbcria 
hahcr llcrnd,1 a c·aho. l'ar:1 cllo sc hacc uso de una rcd ck acti\ id.tdcs l'ERT )' sc dctcnnina 
la ruta critica dcl p1«1: cc1<1. 

V. J lns1alacié111 dc h.mlwarc 

El pr,lll1ú1l,1 dc .;,1111unicaciones utilizado en el ambiente dc instalm:iún dcl sistcma era 
TCI' 11'. dc tal ti>nna quc en ti:rminos gcneralcs era ncccsario tcner un entendimiento de la 
niancra cn la quc sc dcbian asignar idcntilicadon:s (en forma dc din:cciones 11') a los 
dispositi\l1s para qt11: Jlltdicran con\'i\'ir con los equipos quc hasw ese momento sc 
cnc.111traban funcionanck1 cn kts instalaciones del clienti:. 

S.: instaló el siguic111c cquipo: 

Scr\'id,1r l.' nis: s mnd.:lll :\quanta 
12 Dispnsith·t>~ pnrtútil..:s d..: radie• th:cu..:ncia con do~ cargadL'rcs d~ hati:rins 
13 Di.,p,1sitinis :\ir,111ct. habilitachis como pu11t1>s d.: acc..:so ó r.:p..:tidorcs 

.-\dici1111.1itfü•11tc. cl die111e hahia adquiri-lo la bas.: ck dat,is. d sistema nperuti\'l1 requerido 
J'••r l.i snl111:i«111 ~ cl s11r111ar.: nc·cc·sarin para lkYar a cal'<.' el ,le,;arroll•.1 dcl sistema. El 
dic-111c tamhic'n habi.1 instal.1,!u cl cahk;tdn nc.:.:sari" para llc\·ar la sctial d.:sdc el hub 
cntTL':-\¡1llfhiiL"nll: hasta¡,,~ di"p1..1;-,Íli\·Ds .-\irc111i.:t qu..: r.:sidirían ..:n ll1s aln1accrh::-i di: la planta. 

\' .1.1 Instalación dcl s.:n idc>r 

El paso inicial para poncr cl fum:ionamicnto el scn·idor en cl cual s.: instalaria Tl'S/2 tite 
instalar un;t tarj.:ta de r..:d clh.:rnc·t ..:11 d mismn. l'ost.:riormcnl.: se procedió a la instalación 
dcl sist..:111:1 op.:ratiH> OS<2.: se configuró la con.:.:ti\'i,lad a r.:dcs. asignandn una dirección 
ll' 128.34.21.31 C(lfl m:iscara ck r.:d 255.255.255.0 p;1ra indicar que los trcs rrimcros 
,·alor.:s d.:dmalcs ck la dirccción IP cllírespondian :1 la dirección dc red y por lo tanto 
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cw1Jquier solicitud con una dirección destino que tuvk:rn alguna parte de Jos tres primeros 
núrm:ros de dirección 11' cliti:rcnte debería ser enviada al rutcador ó pas:1rcla 
com:spondiente p:1ra que de ahi fuera cm·iada Ja serial al host correspondiente de Ja red 
adecuada. l.a dirección ll' de la pasarela cspeciticada fue 128.3-1.35.2. 

Es importante indicar que J¡¡ cnntiguradún del prnt11cnlo TCl' 1ll' fue una d,• las activkhldes 
que representó mayores problemas durante mi particip•1ción en el prnyc.:to y fue 
prt.:cisamcntt.: d problema que m:ash,nú i.:I fracaSL' dur¡mtc las lk~s prirn..:ras st:rnanas de 
implc111ent:1ciiin de la snluciún. 

l\l:·;t1..·ri,1rnh .. 'lll1..' a la conliguraciún dL·I prnl\J'-.'1ll11 TCP'IP ..:n un equipo con cnrn..'xión de ri.:d 
1.'\ idt.:nl!..·1111.:nh: la prucha dL· u11¡1 bu1.:11a 1.·n111igur1.h.:iún se 11..:\ a a ..:ahn 1.'0lh.'L'l~tndn i:I cquipll a 
la rt.•d c:n la que.: ft11h.:i1111.1r.'i: 1.•nci.:11di~11d,1Jn. J-:11 el 1.:aso 1.h:I scni1.h1r. al 111.•\ar i.l 1.:;.1bn t:sta 
prlh.:ha l11L' p..:r-.:atL· <.Jlh.: al 1.'llL'i.:ndl..'r...;c 1..·I SL'n id1..1r pL'rtllall\.'L·ia haciL"111.lo 1..:nntaL'tu con la red 
Sl1lo algunos S1..'t-!lllldo-; ~ fl\lSfi.:rillrllh.'llll..' rl.·rdia Lt Clll1L'Cli\ id.td con 141 rl."d. 1-:1 prllbk111~1 l.'ía 
lk'"il'llllCL'rL:mh: (cnmo cnllll.'llk~. !u mi:-.11w h~thia lh.:urrid\) duranti: l11s lhJs intt.:ntn..; r11·L'dl)S de 
instalación). para In cual ¡miccdi a hacer dil\:rentes acti\idades para tratar de cnrregir el 
prnblcma. entre .:llas intcri:amhi~ tar_jctas de cnnccth idad de red con Lllros ..:quipos. intenté 
cnn otras dirt.:l'Cil)llL'S IP. indush·l.· lk·n.~ l.'I Sc..'I'\ idl'I" a las oticin;1s l.'orporativas del cliL'lllt.: . 
..:n J;1s .:ualcs de una manera .::xtralia ,., s,·n·id11r tenia una cnnccti' ida,! con la red de mam:ra 
perti:cta. 

lkspués de regn:sar a Ja planta CLlll el sen idnr me p.::rcat0 que el problema residía en el 
valor de m0trii:a por omisión que asigna el sist.·ma operativo OS:2 al contigurars.:: TCl'ill', 
sin embargo nn fu,• tan füdl detectar que •'ste era el problema d.:bido a que OS/2 
prop,1rci1rna una lista de mi!tricas posible. pero para la red especitica de Ja planta debía 
cspec:i tii.:arse una mi!triea en bbnco. 

lkspués de "limpiar" el campo correspondiente a Ja métrica todn funcionó sin prnbkmas. 
l'I campo d.: ni.'trica espei:itica el tamarin de los fram,•s manejados por el equipo. 

Se hiLo uso de .:01i.:entradores con un c:ableadc1 t.:TI' categoría 5 y conectores RJ-15 parn 
llc\-ar· a cabo las c,1ne:xiones entn: J,is puntos de acceso y el ctmcentrador central de Ju 
plant,l. 

\'.1.2 lnstala..:i,>n de dispu.<iti'·"s .-\irn1i.·t 

:\nt1..·s dL' p<1der a,:;ignar un~1 dirL'~ch1n IP n un 
dispPsiti\'I.) :\irl)llc..'l S\1111 es Pl':'iblt.." accc:dcr su 
cnnliguraci11n pl1r n1..:""lil' d.: una Clllh .. ·xi1'.lll din:cta 
hacia su ru-·rtcl s.:rial para J'llder i:stablccer 
rarjl11l.'ll"llS di: Cl)fli:cti\ idad n n:d. La imagen 
rri:scntada a J;i deri:ch,1 lllllestra Jn,; par:unetroS 
1-..·qt11. .. ·ridl'."i pl'r lns di~Pl'SilÍ\'ll:; pnra ~ntablar 

~l'llllllli....:~u:ilin pnr pui:rtll Sl.'rial hal7i..:ndl1 USl' dd 
pr1>~ra111a h;. r-·n.:rmin.il. 

a11 ~- J~'º' roj------.:i 
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Se instalaron dispositivos ck cntrnd•i'salida de selial ck.'hacia d aire en tres almacenes del 
centrn de producción. Cada uno de lns almacenes conwba con un cable de sclial que h¡1cia 
p<>sihle la conexión hacia la red al:tmhrica del cliente. Por lo tanto solo un dispositivo 
:\iron1...·t fue f..:'onliguradn l'll c.·ada almaL' .... ~n <..·umu puntn t.h.• ;11.:c<.:sn. lo.o; dc111ús ful.!ron 
cnnligurad\1s C.:tlllhl ri:pdidorL's. 

l.a siguiente tahla muestra lns parümetrns cnnliguradc's en los dispnsitivos :\ironct: 

Asil!nitción 
diri:~cioncs IP 
Dirección 11' 

del Nnni: 

1 70.170.170.100 
170.170.170.IO1 
1 70. I 70. I 70. I 02 

ddiniti\os en 

1

, 171l. I iiJ.TiüToJ 
1 70.1i0.170.I0-1 

1

170. I iü.170.105 
170.1i0.170.106 

¡ l 70. l 71J. l 7ll. l IJ7 
¡ 170.170.170.108 
¡ 170.170.liil.109 
l 171J.i-tl.170.l IO 

! : ~:~ : =:~ : ~;: : : ; 
J ~lüscara di: suhn:d IP ~:!j~.:55 255 O - ___ j.}?:.2f5~~-S~j-- .. ----¡ 
f.j;_ucna de ~~1_!!1cc __ 1 1 70. I 70. I 71).~------_1_~_2. 1-0. l.71J.8 __ ª 
1 SSID 1-1 .-1 
1 Root 1 011 c11T ________ _ 

LFrccu~n~ia :_2.i..i.:: _________ ~2f!_;--==~---- 1 

L!'!JtR'c\t_c ____ ~tlllll 'cfJOU :=1 
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V.1.3 Configuración do.: Dispositivos portátiles 

l.¡¡ configuración linal de los disp,1sitirns pnrtútiles fuo.: la siguiente( especificad¡¡ dentro cid 
nrchirn neu:tg): 

Asimismo se configuró l.1 dirccci(in del sL·r,·idor Tl'S 1:! ( 1 :!8.3-1.21.31) dentrn del archivo 
de lotes de cad::i uno de los dispositi\lJS plll'l•itiks de radiofrecuencia. 

V.1.-1 Filtración de sc1ialcs 

l rna n.~z que..· han sh.IP a.-;ign~h.l11s ,·alur1..·s a hls parú1n..:trns búsicos de los dispositivos 
:\ironct pnr mcdin dL· l.1 Ctllle\i,:in directa desde una cnmputadora haci..:ndn uso del 
programa l lypL'rlL'rtninal L'S pnsihk acce,.,r la cnnligura..:ión de los dispositi\'os lrnciendo 
ust1 de ct1nc.,.ic1ncs telnct. para lo cual el di>p<1sili\l1 funciona como si s..: tratara de un 
St.'r\·idor tL·lnt.'l. El cnntacln se lllgra indicand,1 la dircc..:i(in 11' asignada al disposili\'o <ti que 
si.: d1...·s~a h.!111..'r acc...·i:sl) di.::-idc..· 1.:ualquil..'r 1..·quipl1 ClllK'ctado a b r.:J <londt: s.: t:nl.·uentra 
cnnt..•t.:t~1dl1 1...·I tli~positivn .-\irnn..:t. 

:\I pruhar h1~ displ1:\ili\'l1s pnrt.:'itik·., ..:n ü11ll..''\h°H1 \.'ull !ns punt1..1S de accl..'Sl1 y rt.:p1..·tkll1rl.'s nlt.: 

di cw.·nt1 qu1..· d.:spu.:~ Lk· un i.'.krtn lapsn di.: ClHllunii.:a..:il.,11 cnrrr.:~·la. esta SI.! pcrdia. Después 
th.• i 11\ \.."':-il igar al rL·:--p~cln y pl 'ncrmr..• en c1.111t~\Ctl' cnn !.!1 t~1bricank' cntcn1.ll 1.¡ u...: L'1 pr1Jbknta 
Sr..' ck·hí~t al cxccsll d~ trúli~o Ji: :-;c1lak·s que ing1\.:saha Pl'f h)s puntos de acccsoln:pl!tidorl!s. 
h1e nece>ari1i c·ntc111L·..:s dl.'linir el.is tÍP"·' de tiltrc•s ¡'ara cad:1 dispcisiti\'o ,\ironl.'l instalado: 
un tiltrn para ¡'ennitir sül11 la entrada dl.' sl.'1i.1ks TCI' 11' ~ ütrn para re.:onocer Sülo las 
s1..·liak::-. pru\·r..·11ir..·11t1 .. ·s d1.: 1..·quipns r..·sp1..·dlicns. 

Los tiltrus c:ohKadP~ tlh..'rL'll lns siguit..·1ucs: 
·~· Filtro dl.' pr11t1i..:t>lt> 11' p.1ra e' itar que in!,!resaran del aire otro tipo de sefü1lcs, por 

ejemplo micrn-ond:i,;. ;'\n s..: utili1.•> ninguna móscara de liltradón 11'. es decir. se 
permitiú el ingresll de: todo tipo dl.' seliaks dl.' prntPcolo TCl'/11' 
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o Filtro de se1iaks pro\'enicntes de los dispositi\'nS port;itil.:s. l'arn cstn s1.• agn:garon 
liltros de nnd11 con la opción de forw:ml. indicando la dirección ~l.·\C de cada uno 
de los dispnsitivos portútilcs con los que tendria c<1munkación cada J>unt11 de 
Acceso n Repctidllí. 

V.1.5 Simbnl11gia de códig11 d1.· barras utili1ada 

Respecto a la simb11lngi:1 utilizada p<ir l11s disposith ns p11rtütiles. decidi conligurnr 
linalmente la si111b11lngia l'ode 39 <lcbido a las características de simplicidad tanto en 
t.Jrminos de rqin.:s1.·ntaciú11 cnmo de impresión. a<lcntús debid11 a lo amplia utilización Je la 
misma. Si.: ¡isiunú la ..:nnfii!uradón en la cons1.1la del servidor TPS'~ ,. si.: lh:\'\H"On a cabo las 
prw:has d\: kclura C1.llT~sp~)11di ... ·nt1..':-> <.h..•sd1..· las ti.:nninaks purtúlih:s. · 

El pro~e..:t11 estaba ..:,1nf,1rn1ad11 r"r un Cllnjunto <k apli<::1cillnes qu1." se ,·omunicab:m en 
sincrnnia para lle\ ar ;1 c;1h<> la cnmunicaciún entre !.is extremos de l;1 solución (El sistema 
quc funcionaba en '''S disp<•SitiHlS de radio frccuencia ~el sistema SAi'). 

Por un lad11. el sistema qu1.· runcionaba en los dispc1siti\'(lS port;"1tiles. e'crito en lcngiwje e 
es un sistenu que e,; ··sen id·,·· <lcsd1.· el scrvid<1r Tl'S 2 haci.1 l11s dispnsithos. pnr el otro d 
servidor Tl'S 2 se '"'lllllni1.·a cnn rutinas cscritas cn k·nguaje :\ll:\I' rc,;idemes en <:I sistema 
S:\I'. t:s decir el sist.:111.1 ll'S 2 funciona <.:<ln1<1 el pegamento cntrc '"' dns sistcmas. El 
dcsarroll<1 del ,;istem.1 que se ejc..:uta en !.is dispositi,·ns p<1rt;üilcs se llen\ a cab11 en un 
ambiente inte~rad<' de des;1mil111 <k·nominadn Visual ''""' C"- +-, sin entbarl.!n conw se 
expL111dr.1 en I~ secc:i1\11 \'.ú. des,!e ..,1 1110m..,11to cn quc s.: -dclinió cl disciic1 d:t sistema se 
cstablc.:iú c·l u«1 <k :\:-O:SI C para cl desarr,111<> dd sistema y Ih> se cxpl<>taro11 la.s bondades 
del dis1..•1)n ~ Ja rrPg_ram.11.:il'1n ori1..•11t.h.b i.l Llbjt.'túS. 

¡\ primera \ ist;1 el pla11tc·a111ie11t<1 de .-1.\S/ (. <.:01110 lc11guaje de pr<.'!,!ramación parcce lógico 
dt:bidu a qu1..· ~c..· 1;.:l.:1..·~it.1b.1 int1 .. .'r~u:tu.1r a l..,a.iu nÍ\·1.!'I c1.111 d c..:quip1.). adi.:müs. d tun:.u1o ch: los 
an;hj\\)S L'jCL'llt,thks 1.:íL'~ldl1:' CLl idt:al p~tra qlh.-. pllt..liL'I"~lll St.'r S.:n·idns hacia las tt:rmina!CS 
p1)rtútik·~ p.:r.1 su 1.·.i ... ·~u(i1.lll. 

r1 cur:1r1.llh .. '!lk l l'S : fue...· 1.:1.1mprad1) a b c..:mprc..:sa P:\R \li1..·n)SY'\h.'111S y es un sistcn1:i 
Cll!1tigurafilr.:. J PS 2 pr11p1ln .. ·i,,na 111.1p~1s p~ira la ..:omt111i1..·ad1.1n cntn: las aplicaciones que 
"pc·g:i". e, ck..:ir. pwr.i1.:i1•11a e.structur.1s <k dallls pr,·deli11idas qu.: son utilizada..; p<Jr los 
pn1grama~ t.mt\1 t.'~..:rih1~ 1..·11 h:nt!ua_i(' C ej1..·t..:utad\1s en h)s 1.li~rositivos port~ltilcs como por 
la> rutinas cscrit.is .:11 knguajc .-\ll.-\P en cl scr\'idor Je S:\I'. 

l'na \'L'Z qt11..• qui.:-1.k1 sollH:iu11ad1l el pn)hkma d .. • instabd1ln J(' disrositi\'os pro.seguí a la 
l'tllrcga di.!! sistema qut.: st.: ~upPrúa haH.t sid1) pr1.·p~irado l'll lns E~tadns lJnidos de ~1cucrdo a 
las 111.:c.:L'sid~kk-; d1..·I i,,:li-.·nh.:'. en a ... klank ri...1 dchcria cncllntrar 111~ty\1rcs pruhll'mas. Para l'llo 
Trabaj.J <.:<'11 ,.\11tn11i,1. un 1.·mpkadn d~I cli1.·11te C<lll quien prohamos las tran>accioncs dc 
~H:t1L'rd1l a Ja:-> csr..:~ilica~Ínll\.'~ f \ Ía tdd~·1nka dl'l"'id1l a i.Jlll.! d SI.! ('ll~Ol1traha C.:11 bs oficinas 
del cnrp<'r,lli\u: !<' c,taha en la pl.11H.1l: aparelllem.:nt1.· tuJc> est,1ha listn para proseguir 
cnn b c~1p.1cit,h.:i1.111 al p1.·rsnnal dL· h)s al111~H.·c11L'S y c.:nn L.i:-. pn1..:has dt: act.·pt~1t.:ión. 
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Sin embargo el día qu.: tu\'imos oportunidad de reunirnos p<:rsonalm<:nte para probar mas n 
liindo las transaccioncs c·n los dispositirns de r:1dio !'r<:cu<:ncia ~I me indicó qu<: faltaban 
campos y funcionalidad qu<: cllos como client<: hnhían e,;peciticad,1 y que nos<: desplegaba 
ni sc cjecutaha en 1,1s dispnsitinis. parn cl In me n111strli los d,1cum<:ntos de diselio en los 
cual<.'s eli:cti\'ame·nt<.' sc espccilicah:1 funcinnalidnd lll> pr.:sentada por lus dispositi,·us. 

Est<.' pruhl<.'ma se pr<:sc·nt«• a 111ediad11s d<: l·:nenl. :\ linal<." dl'i mes. despu.!s d.: haber 
estudiad" el sistema cumplcl1>, dehid" a la folla de r<:eurs,is di,¡iiinibles indique a mi 
dir1.:ctnr qw.: :n pl1dia h.il't..'rm ... · 1 .. :arb!u di..' la-.; 11H1dili~o:11.:illlh.'S al sistL'llla. sin c1nhargn 
rh:t.:l...'sili.1ria un apn)l' 1...'ll :\B:\P. D1..·spu~·:-i di..' int1..·111.1r ha1.·..:r l...'qt1ipl1 cnn difl...'r\.'llh:s n:l'ursus 
lfllL' dl..'bido a sus L"lllllpromis11:-i 1..:un pro~L·c1t1s L'Pl1lL'lllp11r~·m..:ns m1 pudi1.•n111 apl1):trml' 

duranh: 1 • .'I til...'mpu 111.:L"L':-~ll"i11 po:ira l·,1mpl1.:tar l1h c;:11nhi1)S lk·gú O'lc.ir di..' una cmprl...'sa 
subcontr:1tad11 p11r la c111pre"1 c1111sult11ra. Realmente l'i bdn que i111plic\1l'a ma~111· trabajo 
111ndili1:ar era el lad11 di..' la pn1gramaci1.'1n d1..· l.:nguaj..: ('~ya qu..: r..:prL'Sl.'ntaba las intl.'rfas..:s 
111nstr~1das a los usuari11:-. y la h"1giL·a <.JllL' \ 1...·ri liL"aba la (.'aptura 1..k· los usuarios h1...·cha en los 
dispositÍ\·os pon:1tiks: t.:l l)hjL'li\1..l d1.: l\l:-i pr1..,:;ra111.1:-: 1..k· :\B.-\P l.'ril r~cibir !1..lS mapas cscritLlS 
en C: e•n1·iad,1s desd<' ·1 ps·~ ade111'1s de· ej..,cutar IL\l'IS: funciones pre,lclinidas en S.·\I'. 
Durante esa part<: del ¡mi:ectll estu1·c· dirigien1h1 a ( lse·ar para c11111plct.1r del ladn de t\B,\I' 
los camhins requ<:ridL>s del lado de· la inter"1s<: dl'i usuario. 

Dcspu~s de apro.~imadarncnk un mes mcdio ck acti,·idades fue posible cumplewr los 
e:11nhi1>s qu<: lrnhía Sl•licitadn el cliente. 

:\ntonio : yo tt1\'Í111os nrncho cuidado con respecto al rcsultadn de cada prucba llc\'uda a 
cabo cn el sistema d<: radio frecuencia de manern posterior a las pruebas iniciaks di: Enero 
en l.1s que emineamcntc habí:unos concluido quc el sistema estaba listn y ern pnsibll.' 
capacitar al p<!rsnnal. 

Finalm<:nte tlcspu~s de t,is probl<.'rnas descritos se nos autorizó colocar el sist<.:rna en el 
arnhiente de pru.:h:1s para lle\·ar a cabo las prucb;1s de aceptación de la solución dc negocio. 

Para las prud>as de acl!placi1in del sistcrna estu1«• presente Antonio conw autoridad dd 
cli<:ntc· y parte el<.'! equip'' de pn•:ee·tn. un usuario Lk l11s almacenes corno l<:stigo y yo corno 
pn1\ l.'l.'1..h1r <.kl ~1..!T\"ki~l. 

FI c-squerna de pruebas utilizado fue el siguiente: 
Dclinieiún de dos c;N>s de· l'rueha dc cada una de las transacciones contempladas en 
l'I cnntr<.ll\) dl.' s1...·rvki11.s 
l'rq1araci«•n ckl ambiente· 1ic·ces:11fo ckntru clcl sistema para que se pudicran llcl'm n 
cabll h_ls casn:-. 1..k· pruL·ha 
D1..•lini~iln1 d1..· Jt,s n.:sult~11.lds 1..·:-,p1..•radns 
Ejecuc:ión de c·ada uno de· his cas,1s de prueba 
Compar:h.:iún ck h is rc:sultad,1s obtc:nidos contrn los rcsultaclos csp~rados 
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El n:sullado d.: las pruebas fu.: aprobatorio. ya qu.: .:n todos los casos los r.:sull:1dos 
obtenidos fueron iguaks íl lns r.:sultadns esperados ch: tal forma que s.: procedió a la lirma 
de los li.Jrmatos d..: nc.:ptación de pruebas por parte de las tres p..:rson:1s pn:s..:nt..:s ..:n las 
pru..:b:1s. 

VA FI e•'stn d.:I prlHecto 

Durant.: c·l presc·ntc• apartad,, !<<.' dc-scribc•n los cnstcls asociadns con el desarrolln del 
prnycch.l, tanl\1 lns pri.:suplll..':·aad11s l..'ll d 11101111.:nto d..: la prnput.:sta di..' s1..·rvidus ni clit:nl\.'. 
cnmn h1s 1..'nstns tinaks c.·n IPs cu.1h.:s incurri..:ron los cquipns di..' instalad1..·,11. Para llt.!\·ar u 
cabl' la l'lllllp;1ra1..'ill11 di.! prl..'st1pt1L'st11 asignad11 al pro~ 1..•1..'tll L't>lllra lns l'tblllS incurridns 
durantl..' l'i 111i~m11 pri11h.:ram1.·11ti.: st.: pt111t1."a una l..'Ct1~11.:iú11 de ,·al11r l..'n Ja f1_1nna 
I' - G 1 - (i2 - li) - Ci-1 -- ll con imp.,rt..:s Yaluado,; al li1ul de ma) o de i 'N7. en la cual I' es 
igual H b ¡;¡11Hid.1d qui: cqui\ ali: a los costns ir11..:urrid1h dur~1nti..• el pruy1..·~tu y h:1'lrk~m11:nti..· 
dr.:ht.:ria hah .... ·rsl..' pl~111tcalhl par~• lo...'lll.'r mas rrl..'í.'i-.il.lll s11hr1..· ..... 1 h1tal di..' g~tstp..; go...•n1..·rad1h~ (j 1. 
(i2. (i). (f.J Sl'll ll1'.'-i g.tstos pur o...'lll\1..'l..'Plll di..' m~lllll di..' 11bra. g.istus do...· \'lll..'ln. \ iúti~ns y otros 
gash1s r1..'SJ1'-'\:ti\a1nt.:11k· ~1..·1Jt..·rad11s a IP largo d-..· 1.1 \ id~l do...·I pl"ll~l..!1..'ll.l. Po:o;tc.:ril1rmc.:11h: se.: 
compara l.1 L·antid.1d P cakulada "'·,1111ra el pr!..!supuc . ..;{l1 ,1rigi11.d dt.:I prll~l..!ctu. 

V.-1. l Pr.:supu~st<> nriginal 

1.1<.:gado el 11w111~11to de la c1Hl\'<ll.:at11ria para parti<.:ipar ..:11 el co111:11rs<1 de s~lección ele 
provc..:dor de.: sc:n·ki,ls para c:I pro~l..!1..:tn do...· rc.:ingc.:nh.:ria de.: p1T1l·t.:sl1s l'll hts in!'ttaladnncs de:! 
cli~11te. la e111prc·sa cu11sultllr.1 )ª cll11tab.1 cn11 ~xpcri~1Kia e11 la í111pk1111."1llaci<ín dd si,;tema 
<lc ra1..lil1 lh:l.'.ui.:111.·ia qut.: olh:\.'.i.:ria Cf1m11 \'alor agrl..!gadn. por lu cu~d s.: !'-illpl111ia lJUI...' si..' pudia 
pn:supu .... ~star úHl un gnH.k1 dc aprDximaciún casi n:al hl qu .... · ~ería el co:;tt_1 tina! ~1so~iadn cun 
tc,da,; l:ts acti,·id.1des dd p1·1>ycct<>. El resulta,1,, del presupuest,, estimad,, fue S 100.000 
l:sn. La es1inwciú11 del prc·supuestu i'ue lle\ad.1 a cab" a linalcs de \la:" 1'1'17 . 

. \ cPntinuadún s1...· pn:so...·nt:m h1s 1.:Psl1)s totaL.·.-. en ILh qt1L' st..' incurriú dt11-.111t<...· d pr\1yt..'i:tP. 
mi:;lllllS qu1..~ So...' lltiJi/<.111 l'•ll';I ll..:\·~ir a ~ahl tll\a \aJua<..:iún d...-1 L'tl:l{l.l fL'ill d-..•J pl'Ll:l..'1.'.lll l...'ll CJ 
mi:->llhl llllHll~Jlltl 1...'f1 qui...' St.: di.:linil) t.:I prt.:St1pUL'St11 d..:! rn')l...'l:ln y SI..' Clllllparar:i d n.·sultat..h.1 
c.h.· Ll \·~iiu~1ci1'111 "~ontra 1..·I pr ..... supu..:-st11 ~..;ign<.11..h.1 al pnlyt..:i.:h' par•1 dt.:tt.:rrninar el impactn 
apn1xim,h.ll' t..'11 knnilll'S d.: cnst1) qlll . .' tt1\'h:r1111 los prubkm•b susdt.tdl)S a lo larg.11 Jd 
111is11111. Para cll" se h.1.:~ llS<' ck una ec·uaci">n de l':il.ir a>u111ic·111k> que la ..:111presa pud1i 
hahc'l' cnnsc·~uidn una t.isa de int~r,'s m~nsual i~ual a la inlhcit'>n mcn,;ual 111exi<.:a11:1 
puhlicad.1 P•~I' el B.rncn de \k~i<.:" rcspectP al índice de pr.ci1>S al cllnsu11lid1H durante el 
laps1> del pn>)~<:ll> (d ap~ndicc· 1 prPpMciuna el d~1;11le de los gastc>s incurridll.s durante el 
f11'11)l'l.'.lll). 

Lo> dat"s relaci1,11ados con tasas de int..:rc's y su,; cükul •. 'S utilizados para la \aluació11 son 
!ns sigui!..!ntc:-1: 
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!.ns costos totales mensuales por concepto de mano dc obra~ cl n:sultado de los cülculos dc 
valuación al final de i\layo de '97 fucron los sigukntcs: 

i\ks Costos de i\lanu de Ohrn 1 Total 

·to a \ 1""' de 1997 
- l 
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Los totales mensuales de costos por Transportación Ao.!rea y su valuación al tina! de Mayo 
de '97 fueron los siguientes: 

Costo:i por Transportacilin Aérea 
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Los costos totales mensuales por concepto de hospedaje y el resultado de los Clilculos de 
rnlum:iún al final de i\ln~o de ·97 fueron los siguientes: 

Costus de hospedaje Total 
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Los costos totales mensuales por vrnt1cos adicion:1les y el resultado de los dlculos d.: 
valuación al linal d.: 1\layo de ·97 fueron los siguicllles: 

Coo;tus fhlr viüti~os adkionalcs Tola! 

Lo:' l..:Ll.'\tu . ..; h)taks 1111. .. ·n~u.1ks pPr otrus ~~bt1ls ~ su\ Jlt1~h.:i1"111 al final tk ¡\la:o d~ ·97 fut:ron 
l.Js sigui..:nt1.:s: 
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Por lo tanto, .:1 total de costos g.:nemdos durunt.: el proyecto valumlos a i\fayo di: '97 
repr.:senta una cifrn aproximada de 1-10,000 USD. 

t\ p.:sar d.: que el costo linal del proyecto ofrec.: una desviación de aproximadamcnt.: el 
-10'! ;, en su costo real respecto a lo presupucst:tJo. In dirección de la empresa consultora a 
cargo consideró todos los problemas qui: se genernrun durnnte su implm1t:tción, así como el 
riesgo en que pudo haher estado su relación con el cliente y por lo tanto aceptó con 
beneplücito el resultado linal. 
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V.5 Cierre del provecto 

D•»pu~s del resultado positivo durante las pruebas de accpl<1ción del sistema procedí a 
impartir entrenamiento al personal con base en material que yo mismo había creado 
utilizando J¡1 t~cnica de dncurrn:ntación denominad:1 l\fapping. 

J.¡1s sesiones de entrenamiento cnnsistieron en dns p<1rtes. un•1 teóric•1 -impartida en un local 
c,•rrndo c<1n c.xplicaciún de funcionalidad haciendo uso de material expres:unente prepar¡1do 
parn esas sesiones- y otra prúctica desarn>ll<1da en d lug<1r de trnhajo de los usuarios 
utiliz<rndo ejemplos reales de operación creados en la instanda de pruebas del sistema R3. 

l'Listcriormente prrn.:edi a entregar cquipn y documentación de manera formal al dn:a de 
sislcnws del centro Je trabajo. 

:\ pes•ir de que hice mi último viaje a \.ilbherrnosa en l\ 1arzo de i 'l9S. debido a que tenían 
que cubrirse ciertos trümitcs la linna de aceptación final de parle del cliente fue obtenida 
hasta la tercera senwna de Abril de 1998. Desafortunadamente para mi no pude recibirJ¡1 
personalmente. y en mi lugar se presenl[> mi excomparicro de proyecto Erick. debido¡¡ que 
y u tenia ya otro proycctu asignado y justamente en la fccl1a que se debía recibir la 
aceptación formal del proyecto yo ckhia t11mar entrenamic1Ht> sobre las herramientas que 
utilizaria en el nueH> prnyectn. 

Finalmenh:. ya como apoyo de post-implanl<1ci<'.1n debid1.> a un error encontrado en el 
sistema tuH que miar en el mes de Julio de nueva cuent<l <I Villahermosa. sin embargo el 
problema pudo quedar resucito el mismo día y tambi~n regresé ese mismo dia a mi lugar de 
residencia. 

V.6 Alternativas de diseíin v desarrollo del sistema 

:\ continuación se expone una 1m1ncra alternativa que considero mas óptima acerca de 
cómo dehió haberse planteado el disefü1 del sistema por parte del equipo <I cargo en su 
momento a fin de haber obtenido ben<:licios adicionales durante un diseño y desarrollo del 
si,tema equil'alcnte al que se tll\'O. 

El sistema implantado constaba de un cnnjunl<) de elementos tecnológicos tanto de 
hardware como software. En el aspecto de soliware. la arquitectura de alto nivel d.: la 
s,1!111.:iún era de la siguiente forma: 

~~--------------~----~ 
La comunicar.Ion entre los componentes de 

sotrware desarrollados 

r--------1 

1 

C -~ __,._! _ _,, ABAP 1 

TPS/2 ¡ ¡----SA_P_/_R_' _ ___,l 
.-:----.,.--,-....,.,......,......,; 

Wshit.e;riié:bp~r~ti~o.I sis.ieí)ia.Op¿{a'ii~ó'.I 
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Es decir. b aplicación misma con componentes escritos cn lenguaje C f'unciom1ba sobrc el 
mnbicnte de TPS/2, cl cual ser,·iu los programas escritos en C desde el ser\'idor hacia los 
dispositi\'os port:.itilcs. El sistema TPS.'2 a su vcz fue inst;1l:1do sobre cl sistema operati\'o 
OSI:!. Los componentes eseritiis en C se comunicaban con las rutinas escritas en ABAP 
dentro del ambiente de S:\I'. 

Tanto el componente de Sistema operativo como el de Tl'S/2 eran instalabks y 
conligurables en cl sen id,1r dd sistema. sin cmbarg<'. los componentes C y t\13:\P eran 
rutinas que debían ser modificadas para satisfacer kis n:querimientos del cliente tomand<> 
conrn punto de partiLht las rutinas que• ya mlles habían sido preparadas p:ira clientcs 
anh:riores di:! pro\ ~~dnr de sen·ii.:il)S e.Je CllllSllltoría. 

En cl ümhito del desarrollo de software e~isten dos metodologías de desarrollo de Software 
de uso común: 

El desarrolln utilizan,h1 anülisis y diserio orientad<> a funciones 
El desarrolk1 utili1ando análisis y discriu orknt<1Jo a objetos 

Comu ser;i expuesto más adel:tnte. cl enfoqw orientado a objetos presenta v..:ntajas mnplias 
cnte el enli.1que f'uncion;1I. 

Los cambios al sistema de C fueron hechos por mi. A pesar de que como hemunh:nta de 
progrnnwción se utilizaba una herramienta qw: hacia posiblt: el manejo de la orienwción a 
objctos(C'-d· l. C era utilizado tan solo corno ANSI C. es d.:cir no se tornaba \'Cntajas de la 
orientación a objctos de C-+. Al utilizarse ANSI C. entonces s.: estaba utilizando un 
esquema de d.:sarrollo funcional. d.:sperdici<indose la oportunidad de utilizar C++ parn 
utilizar un enfoque ch: orientación a objetos. 

Análisis y Diseño 
Orientado a Objetos 

;:;-!g1 •tro 1·~ 
Fr~sllmGi 

Análisis y Diseño 
Estructurado ó 

Funcional 

.t.•Jl<?'JU 
Ft-:•;ISJ; 

=ep)~o? d>;> 
MulfH 
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C•+ constituye un lenguaje müs rico en allemativas de progrnnmc1on y de 
conceptualizaciún de los prohlemas programables que C. y¡¡ que permite manejar conceptos 
rdaciom1dos con la herencia y encapsulaciún enlre otros. 

l.a herencia. pur c·.k111pl<1 pudu haber sido utilizuda p;1r;1 h1 gcner;1c1011 de un fonmuo 
general de transac.:i<'•n ~ ;1 partir de ahí se podrian haber generado cada una de las 
transacciones particularc•s dd sistc·nia. heredando éstas úllimas las pn•piedadcs comunes 
i..•stahh:ddas t..'111...·I f~ln1w111 bas1..·. 

Ckn;1111entc. el uso de la prot;1"c1111;1ciún orientada a obj.:tos habria hecho necesario el 
111~1111...•jn d~: una m1..·t0Lh,l11gia ~ h:oría de orkntach'111 a l1hjetns 1.JUL" \a mús allú de: la 
prngn.111w1..·iún t1rit..·11t~1da a l1hj\,.•1os. sin l.:'111har~n t..'Slt..' tip11 dL· 1.:"sfu1..·r1.11s rind1..· frutos con 
l'r..:~1..·s n1~111du s1..· trala dt..• L'f'l.'~1r sofh\arl...' par~1 SL'I" con11:n.:i.ili/~H.lu. l'Olllll 111 1 • .'ra la uplkadlln 
creada c•spcciJicamc·nte para ejecutarse en los dispositin1s portútilcs. J>pr ejcmpln, con este 
ti[lll de mi:todl1h\~!Ía:-. t..'S pu:;ihlL" ri:ducir d c...·ostt1 que..• u11 sbl\:111a cn .. ·~h.kl g~rh..·ra ror conci.:ph1 
de niantl.'nimiento. ckhido a lJlk' l.'S pc•:iiblc una dl.'plll'ac·i,·1n 111.i:; ackcuada dl.' sistc·mas 
cuando se mant.:.ia un ~squ.:ma de dc:-;arn1l111 it1..·rati\o y pPr ~Oll:-iL'l."lh .. 'llL'ia L'S pl1sihk· obtL"nt:r 

snfl\\arc de alta c·,didad. 

Por otra parte l'tlllL'L'ptus cnmu la l..'111.:'apsulaciún p1.:nnilL'l1 qu\..' l11s pn.lgramalh,ri.:s si.:nn 111~·1s 

l.'li<:ientes. ya que Sl.' enli•l.'•111 a rl.'s111\·er sol<' la p;1rte del pn•hlcma con la que se enfrentan. 
Dcbidl' a qui.: L':-ik' enni...·L'plt.1 J1L'rmitc el mancjl1 dL' \'1..•nla.J1..•r11s 1..·l1111po111..·11ll..':-i c11111n ..:k·mL'ntos 
intL'n.:~1111biabks dcntrtl d~· un 111is11111 sistL"111a. no abruman al pro,t!ra111ad1lr ..:on inliJrm~u;ión 
adki1111al sobrL' d irnt.:rinr <.k l1is mismos. Tan1bi~·11minimi1a1..·I ril..'s~11 dl..'hidl1 ~1 la altcradón 
act.:idL"ntal dL· c1.,d1gll. : a qui.: el prngramathn· sol< 1 tii..·111..· qu1..· tomar los cnmpon1.•ntcs 
cxistellll.'S e inc·luirl.is ckntn1 del cúdig,1 que c1111stl'll!c' sin ll.'nc·r qul.' adapt;1rlos y por lo 
lant11 nllldilkarl<>s. 

Realnwnte es ,c·ncill,1 11tili1.1r "1 uricntac:ión a objl.'t<1:< para Jle,·ar a callll c•I desarrollo ck 
SiStt:lllaS. por L'.i1...'lllf'IU. L'J !1.:"llgl!Jji.: (' ~- propnrciona ill~(rlll"l..'itlllL'S L]Ut! p~·r111it1..'l1 Jk•\¡tf a 
cab1l la crl.:'~h:iún Lk Phjdl':". Cl'll prnpil·dadcs : cn111pnnamiL'flh1 ac..~PrJI...' a la funcillnalidad 
que LJt1~·r1.'ll11lS que.: 1H11...·str11 pr11~r;.1ma p1)s1..•;.1. l.l1s obj1..·tos gL·111.·r~il111i.:n!I...· SL' i1nplc1111.!11tan 
1..•scribk·ndo su dL·1...·lar~1l.'iún .... k· t..'i.1:"t: tkntn1 .. h.: an.:hh·o~ dL· i.:ab1..·ccra. si.:' utili1.a 1~1 dcclarru.:ión 
t.:fttS.\' )' Sl' dl..'iin•..'ll fl1I1'.:i1111~°' para L':-r..:L·jfl¡;¡¡r l..'! Ct•lllpLlrldlllil..'lllll, adL'lllÓS C'S posibk• Lkdarar 
\~lriahks par:t c::-<p~·1...·ifiC~l:" Jas pn1pjL•d,1d1..•S lJUl.' l~·ndr~i t..'! l1hj;..•[l), f>llSh:riOl'fll('ll(:.;" SI...' dt:l.'bra 
L'S1,,.' itrdli\n d1...· l.'.lhl·¡; .... ·ra lk·ntro dc.:I prng1'\lllló.1 : Sl.' gi.:ni.:ran nb_i~'llh a r~1rtir dd fonnatu di.: 
manl..'ra ~i111il.1r a e1111111 s~· h~1L1.' un~l dc.:linii..:il'111 dL' \ariahl1...·~ 1.:"Sl~·m1.l.ll' d .... ·I knguajL'. 

Cuando SL' prL't~·nd1..· haL'L'f' ll .... tl di.: la rr1_,~r~1111aCill!1 lll"iL'lll~ld.t a ob.i~·tib. tal Ctlllll) fut: 

llll.'.'lll'Íl'fladn 1.111t1.·ri11r111~111i.:. 1..•:-; illlpPrt~lllll..' c:Pntar ~011 una llll..'l1.)d1.)ltit-;i~1 J~ J~sarrt.llln 

orientad.1 ;1 nb,il.'t<'' qul.' l'"nnita c1111trnlar c·I pr,>ees<l dl.' de,;arr,1l1P del sc11i1\arc. h1 
mctPdnlngia c1H111.:r...-i.tl nL.í:-1 difundid~1 di..' dL·sarr1)ll1.1 ork·ntadu a objL'ltlS 1..•s d procc..·so 
unilicado de l~atiu11;1I. Ls u11.1 tc'l.'ll<llngia dl.' dcs:irn11!,, propieda,J d.: Rational Sotl\\arc. 
ta111bic'n e\Ísll.' una 111c·t.1d11l,1¡;i:1 ck dl.'s.11TPlln públic'a lla111ada l'w<:l.':<11 dl.' Dl.'s:irrollü 
L'.nificad1l d1.· Sl'fl\\arc aun ruan~l11 ;.1111b~1~ r11i.:cnd\1l1.1gi~i:;; s1.1n prnpicdad di..' h1s n1isrnos 
autores( f3,h1ch . .lacuh,1111 : Rumb.iugh 1 ... s1;i ulti111a es una hl.'rramknta abic·na al rublico y 
existe li1L·n1tura al r.:...;rl..'l'.lil. l'l!~ilnh:ntc la \t:r='ión libr.: es u11.1 t:5pt:cic d~ \1..·r~ión ··rL·cortuda" 
rL"spcctn a la otr~1 \l..'J':-\i1)111..·111..·I sc.:ntidn qui.: nn cul.'.'nta 1..·011 hL·rn.1111ii.:nta o fnrrnatos corno los 

TESIS CO~T 
FALLA DE uH1GEN 

----- ---- ----------

60 



CJLIC contknc la metodología de Ratinnal. Ambas metudnlngias nos proporcionan una guia 
primero dc cómo dcbc llcnirsc a cabo un prnccsn de desarrollo a partir de iteraciones 
tcndicntes a dcscubrir las necesidades del clic11tc ~ plasmar las soludones a las mismas por 
1111..'dil1 de snlhvan: de calidad: segund1l. pnr nit.:din 1.h: un prnL'L'SO im.:rl.!mt.'ntal s1.:guidn a In 
largo de J;.1:-; itcraL·io111..:s es ptlsihk· L'\nlth.:innar lus ~i:;ten1as ~1 un mL'.i1.1r graJn dc 
enh .. 'lh.li111iL'llt11 L'sas rh.:L'L'sid:1dL'S di..·! cli1..·nte ~ p111· In t;.tlllll mininli/;.1r el nin.:I Lk· ri1...·sgn 
inht.:rt.'lllL' d1.:I proc .... ·sn d1.: dL'sarroll11 n .. ·la1.:innddo t:llll la 1..·n11stn1cL'i1.H1 1.l: herrarnientas que 
cua11d1l snn lihL'r.u .. Li:-; se d1..·scuhrl.' qu:..· s:Jtist'acl'll 1..'11 un gradn nh:nnr dd esp1.:radt1 las 
Jh.'Ct..'.'ÍJ;.1di.::o; dd L'lk·ntl.'. 1 :n lL'n:er lut!.lr ~tmha.~ nh.:tndtllngías h.1s~111 el 0xiltl del prnt.:1.'Sn dt.' 
di...•s;.trrollo i:n d 1..•stahk~i:imi1..·111t1 de..· u11~i ari..¡~tilc..'1..·tura Sl.1lid;;1 h~1sada t..'ll 1..·0111rllllL'lllL.'s que...· aún 
i:standll L.'ll 1..·jl.'L'lh.:i1111 el sislL'm;1 son ) 110111

1 i11tc..'1'1..·arnhi.1hk·s 1..·11 L."ualquk·r llhll1H:t1ll1: a 1...'Sh .. ' 
r1..·~p1..'\.'tl1 L'.\islL'll guias para 1...'1"1.:ar arquilL'dLll"í.ls de..· ... i:-ik111~1...; npti111.1s. 1..'.,i:-it..·11 pllr 1..'.i1..·1nplll las 
gui.1:-. lk1111111i11ad;;1s l ¡.R. \S l'f l il'.'111..·r.d l\1..·sp1 •n~abi l ¡[: :\s:-1ig11m1..·111 Sl 1ft \\are..· P;:1tt1..·rns) que..· 
prl1p\1n:io11a patn1111..•:-. par.1 a ... ig11~1r rl..':-if1llll:'!~lhilid.1d1..·:-1 a los oh.i1..•tus dL"Jinid11s 1..·11 L'I interior dl! 
un sislt.:"111~1. 

:\d1..•111;'1s dl.' h;:ICC.:r lhU de llll prPL't..'SP d1..• d1..•S,llTllJll1 adL.'1..'Ui.ldtl. L'll~Hh.lll St..' rrctl.:nJt: Cl111S(l'llir 
un si:-.tc111a orit..'ntadn a llhjt..'hl.-i t.'S ncL'i.:....;arit1 wili/.ar un knguaji: 1..'lll1lt'111 entri.: todos los 
Ílll~grant1..·s dd i.:quipu - di:;.;d1..• prugr;:1t11ad1l1"1..'S hasta p•lll"lll.:inadnrt.:S di:! tllÍSlllL) -~ parn CJIO 

cxisL~ una h~rramicnta dc mnddado ll:11mda l.L'11guajc l 'ni licadu dc i\1'1dcl:1du( Ui\ 1 L) -
tarnhi0n disl'1iada rnr llLHlCh, J;lClllhllll y R11111ba11gh-. Por 111edio dc u:-.11. t:S posible CJllL' 
todps los panicipant;:s dd ¡ir,1:cL·t.1 de dL»am11in comuniquen sus ideas sin nmhigUl!dad. 
U,\11. utiliza L'iltrc otnis los siguicntcs diagra111as: 

Diagramas c.k· clases 
Diagra111:1s dL· ohjet<1s 
Diagra111as di: c1>labl1ral'il'in 
DiagramJs d~ tr•llbki1'111 dl' i:stadl1S 
Diagr:11nas dL' acti 1 iclad 
Diagram:1s dL· paq11L'lcs 
Diagrama:; di..' s~cu1..·111.:ia 

Considcrn quL' l.1 s,·k.:ci,1n d,· cstc tit'•' dc hcrramientas pllí part~ dc los dise1imlnrcs dd 
sist.:ma rud,1 h.1h.:r hL·L·hc> rn:'is f,icil L'i rr,H:esu dc ;1daptaci1ín dd misnw. no soln durant..: d 
prn:cctn en di:'1...·u:;iL111. sinu para tPdus aqt11..·lllb di~nt1..•s a quh:nt:~ en algún 111Lllllt:nto s1: les 
L'tltn.:gú 1.:sra s11ludú11 d~ tll.'J:!lll'il1. a..;i n1ismn h~1hría cnad: t1\"adn a la gL'nt..•rnción de una 
s,1l11ció11 dc 111cj,1r c:1li..l:1d cn térn1i1i.i,; dL' L'iasticida,! para incr.:ment11 de funcionalidad~ 
rninimizacil\11 (k rii.:-.g.1' Lk L"rrnrl'S lk·ntr11 d1.·I Cl0ldig11. 

Este apart.1d,1 haCL' un an:ilisis de lus tie111p11s : aL·ti1·idade,; qu~ tc,1nc,1111ente deberían 
hahers~ cu111plid,1 r11r el primer L'quipu de: i111plem~nt.1ciún de la solución. Se lkq1 a cabo el 
pla11tca111ic:n111 de· :1cti1·idadcs y ticmpus cn1110 una red l'ERT: sc c!L·tcrmina la ruta crítica 
cnrrt.:spn11dient1..'. Pl1Stl..'riorrnl..'nti.: ~1..' hal"(' u11.1 r1.:l11..•xil111 s1.1hrt.' d nin:I d..: prct.:i:.;ión CL'll qui.: 
fui: h1:~ha la i: ... ti1n.11:k'n d.: l1J~ ti~mpP~ asi~nad,,s a Ja:-> a~th idadi.:s. 
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El siguiente cuadro muestra la lista de actividades que deberían haber sido cubiertas por el 
prirnc·r equipo de impli:me11taci1í11 del proyecto junto con sus tiempos de duración 
propuestos y sus acti\'idades prc\'ias y posteriores( l.a ucti\'idad I representa d punto inicial 
cid proyectil. sirnil:mnente la actil'idad r·· representa el nodo corn.:spondicnte al tin del 
proyecto): 

[ 

1

\c1i\ ~'."''T~~-,=~~'-·~~-··~~'.~~·~~.J ~~1'.ració1~ l~~ti\ i:~·~~' pre\ ias--=~--l Í~;!'l~'.:;~ic~ 
lJ__ __ ~.~1.i~~~-l.!_i:_i_~_..:_!l~.~l.!.·.1~~~---~--------l--------------j ______ _J 
/ '' 1 ¡ ,\,i¡;11aci<111 de ¡ 1 1 1 1 1 

1 direcci1111e' 11'' . 1 ./ f ¡ ___________ ._~l~J~~-i_l~.1-~!_l:_p~~~i~!~~~~~-1_. _____ - ! l _________ _j 
,\~ / l1i-.t;i/a..:i1'111 dL· '-·,~1ll.'..:h1r ) 1 ! .-\ 1 j ./ ¡ 

: di..' n .. :d l'll el ... 1.·n uh ir 1 : , 

A3 =r1;~~~~¡:1~'1_~~~l:_~'-.-~~¡~~-=¡-;\2-===~=~1~~~~---==~ 
1\-I I C1111lig11r.1Ci1'•11 de ! 1 j "J \ ~ 

: fll'llt~h..:nl,1 ·1 CP 11 1 1.·11 / / ./ 

-------~--~l.~~~~~2~---·-----------l ' !-----
,,; : 111,t<1lac'it'm ~ ¡ i Al / 

¡ 1.·l111Ji~ura~i1ln de Tl1S 12 ! ! . ./ 
L---~-~1y!_~·T~1_d~~----·-------~------L---·---------------~·- ---·------
' t\(> ¡ S1..·k·~1..·~1.·111 de si111lllllugi;1 j -) ¡ 1 j 

------ ~-r.:·1~iffl17,~;~~~¡~;,\,~f~~·~.::-------t-:--~,· ,\5.AG --------1~---
! simhtli)gia de cúdigo d1..· i 

t------1__12!!_·~!)_!!,S -~------l-----·--:.------------ '--------1 
1 

1\8 i C'o11liguradl11~ di.• 1 ! :\5 
1 ! úH1L'\i1'111 dL' ·1 PS '2 L"llll ; ¡ ./ 
1 1 S.-\1' 1 f 

i :\9 ~-ce;,~;¡;;::;-,-¡~-;;-;¡~-------~:¡- 1 Al ¡--~--
1 ! di.>,pl.1~ili\1)S p1H·t;ltilt.-'.'i : 1 

! --~_J~~. l_PL"a.!_~:~-·-----~ ! 
; .-\¡O Cl1llli!.!t1r•11.:il)11 dio! .i ! ,\ 1 1 

dhr1.'-'iti\ l,, ~\.lrta1ilc~ ¡ , 1 

__________ J'!.11:;1_!'.1~:·•~ ::B~ __ ---------- ---------:-------------·-¡ -------~ 
.-\ 11 <.. \1111i~ur:1..:i1.\11 de · -1 ' .. \ 1 ! r 

; d1-.pl,~llr\t1"" pl1rt.1tilc-. 1 i j 

·A1:------·-}~~·~1~~~·~:;~~~:;-crc-1~~-zk~~-2------~A5.A9 ... \i6-------+-¡1 

' 

1 

1.1d111 fr1.·L"t1c11..:1.11.·11 ll'..:.11 ; : i 

_____ _:·.:'\::_ __ -- --- - --- ____ , ________ ; ____________ ~------· 
· AT3 . Jh·\. ¡.,¡:in 1.k• r1..·~L'l'L"i1'111 de "' ; :\5 .. ·\ 1O,,.\17 ¡ j 

~---·- ___ L~1t' lrec1=~~~:'._~ ! =t=jl 
: .-\1-1 ; R~\·i~iún de rc1..·cpciú11 dt: / :\S . .'\IS ! 

¡ rildin fn...'~lh.:n..:ia i.:11 ltl~al ¡ / 
! "C" 1 1 

·;\¡~,------¡·¡;;.;~~ha< de kctur;;~¡c-- , -' ¡ t\ ' . .-\ 1~ . .-\13. ·\ 1-1 ; / 
; si111h\lln!.!Í•1 f...'11 i.:.;d1111..•rc-. , 

:-.~\ ! 6 --==---~ ('~~-ill_~i~i1~~~-~pu~l~;_.; -~---~~.\-~\S.~\l)-----.·_ ---~ 

TESíS r,n~r 
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dl.' accCSl) y n:pctidun.:s _L ¡ 
c11 local··,\"' 

r;-; ,----+-'~ ·~-----.--- -
1 ,\ 17 (\111ti~uraci(•11 de pumos ~ I "7,A8.A 1 O 1 

I
! di: al."CC.:Sll) rcpc.:1idllfCS 

en k'i:al ··n·· 1 ) 
f-;\IX ___ fG~111igl1~~-1~~1-<l1.~1~----¡:: -,,-s-.-,-1-,--- 1 

1 l di..' tH.:Cl..'S1l) n .. •p ... •tid1H"CS j " 
1 Cll lt>,:;if ··(_"" i I . 

: _A_l_lJ ___ f'TTfif;l~Tt~,-, :k.-~·~7i~ll~~ .;~- -:·~,--- --·--::\Tt,~.:\17:.\ 1 s--------¡----: 
i j Jlllllhh dr...• ai.:Cl.''lll) 

1 
, 1 

L _____ ~"-J~-~-•i_~~~~.":·~-------- --..,.- ---·- -t 
\ t\:!O ~ R1.•\ ¡,¡1·111 i11ii.:i;il dl· 1 , ------ :\X 

1 
fu111..·illlli.il1d.1d dl.' .,/ 

1 tr.111..;al."i..·il'n lhl. 1 1 
: .. ,:::! 1---r1f.;·¡~,-;--·¡~;¡~¡.~~---- ·-,----------~ .. ,-:u- ----··----·¡---------1 

i fu11,·i1•11;1lid:id de 1 ./ 1 

•- -------L!~~~)-~~\~_!_I·~~ .!.1.~~: _ _;__ ~---·· -•-------· _j_ _____ __J 
! .-\:!:! ¡ R1.•\i-,i1111 i11i1.:i.ild1..· ! 1 ·!-.-\~-!---------- ¡' 

1 : fun..:ion.~l.idad de 1 r ¡1 

~ j (l.trh,J('Clllfl lhl, J 1 ! , 

1~\23---¡::.~;::::::,:~~~}~----¡-1 i ,\~2 ·-i------, 

¡__ ______ l_.!_r~l-~!_~I.'~~~~ :.l _____________ l__ _______________ f ________ : 
j r\~-l 1

1

111l\g1,1111.1cÍ1l/\d1..·c.1111hh"' 1 IJ 1 .\20 1 

1 1 Cll ll'S 2· S·\l'p.11.1 ' 1 

l 1 tr.111sal.'ció11 IJll, 1 : i 1 ! r---:------····------··------···-----------------------·---¡---
i t\25 i Pn1gr.11n.H.:itl11 d1..• ¡;;.1111hii.1s 1

, 1 J \ :\::!.! ./ 
L------~1 __ ,!i.!!1_~1-~iú11 /l(l:_; ______ ~-~-----~-- i 
· :\2h : l'l\'gra111at.:ión lk cambith ' 1 J r\:!.:? . ..\~-i 
: 1 en tran .... ai..:.:il'1111w . .:; 

1 

1 _ ___J 

~~~~~=~~,~~~;~~::~:~~~~~~.~~~~:~·,-:·1~------~=·~:=~~~==~=~--=~--~~-
l'ri.:p.1rai..:i,·111 di..· Ju 

! (k1cu1111.."11tai.::i1.111 para , 
, c11tr1..·11a111i1...'11tn ! 

,.,i~-----~-¡,~-~1..·n1~;;;0;1~k·T~·--~--·--~---------Al5~íl),,.\:!<>.A:!_7 ______ l ____ _ 
ll~rrami-:1lla a la gcrc11°;ia 1 ./ 

· d-.·l 1.·~·11trl' 1.k pr~1dui.::ci~''-~ 1 
-·---·--¡~;,-,·;~11ic·i,~;-:íc-- ---- - -- tl -~~-\~8~-\-2lG_1-y--------~---~ 

c111n:1wm i~nhJ íl usuarilis ¡' ./ 

li11.1k·s 

·-.-\Jt) 

--r-,.)~~;;-cl~;~-;.í·~-~~-~~t:-;:Il~-~1-~(cl 1 -i----------~ ,\:?l) i " j 

. si·a~:111a ! ___J 

~ :\~2---·--- ·¡--¡;~~¡~¡¡;irú11~i~~---·~---- -~,-_,-,----------~¡. --- 1 
· ai.::cpt.1i.::i1..l11 f1.lr111;il dd la 
' '.'\(\lt11.:ió11. 1 ' 

--=-~~:~ffo~~~~;~ü~~.llt:~=--=·[~~=~=---=QJO.,SJi----· 
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En la pdgina sigui.:nt.: se muestrn .:1 diagrnma de acti\'idades correspondiente al anúlisis. la 
cu:1l fue construida de ucuerdo a lo siguiente: 

Los números .:ncem1dos entrc cin.:ulos repres.:ntan nodos de rdi:rcncia entre 
actividades ti hitos dd proyecto 
Las letras al lalhi de c:1da !lecha indica la actividad representada por la t1echa con su 
durndún c!-ipi:cilicad\1 c.:ntr~: par.:nt~sis. 
El numern u la ilq11i<:rda dentro de las c·asillas d,ibks indica el momento más 
temprano en d que puede inkiarsc una acti,·idad para obtl·ner d menllr tiempo de 
conclusión del prn~cctn complctn 
El m1mcro a la ,k·rl·c:ha ckntrn de las casi lbs dnbks indicad mmnentn m:ís t:mlio 
en el que puede inkiarsl' una acti\ idad y aún así obtener d nll:1wr tiempo de 
l.:lJlldu:-;ión di.:\ pru: 1.'l.:lo i:un1ph.:tn 
1.as ac1ivid.1d..:s qu,· 1-.1r111an parte de la ruta critka dd 1m•Yl'Clll s..: pr..:sentan con 
lin1..·~1 m:ts ~ru1..·sa que b.'i dl.'111~·1'." 

Es importante mencionar que en b actualidad c:o;istcn pr<igrmnas de computación que 
pl'lmitl'n idl·111iti..:ar inst;intúncamcntc l;i ruta critica de un cnnjuntn de :1ctividmles dadas. 
p,,r ejempt.1 ~IS Pr••.i..:ct amija las mismas :1ctividades dentrn ,k 1:1 ruta crítka dd proyecto 
<tUl' 1",; se1iabd'" en la tabla antc·ri,ir. 

C.\imn c<11i.:lusi,\n respecto al ti..:111po originalm..:nll.: asignado a la implantación y con b:1se 
en mi ..:~pl'l'iencia en ..:! dc,;,in-.il In de si>te111as considero que dit'ícilml·ntc· Sl' habrí:111 podido 
cubrir t,1,las las a..:1i\·id.tdl'S en una sola semana por parte del pri1m:r equipo do.: 
imph.!nh:ntaci<in. p,1r ej..:111plo. c<insidL·rn dc111asia,Ic1 :1v..:11tura,ln que h:1ya11 sid,, asi¡p1auas 
alr~de,!or d..: solo trcce hnra,; para la prcparación dl' c:ada un;1 de las tran,;acCÍL•n..:s. en la 
rl·alidad l'Ste tipo ,k 111L'Llilicacioncs lleva al 111e11os tres ,·ecL'S ese tie111pn ckpcnJiemlo de la 
cantid.lll dc a,b:ua.:i,111cs que se tenga que haecr. 
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Conclusiones. 

El pn>yec!O de implementaci1'i11 del sistema de radio fre•clll:ncia cnnstituy1\ el reto mas grande al 
que• me he 1.mfre·11tado durante· mi 1.·ida laboral. Sicmprc hc cstadn cnndcntc qui: cl buen 
rc,;ultadn alcanzad" ha sidn dcbid" a uu "a111nlda111iento dc l¡1 mente" para trabajar con 
conl.'t.'J'lllls e idc..·as lugradtl 1..k-sdl.' qu\,.· fui estudiante th.: la l_:ni\·c..·rsidad. 

(\lJl:-;idt.."r1.l qui.!' 1...•11 tl·r111in1l.'i g1:n.:raks. hahcr llnnado das .... ·s dc..·I progratna de la carr~rn <.h: 
:\ctuaria me pcnniti•'• adquirir el 11i1.cl de al1'traceilin ~ r:v1>na111icnto que 111.: permitió salir 
ad1..•lantl.' anh .. ' 1..•I di1.:11t1..· ! uht1..'lll.'r un resultadn snhn •. ·salic..·nti: a11t1..· 111b c11k·g~1s di.!' t)tn1s paises y 
¡mti..· misj'-·t\:..; di.: Li i.ili1.:i11~1 d1..· .\h.~'\i1.:n. ad ... ·mi..; dur~tnlL' mi pn .. ·p~1r~11..·i1'l11 L'll l.1 ...:arrl.!ra nhtun: 1..·ntre 
nl1\1s lus sisui1..·11ti.: .... 1..·,11111L"imi\,.·11hi:-. 1..·1n1 su n ... • .... ¡k·i..:ti\d \1,:nt.1ja: 

l·:I h.1l'1..'r 111111,11J1 el.¡..,,·:-. d1..: pn1~r~1111~h.:il.lll para n.·suht...'r pr1..1bk·111as mah:mútit...·us en las 
aulas dc l.1 l '11i,crsid:i,l 111c pi:rn1itii1 adquirir un ni'cl de prngr;1111adi''n y plantcamicnto 
dc algllritnlllS que· ,j,·111prc quc I<" he ne.:e·sitadn los hc pt>,lidn utilizar durante mi \'ida 
pruf\.·sinnal .ti igual qt11..· l11 hil'l' f...'11 t...'~k' prn)L'Cll1. 
El hahcr e,tudiad<> 1,,, prini:ipim 1.k ad111ini,tracil•11 dc pl'll~i:c·t<> 111c han pennitidL> \i:r 

mjs alb de..· d1111dt...• \c..'11 11tras 11'-'r:-.nna" que aún c-u~11h.h1 ad111i11istra11 prn:l't...'lP~ haci1.:ndn 
uso c.li.: hcrrdllliL'll!<.l" au111111ati/adas. J"llll. l.'je111p!P. n11 entie11d1..·n la imptnt~t1h:i~1 c..k una ruta 
critica y dl.· 1.is implica1.:i11!lt...':-i dc nu lc..'lll.'r t:n ohs1..·n·al..'iún sus acli\ idadL"s. 
El ritlllP dl.' i.:.'itudiP dlll«lllll...' l.1 ca!TL'ra 1111.: ac11stu111brú a e~t:ir l'll bust..:a constantL' ch: 
CtlfhlCilllil.'lltns ~ µr.11.."ias a esa l'llSlll111hn: h'-· lli.:gadl> a dl.·sarrnlLir un 11h·I..'! dt..: asi111ilad611 
rúpidu 1.:u,111d11 dprl.'lhlu ~ilt!1..1 lltll..'\tl. 

El nh·1.·I de idi11111.h ad~¡uiridn l.'11 la 1 'ni\L·r:-;iJad lllt...' ha SL'I'\ idn l.'Plllu bast...· para l'Lltllinuar 
1..'1..lll !lli prL'i1,11'.l~Íl.ll1 p.11"~1 fhh.!t.:r \.'l11llllllk~tflllt! l..:tlll pt.:íSllllaS dt.: dif..:rt.:lllt!~ Jl"1iSCS 110 SOJU 

duranlL' e:-.ll..' p1u~t..'l..'tl1. ~irll1 a J\1 Jargn 1..k· t'lru~ pnJyt.:L·fl1..-. 1.·11 Jli . .; l'U~de.:s llL· form¡1do partt: 
de.:! e.:quipl' d1..· pr¡iyt...'Clll i.:nn (l1kga:-i d\,.· diJCn.:nks 11.11.:innalidadL'S. 

h i111p1>rtantc ad:11;1r ,1u~ 11" \allll'es de 1;i, cPnligur:1ci<>11c·s e•:;pe..:ilicad.1s cn l11s di,;positi\'os 
c..IL'I dit.'llk' s1111 ligt..T~l!11L'lltL' dikrt...'fHL'" a l~h \·e.:rdadL·ras por r~1/l1111.·:-. dt..• sl..'guridad. Asimismo. los 
g.i:-;rn ..... tks\.:'rilti.S t..'!l 1..•I ap1..~lh.li1.."1 . .' 1 lh' ~llll IP .... gas(1..l:i n:aks. J1l..'fll t..:nnstitu:l'll arruxi111~11..:i1..ln~s a los 
mi~m\1:. ~ lo:-. ~l.'llt..'r~· Cllll h~bt.: t...'ll nli l!S.pl..'ri..:ncia 1..k gasto~ durante.: el pruyt.•ctu. 

1'11r últi1110 e<HKlu:n c1m algu11<1> frases hechas pt>r mi dircctor en mi i:\'aluación de rcsultados 
del pr<>) e'Ctll'. 

.. /'/11.1 />i'oj,·c'f 1rn1 1·,·1:1· d1dll<'11ging .lill'i,·r hu.I tu ¡>ic·k up a ¡>rojee/ 111!,·r\' //¡\' 01'11.•r IC!<l/I/ 

JJh'll.'hl.,.., hdd h:1i t!tl· tirm. 1.:ulm do11·n d co11l't:r111...·d chl'lll. r1..'\'1...'r.h' cnght1.'l'I' \l'htll liad h1.•e11 dom.• 
aud Hftlll \1''1S hrok1..·11. and p111 tht.' pit..•1...-·cs tog1..·thl'r .... " 

".l<11·ia lwd to l..·w·11 oh,1111 thc /\·111<•x ¡m1j,•,·1. uho111 S/i11k. ahou/ 1/ cle1·ic~s. w1d 111<111y ot/l('r 
1'1i11g' /1 Has a clh1lll'ngi11g ossignm1..•11t, /1111 !te \l'as ah/e to t/1...'l't..'/o¡J " 1lturo11g'1 w1dersumdi11g 
u/ 1'11..· \l \ft..'111 u11d idl'llli!_t ¡wugr.:1111 c:oding mi.\1ttk..:s tita! haJ hc1..·11111thl1.· hy 1he ear!it.'r 1t.·a111 .. 

··.·/ /oh ll"L'// doJlt.'. · 
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Ap~ndicc l. Dcscripci1in de costos incurridos dnrante el desarrollo del proyecto 

El presente ap<.'ndice muestra los gastos aproximados generados durante d proyecto. Se lmcc 
especial hincapi<.' e·n lus gast1is por cunccpt11 de mano de obrn ya que estos representaron el 
im¡x,rh: maylll' de ga:-.hlS dL"ntro di..'! pro~ t:cto. 

1:11 hH.las las tablas dt: gast1lS S1..' pn.::-it:lltan L'll ordL'Jl cinco Ji\'iSiüllt:S para dt.:stacar lus gastos 
h1..·chns ( c..•I L)n.!t..:11 rL"spr.:cti \o l pl1r: 

Especialista en integrnciún de la olicin.1 de 1 louston de la empn:sa consultora para 
anali/ar lus reque·rimicntns del clknte 
Espe·eialista de lenguaje C. p1>r mntiH> de entrenamiento sobre la hcrrmnil:nta en 
l loust1>11 
Primer e·quipu de inq1lc111ent.ici1\n 
Segund11 e•quip11 de· impkment;1ción 
Equip11 linal de implementación 

:\ot;i. En lns casos en h>s qlll: ha pn>ci:dido haccr una conversión de pesos mexicm1os n dólares 
se i:unsideró un tipo de cambio promedio de S.81 pesos por dúbr. 

l.os costos de manu de· obra se derivaron n partir de los equipos de implementación de la 
siguiente forma: 

Primer equipo de implcmentación 
o Gerente dc proyecto. El rnstu aproximado de este miembro del equipo de 

proyecto durante su participación esa scnu11i;1 de instalación fue de 
aproximada111e·111e 21J.IJIJO pcsns '(l"C de S.S3) es decir. uprox. 2250 USD 

o Especialistas en radio frccue•ncia 
Recursc> '"A" -750hr'Xt150 USD por l111ra) ~ 7.500 USD 
Rernrso '"ll" -7 51J hr, .\ t 105 l 'SD por h11ra) = 5,250 USD 

e Rt:curSl' extL'J'Il\) 1..•:-.pcdali:->t~1 t:n :\13:\P 
51J hrs:,: l ~f) l 'SIJ l'•'J' h1Jt';I -_ ll.i.tllil l 'SJ) 

•. Ri:curs11 di: 1;¡ 1>1ici11:1 di: l h'tht.>n. e<rei:ialista en ri:des y el sistema S-Ll:--:K. De 
acui:rd11 a :rn ni' ..:1 di:ntru di: l.1 e·,tructura di: pue·stos de la empresa. represento un 
¡;asto apn1-.;i111ad•• de· ~.illJll l 'SJ) 

e: RL·~ur..;n d..: la P!ii...·in.1 1.h: \l ... :\i1..'d de la cmprL'Sa C\Jnsultora. progrmnador de C. El 
c11sto apr•1'i111:1d,1 fue· ,k: 1n.m111 ¡TC de 8.83_1 cs tkcir 1.100 USD 

Segumlo i:quip11 di: i111pkmen1:1ci1in 
e RL·1.:ursn L''\lL'r1111 c:"'pc:ciali:-.ta 1..•11 :\B:\P 

51.l hrs :"\ 1 ~ll l.'SIJ l'"r hc>ra ~ ó.000 L'SD 
o Recurs1> e·xtern11 ,·spe·eialista en coneetiddad de redes. OS/2 y sistema S-LINK 

50 hrs :\ l 8ll t.:sD ~ 9.0ilO l.'SD 
e Rccurs11 de la olicina de ~ló;ii:c> dc la cmpn:sa consultora. programador dc C. El 

cost11 apruximado fui: de: J IJ.000 / iTC dc S.831 es decir 1.100 lJSD 
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En forma posterior¡¡ los primeros dos equipos de implementación y durante el tiempo el 
tiempo trnnscurrido entre 1\gosto y Abril del siguient..: nño se presentaron los siguierltcs 
costns 

o Primer apoyo especi;liista en 1\B:\1': 
30 horas X (80 USD por hom) = 2-100 USD 

o Segundo apoyo de c\11.-\I': 
20 horas X (90 l 'SD por h1ira) = 1800 L:sn 

o Tercer ap<>:,1 de .-\IL\I': 
1 (,1) lwras X (80 USD p1Jr h<>ral ~ 12.800 USD 

o Re.:ursn de la olicina de :-.i.:~dco de b empn:sa cnnsultnrn responsabi<: de dar 
seguimientu al prn: ..:.:to hast;i su C<>nclusión en lntal reprcs..:nto un gasto mensual 
aprt>\imadn de .J.200 1.:sf) men.<uales. 

Fn t~rminus de lluj11 de cn,t11s p11r man,1 de obra a 1,, largo dd dcsarn•lln dc·I pn>yecto. el 
esquema que: se: pr1..·sc:ntó fue: el siguiente: 
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(iastos dt.! transnortación nén .. la 

l.a siguicnh: tahl.1 mucstra ..:! llujn dc gastos por c1J11ccptn de transpnrtaci,111 a~rca durnntc d 
prn~1..·1.:tu: 

¡consccuti~ Fecha l Destinos ____ Rcrnr:~~----, ~i~~~l 
¡ 1 i:l'll.'191)8 j l (1llbld11-\k:\- i E"ip1..•..:ial1·a.1 ¡--:i°51)--
J l l11ustn11 ; l11tt:rl:1st:., 

1
-' -~------1 1u1·1 1JlJN 1\Jt:\-1 hlu.,1~~-rí~~rh:~i .• iT:t;-1..~··c·-¡:i5i1-1 
__________ l _________ !_~~-----l ___ -·----~--··--·_; _________ ¡ 
i 3 ¡ J11J l 'l1JS ¡ ~lcx-f l1Hht<ll1· : hp,·.:i;iliSl<t en(' j -151) 1 

; ' ' ~(L>, ! ! 
¡---·----¡-:.\g11 1 11J1j8. 1 lh11ht1'll-\'ll- -¡~¡l._ . .._·iali:-ta··:.;----~¡·,---¡ 

i l lnu ... 11'11 1..·0111.:~ti\ id;1d ~ S-
1 j 11,K ¡--------·------------- - - . ---·-------~----· 

1 5 '> ,\g,, 19'JS i ll1Hhl1•11-\'ll- I ,p,•.:1.ilht.1.-\IL\I': i5il ¡ 
f---------:-------_J~_n_ --- ; ___________ J _____ j 
¡ 6 , t\gn 1 199S 1 :\llanta-\'11- ', hpcáili>ta RF \ 650 . 
:__ ___ -- __ L _________ L~t_1;!111_;_1_ ____ .:~::-_\::_ ______ ----'--------.! 
'' . :\g,"l'JllS \ ,\1lan1a-\'ll- hpc.:ialhi<t RI r,50 
¡__ _____ -- -_____ , _____________ , __ ,~11,111_1;1_ --- -- - "ll" ----- -------· 
: 8 t\g11/llJ1J8 1 ~k\·\' 11-\k.\ (i1..•r1..•11k dt.: 1 .'HJO 1 

~ ~--------L ________ .J_,~!:~~,-~~~~: ______ i _____ , 

~--.. 1 :\!.!~''19 1)8 1~le\-\'11-\lc~--~..!i:J~:'!!!!~l---L1!12...----l 

!
'. 10 1 :\~1i/1 1llJS ¡· lln1hto11-:\le\- 1 bpc.:ia!i,tacn 1 751) j 

1 J l\Hl."to11 ~ 1.:1111..:~ti' idad ~ S- ~ 1 
[ ________ '. ______________________ :L!'ifi. ____ ·----~- -------: 

11 :\~tl· (91JX ~ lh1u~ll111-\h:\· i:°'l'L'(i,ili·.t.i :\B-\P 7.50 1 

i ¡ lhllhlllll 1 

-------~---·-----· --~---~ ---·--- - ··-. -· ----- --------·------------! 
;_.! .. ~---·--·-·-..::!~.~!~~~-----~ 11 .. '-..':~.!J.2':..~.:.. ... J:i1~::.::.: ·:..U.~.!i!~::.i.~\.~-.~~ Jt~
i 13 Sep'llJ<lX ! ~k.\-\' 11-\,k\ '. "'"l'•'lhJhlcde 251J ! 
~-------·---;___ _______________ ;. __ ·-----------------~-r!.:~'.i:..::.t.\) -----------------' 
! 1-1 Die i<l>lX .\k\-\' 11-.\kx "º'l"'"'·'hk1k _1110 1 

Q}~=~====~-r~; l l~l~~~=~~~~·.~!~~-~3~J)~\l9.·-·_ :·~'!~
1

1
1

~~~~~\\~1~,~;1 .·~ !.~.\~j·~~ JOU -- __ . .J 
Jú I>i·.:'ll)lJS \k,-\· 11-\k\ R ... · ... p.•rh:1hl..:d1.: 3511 

:..-.-----·--·----------------·-- ~--·-----·-· ________ ___._I''"~l:~:..: !:·~ ··- -"- -·------ __ ___, 
¡ 17 · l:nc ! 1)1)n i \k,-V 11-\h.·' 1 l\..:~pl'lh.1bk dt.: : ~;o : 

~¡¡;------+¡:¡;-~-'T·l<i~¡---; ~b-\' 11-.\k' ~1:~~~~-~n~t:~~\i 1 ; 350 =J 
~~~~=~~-=~~~~~'.·}-~~\le\-~~'.~~~~- _f :~,~:~:~;~l~lc~c--- -~~~~--_¡ 
¡~~------~~~:-l)--~-~:::~:~~~~~:~~~-'-1~,~eci''.'.:~,~~~ 51ll~ 1 

! 21 ! Fdi'Jl)(,)l) 1\k:\-\'11-\k.\ i, Rl!~p1Hb .. 1hkd~ i ~so! 
~-----~-~ i ~-r~~~.¿_t~ _____ :__ _____ I 
~~------- --'_1:_c_i8_~'i'I ___ __;_ ~~~,:':'0--~ l-"-!~'.;:;!.'.1;,1,U~,~~___J 
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~lontcrn:v 

1 23 Fcbil991J ¡ ¡.1i:,.v 11-\k\ 1 Rcs¡llllhable de 1300 

~--·-------- --------t------Le~: t.'1.:ll~----·------. 
1 ~-l Fch' l'JlJíJ : \hlllkrr-=~ -\'11· : E:,pt."~i;ili-;1;1 ABA!' i 500 j 
1 1 1 \l1111h.'1Tt.'\ ; t : 

; ~s ·r-¡:-cb'j ,,q9---¡~,f~.,_,71¡:7\1t.', -rr~rl;-;~~;t;r.:;-J~----¡3-su---~, 
' 1 1 ! pro\t.'l.:ll' : 

~' 1 Fchcf(jl¡.¡---¡-M,111ter~~;:\·¡-¡:-¡ E~peci:ifi,ta~\ll.-\l>°i ·UUO--

L-------·~---------L~!_I~~~·;__ __ ··~-----------: _______ : ! 27 1 Feh·'llJll 1) ; \le,.\· 11-\k, : Re,r•'li>ahle de : 2.800 1 
~·----------·-- ____ L ______ ----·- ___ : _______ --·--·---·· P'~~: ~.~·-t_~ --------·- __ ~- ------·---! 
: ~8 ) \lar'l'J1J1> 1 \IL•\-\' 11-\h:.\ , l\1..•:-.p1111 ... 1hk· .. k· 3.~011 

¡29===¡-~l~i1)\¡()----¡-~!~-;:\'T1:~-¡e, -~E~i~:~~~ de -~:-~7(~=] 
no 1 \Jar 1 11Jl)I) 1 \Jc\-\' 11-\Jc.\ : l(e>p<>lhahfe d,• j ~.71JIJ ; 
1 , U1!:9:ect<1 ______ ¡ _____ j 
~ Jul'1999 ¡\le\·\' 11-\k' ¡ Re'l'''""thk de J 2.:illO 1 

L__ .J.~~:~~1~ _____ 1 ___ _J 

f .os ga>t1>s pnr concepto de hospedaje dur:mtc el prn: ectn fueron lns siguientes: 

!Consecutivo 
! 
1 1 

¡ Fcdta ¡ Lugar Lccurso 

¡ Fch'llJIJS 1 :\J~,ico. ll.F ¡Especialista 
1 

1 
lnt.:rt:i..;L' ... 

rcosto l 
ClJSD) 

1 

1 750 ! 

[2-==:l Jul l_'!<Js.='..:"!.!.~~i~~.J:s.\·".:::.Lii;;}~.'~'.~"!:!~I. __ j_l.\-lll _ _J 
-i ¡ Agl1.'199S · \'illahl·mw~a. J·:"ip1..·l'.iali:,.t:1 1..•11: .ion l 

i '. Tab i c1Hll!l.:ti\ idad' ' 
--- _ _[ ______ : __________ .~:ll~K ___ · --------~ 

5 1 :\¡!n'l91JS 1 \'rll.illern1•»•t. '-'1'-'Cl.iiht.i :\B \P 1 .100 • 
------- ------------~ J_:_ih __________________ _J_ ___ J 

6 :\!.!Cl l lNX 1 \'dl.il lt.'ntlt\Sa. LspL'~1ali .... ta f\F 1 ..JOO 1 

. • : rah ",-\" . ¡ 
-7--·-·----------:-""::\~·:,~;-100s·--·-;·,:¡¡ 1:.n:;~l~ ,~;~:-·:-T~r~:r:;1~t·;~ --- -1{i: -~--l, 'º---¡ 
, ___________ J_ ___________ --~:Lal: ________ ¡_:.:_IL ________ _t_ ______ ! 
, S ¡ :\goi l IJIJS 1 _\.'illal lcnrni>a. ¡ Clcrcnt.· de i -100 J 

~ --- -·--·--·---·---1.-------------~ Ji1~--------~~~;y~~·--- _ __!____ 1 
'<l i A~n'Jl)<JS Í \'illalkrn1<1sa. ¡ Especialista e11 C i -100 l 

: : Tab : i ! 
·-.. ~-·-----~-----··------------------------.. -J 

IO .-\g,> l'!'lS · \'illal lcrm<ht. hpe.:iali,ta c11 : .\tJO ' 

11 

Tab ..:onL'..:ti\ idad: · 
1 S·Ll~K 

----------·~\;,-¡.¡1].~---·

1
: \'illal lcrm•>Sa. Espccialist.i :\!!A 1' j .\00 1 

[ ___ j . Tal> 
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;----:-----¿lJ:;-:,\z;.Jzr:--------~~-· ---------r------·----------
! oot ! 'P 'l'l"'"ºd'·'}J i '""'"uºll"ll!.\: C.hh\:m¡..,; 1 or' : ------~¡)~.'."! \~l.iJ-;---------4.~-:--------:--------·· -------~ 

~ tHlt ·: .JP ,"'l¡qr .. 1h1d~.'.'l}f ·1!~:l'lll.l.'.'llJl'll!,\ htifll.,_11:¡~ 1 <'L 
¡-----------·---·-----1li-~:"'l-,·l1-.1s~---------·-----tiU:-C·----------~-------~ 

! not· .. ip ,"'lllJ'~~th ld~ • .,~1 ·1· .. n1u.1."'11 ¡i:1 p.\ ú<,(11t11q \' 1 8;: 1 
r-------··-----------~;~:i.:~ua·:·------------l¡¡;¡----------------¡--------: 
1 001· i op ·'l'i"'"'"I'º}\ ; '""'"Ll·'ll"ll'.\ ¡ r.66J.:<J':i i e;:. 1 ¡-------¡-----------¡--·--1¡¡;.L¡---------i ----~ 
1 Oflf: d\-'UV "l"l"!'·"k\; 't"''"u·'ll"ll',\ '. h661i'l':I 1 'JC: 
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Otn1s (iasws 

:\dieiunalrncntc se incurrió en un gastn por Ja transl~renda del S<'n·idor para ser conliguradn en 
Jos El.1: 

1
1

, ·c0nscculivo Fecha 1 Lugar _JI Concepto Costo 
_ (USDJ 
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1 D. F. 
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Apéndice 2. Tasas de inílación durante el periodo de \"ida del proyecto 

l.a siguiente labia muestra la inllación mcnsual en rebeión al índice n;1donal de precios al 
consmnidür publicada por el l3;111rn de.: :-i.:.,ico: 

h;ta intiirnwci,in c.:s utili1ad;1 en l;1 sec.:ión V.-1.1 par;1 lle,·ar a cabo la ntluación del costo cid 
prn¡ec1t1 a lirwlcs de l\la:'' de 1997. 

7-1 
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