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Introducción 

Ln. revolución q11e en los ültimo.'i mio.'< han experimentado In.'< tecnologías 
ele la información hace que no.'< e11cn11tre1110.-< l'n 111111 época sin pren•clentes. 
La capacidad de procesamiento de datos, IL'<Í como In. t.rn11smisió11 ele lo.'< . 
mismos, ha mejorado sustancialmente en un tiempo relativamente corto, 
trayendo como consecuencia equipo.'< ele cómputo cada vez 1111Í.'i potente.'< y 

accesihlc.-<. Estos camhio.'< han h<'nclkimlo a rodn.'< In.-< empresa.-< q11u ahora 
p11ede11 sacar provecho de llL'< ve11taj1L'i q1ll' l>L" t••CtllllogÍ1L'i de la i11forn11u:ió11 
les ofrecen a co.-<tos q11e n.tltes h11hi<•nm sido impr1.'<ih]c...;. 

Ln. mayor accesibilidad ~· de111a11da ·de sisrt•mas de información (sistemn.'< 
contables, administrativos, ele control. et.e.) ha imp11lsaclo a s11 vez el clc.'<n.
rrollo de 1111cv11.'< 1ircÍ\.'< del co11ocimienr.o. IL-<Í como nuevo.'< metodo.'< y modelos, 
entre los que sobresalen In. Progn1111uciún Exr.rcma (XP) y el Lenguaje de 
l'vlodelado Unificado (U~IL). 

Ln. Programación Extrema intenta establecer prñcticn.'< que agilicen y 
mejoren el desarrollo de software, hL'i cualc.-< surgen a partir de In. experien
cia ren.I, micntrn.'< que UML surge como 11n intento por 1111iflcur y conciliar 
diversos enfoque; de lenguajes de modelado para PI dise1io orientado a ob
jeto.'<. 

Por otra parte, uno de lo.'< sectorl>S e111prnsarial1>:< q11e se ha visto henefl
ciado en gran mecJicJa con Jos IWll.nCC.'i t ecno)ógico...; l\'i el sector logístico, y en 
partic11lar el manejo de ahnacenl'>< o centros de distribución. Oespué.'< de ser 
visto.-< durante décndn.'< tan sólo como rep11.-<itorios de mercancías, ahora re
presentan la \'entn.jn. competitiva de muchn.'< Pmpresn.'< que han sabido sacar 
provecho de su ¡,rrn.n potencin.I para mejorar sus servicios. 

La posihilidad ele participar en 1111 pro,\·ecto para realizar 11n sistema para 
1111 n.hnacén eclitorinl rlió la pauta pura el desarrollo del pn>SCnte trahnjo, en el 
c¡ue se expone In. evolución de 1111 proyecto co11creto nsanclo ciertn.'< pri\cticn.o; 
de XP, a.o;í como el uso de cliagramn.'< U:-.IL para mostrar lo." avances en el 
diseño. 

En la primer parte se describen d1• forma g<.'lleral los conceptos utilbmdos: 

.xi·. 
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XII Introducción. 

• El primer capítulo explica en c¡11é c:o11si:-<tc Ja· Prugrurnnc.ión E~trema, 
cufiles son sus principio." .v regllL" nuí." i111portnntcs, IL"Í como In s~cucú
cia de desarrollo de software bajo sus principios· y pr1íctic11.,, . 

• Ul'vlL es abordado en el sc¡.,'1111do capítulo; en él so explicmí In., carac
terísticas de e.« te lenguaje y los rliag.'.am11.« 1111í." repre,;entativos con que 
cuenta. 

• El tercer capítulo proporciona un panorama general del almacén mo
clcrno, su importancia en lo.-; negocio.-; y sus características generale.-i. 

En la segunda parte de Ja te.-iis se ahorda el rle:-<arrollo un siHterna para 
un almacén editorial, concretamente en el módulo de surtido de pedido,;, 
mediante la aplicnciíon de cierta." prlÍcticn." de la PrngrnmnciÓn Extrema y 
diagrmrn1.'l Ul\IL: 

• El cuarto capítulo detalla características muy concretn.-; del a'.hnacén 
en clll,;tión, Jo cual ¡wm1itir1i un mejor entendimiento ele los conceptos 
del almacén y de la complejirlacl de un siHteum de e."tn.-; características. 

• El quinto capítulo est1i dedicado a detallar el de.,nrrollo del módulo de 
surtido de pedidos desde In óptica de cierta.-; práctica.-; de Ja Progra
mación Extrema. Lo.-; diagrama.-; Ul'dL son utiliza.dos en este capítulo 
como medio para facilitar In. comprensión de concepto.'< y visualizar el 
avance en el diselio. 

Finalmente se presentan Jn.-i conclusione.'< derivada.-; del de.'lnrrollo dé e.-ite 
trabajo y la bibliografía recomendada. 
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Capítulo 1 

Programación Extrema (XP) 

La Programación Extrema (Extreme Prognunming o XP) 1 es un conjunto 
de práctica.-; que buscan mejorar y agilizar el de>mrrollo de ,.;oftwarc en todos 
sus a."ipectos. 

L1L'I priicticns y regllL'l de XP buscan como fin primordial disminuir el 
riesgo inherente a proyectos de esta naturaleza nsí como la obtención de 
software de alta calidad, n In medida del cliente y con gran adaptación n.l 
cnmhio. 

La innovación y fuerza de esta di><cipli11n procede. de Ja conj11nción de 
regla.-; y prácticas (11sndns n. lo largo de In historia de In Ingeniería de Soft
ware) en ciclos cortos de desarrollo que involucren todn.'I la.-; etapa.-; del ciclo 
"tradicionn.I" de dc.-;arrollo de sistema.'! (a111ílisis, di,.;efio, de.-;arrollo, pruehás, 
implementación). · 

Ln Programación Extrema fue concehidn n principio.'! de los años 90 por 
un experimentado programador llamado Kent Beck )·e.-; uno de los llnmndo.-; 
métodos de "peso ligero" yn. que propone accione.'! priicticn.-;, pone énfn.-;is 
en ]n.'I tnrea.-; que dan resultados conereto.'I e intenta reducir al má.."imo In.. 
burocracia. XP nace propiamente en 1990 al ser aplicada en 1111 proyecto 
para Daimler-Chrysler. 

1.1. Valores de la Programación Extrema 

En el corazón·_ de. XP reside1; .cuatro vnlm:es fmfrlarnentale.'1! 
·. ;;_ -... , ! ... ·_ ..• : 

Comunicación .(Communi.cátion): La comuniCnci~11 como medio de npren-... . ,,. . 
I "e.ÑtrcflÚ\" Ó·ºcxtrem'e'.•· Re t1Slt en'~':'tfo COrtteXt:O J1Ílr·n rcférfrsc.-.-R <¡lle SllS rcg(n.c; y prácti-

CRS son llc\'ndR..ci nJ límite. ' 

3 
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dizajo y transmisión de idOfL'< o.-. el primor valár de in. Progra~nción 
Extrema, siendo fomentada constrmtornente, a trnvrs de,. sus ·prácticlÍ.-;. 

Simplicidad (Simplicity): Consiste en el mm1tenimiento dol ¡1royécto a 
lo largo do s11 do.'<nrrollo en un <~'<trulo que combine· funcio1;nlidnd y In 
mayor sencillez posible. ,· . ·· . ' 

Retroalimentación (Feedback): Este valor de XP ,con~i!te;'.~~)'¡~ :eva
luación constante del e.'<trulo del proyecto por todos )fL~·¡1e~SÓnii.~ iÍivO. 
lucradii.-< en él mediante In realiznción de pruebfL-<, In c.:instnnte 'comu
nicación y los ciclos cortos de do.-.nrrollo. · ' > '. ,;\·;;·.\': <::'.~, : · · 

Valentía (Couragc}: fleprc.-<entn el valor ¡mm npliénr los ·otros tres mia
res, es decir, la valentía para mantener proyéctos sm;cillos,· s.:imeter el 

. producto n continua.'< evaluncimws o realizar cm1>:tantes modificaciones. 

1.2; Prácticas de XP 

Ln Programación Extrema consta de 12 prácticas que forman s11 parte 
medular y.que son aplicadfL'< a lo largo del dc.-<arrollo de un proyecto. 

A continuación se describirá cada una de ellfL'I: 

L2.1. El juego de planeación' (thc planning game) 

El juego de planención consiste en determinar de manera ágil y eficaz los 
nl<;nnce.'< de cada ciclo de do.-.nrrollo (también llamado entrega o iteración). 
Esta práctica se concibe como In int.erucción de dos equipos independiente.'< y 
en cierto sentido ajenos: equipo de negocios .Y equipo técnico o de de.-;nrrollo. 

El equipo de negocios está conformado por ru¡uellos miembro.'< de In or
ganización que requiere el software que est11ní.n iuvolucrrulo.'< en el sistema 
directa o indirectamente. Este equipo puede estar formrulo por miembro.'< del 
área de sistemfL'< de In organización, miembro.-< del personal que vnyn a 11tili
znr el software y por cualquier otro elemento de In organización que pueda 
aportar su conocimiento del negocio o la organización para desarrollar el 
software. · 

El equipo técnico consiste de aquelhL-< pcrsoJHL'< e11cargnd1L-< de construir 
el software para satisfacer hL'< nere.'<idadc.-. de la organización. A propó.'<ito 
de c.-;te equipo, en XP lfL'< práctk1L'< se exponen hajn la i<uposición de que el 
equipo de desarrollo o.-< ajeun a la 11rgn11iz11d1í11 que requiere el software. En 
cfL~O de que el equipo de desarrollo forme parte rle la organización dertfL~ 
prácticlL'< deben ser ndec11rul1L~ a este u'<quema. 
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El equipo de iwgocios cousidPraní qtw caractt.1rísticrn.; dche. postit1 r·(~1 soft
\varo para resultar ele utilidnd para la mnpn~:·m, utiPntrH.'"i quo el equipo rea
lizani considerncimws técnicn.' snhrl' los plmies clcl equipo de negocios. 

El hnlnnce que debe existir cutr<! prioridades t<:cnic1L' y ch• uegocios hace 
que el juego de planeacicín involucre 1111 constante rliálogo entre ambos equi
pos, donde cada uno de ellos cuenta con una participación específica en la 
toma de decisionc.-;. 

El equipo de negocios tieno partkipnción 1m lo.-; siguientes tmnn.': 

• Alcance del proyecto, es decir, los proce:;os que deben ser mejorados 
por el sistema que resulten ele \·alor para la c111pres1L. 

Composición ele eutreg1•~. ,.,_ d<•l'ir. decielir qué frn1cionalidaeles se in
cluirán e11 In próxima it"l'acitín ~· orcl<•narlm< ele acuerdo a su impor-
tancia para el negocio. · · 

Fechn.-; ele entrega, elebielo a que el L•rp1ipo de negocios sabe cu1iles son 
la-; épocn.-; en que In presencia del software .r!'Sukaría de gran utilidad. 

A su ve.z, el equipo ele ele:<arrollo tiel)C clt•cisión' ~ohrefo., sig~1icl1tes_'p11ntos: 

• El equipo de desarrollo seni el único capacitaelo pnm realizar estima
ciones aceren ele! tiempo de elc.,arrollo ele una funcionnlidnd o compo-
nente del sistema. · 

• Consecuenci1L-; técnic1L-<. es decir. el. equipo de de.-<arroU~ ~st1i obligado 
a informar ele llL'< repercusiones técnic1L-; que hL~. de_cisione.-; del equipo 
de negocios pueden acarrear. 

• La organización del equipo y de los método.-; de tmhnjo quedarán a 
cargo del equipo técnico para pennitirll's 1\clnptnrse áipidnmente :;,; ele 
In mejor manera a la cultura ele negocios en In cual Wl.11.a trnhnjnr. 

• Agenda eletnllaeln, es decir. el equipo ele elc>sarrollu decidirá qué fun
cionnlielncles tienen prioridad en una iternci1ín e111 hlL'ie n. é.-<timnciones 
de tiempo o rie.-;go. 

1.2.2. 

Los proyectos e11 XP evol11cio11ail ·IL'rl'iivJ:i' ele,e'11trég1L'i o ciclos cortos ele 
desarrollo que i11volucrm1 tndn.-; ''"" L•t1;p1L~· <ll;l cié.:Io .. :ti·adicioual" de rlc.-<arro-
llo de sistema-;2. · :,., · 

2 La.c.; fa.c;L"R clcl ciclo ele vicia o cida,·tr~licimíhl «1
1

1~ .(l~•i-;arrolln''dt_0 sistema.o; son: análisis. 
diseño. dc~irrollo o rodificac:ión. priwhu.~ t' l111plá"11tadón., 
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Cadn ciclo o iteración debe formar 1111 todo, Hiendo lo más pec¡uelio po
sible, conteniendo la.'< funcionnlidndeH más vnlios1L'< y Hiendo entregado al 
cliente ni momento de 1m conclusión por parte riel equipo ele de.-.arrollo. 

La realización de peq11mia.-. e11treg1L'< rliHminu~·e la incertid11111hre y fo
menta la comunicación co11 el cliente dehido a que los avances c:oucretoH del 
proyecto le son entregado.-. de manera frecuente. 

Adcrmí.-., el hecho de que el cliente pueda comenzar n usnr el software 
desde irL'I primera.'< lltapa.'< rlü de.'<nrrollo genera familinridarl con el producto 
y proporciona sugerencia.'< por parte dc> los UHUarios para realizar cambios o 
modificaciones sobre In marcha. 

1.2.3. Metáfora (metaphor) 

En proyecto.'< c¡ne reqnieren la participación de varia.'< persona.-., resulta 
1ítil contar con unn idea com1ín acerca d••I pro~·ccto qne facilite In comuni
cación entre los miembro.'< del gT11po. 

La metáfora en XP es la elahornción de 111rn idea general del sistema, que 
prescinda de tecnicismos innece.'<arios y q11e permita entender lo.'! elemento.'< 
básicos del siHtemn y sus relacione.'< de manera simple tnnto'a los involucrado.'< 
en el proyecto como a ilL'< persona.'< ajena.'< a é.'<te. 

1.2.4. Diseño simple (simple design) 

La incertidumbre respecto a la.'< necesidades futura.-. del software y a ln.'1 
condiciones del negocio en el futuro fomenta el hecho de que lo.'< proyecto.'< 
de software sean muy cambiantes. Esta práctica postula que un sistema 
debe contener en todo momento sólo aquella.'< funcionalidades que resultan 
necesaria.'< y que han sido aliadida.'< conforme !ns condiciones del entorno lo 
han requerido. . · 

Esta pnictica se ha.-.a en la premisa de que el co.-.to del cambio resulta 
mayor en ·si:.; tema.'< que cuentan con funcionalidad extra que en :nc¡uellos 
clotndo.'< ele lo estrictamente necesario. 

1.2.5. Pruebas (testing) 

La confianza de un proyecto de ~oftware _recae en su h11e1Í funcioriru~i~nto,: 
por lo que esta práctica de XP recomienda el uso exhaustivo dé prueha.~ para: 
la verificación y detección de errore.s en el sistema. T··''- '''" 

La.'< pruehlL~ son realizada.'< por lo.'< programaclore:.; durante el r1Cli;,,rróllo e 
incluyen una diver:<a gama de métodos entre los que cle:<tacnn'hl.~·.rir11chii.'I de. 
caja negra {donde importa el IL'<pecto f1111cio11al del :.;i:.;terna), de é1íja lihmca 
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(aq11elln.o; que toman en c11entn el funcionnmi<>11tu intcruo del soft.warn). au
tomatizada.o; (consistcntcH en la codificació11 de pr11eb1Lo; e11 1m software es
pecial que deben ser superada.o; por el sistema). hL" contenidn.o; 011 el propio 
sistema (como los mensajes de error escritos por los prov;rmnndores) ~· l1Lo; de 
int.egrnción (nquelln.o; donde se 'mlidn que no exbtnn C'Olttrndicciones entre 
componentes escritos por diversos miembros del equipo de dc.o;nrrollo). 

A este uso extensivo de pr11ehn.o; por parte de los progrnmndorei; se deben 
aiindir In.o; prueba.o; que rcnli:.mn los propios us11ario.o; cuaudo cada entrega 
del sistema se encuentra a s11 nlcnncc, siendo postc>riormentc traducidas n 
pruebn.o; de los progrmnadore.o; e incrementando grnd11nhnente In ronfianza 
en el proyecto. 

1.2.6. Refabricación (rcfactoring) 

La rcfabricnciónª es una pníctica que busca la simplicidad .v el mejora
miento constantu del código sin modificar su funciotmlidnd. 

Estn.o; mejorn.o; incluyen In eli minacit\11 du funciones oh,;olct&'<, agregación 
de comentnrios, rec.o;criturn de código rcdu11dantc, enric¡11ecimie11to de fun
ciones para uso general u cambio de nomenclat11rn fuera de l'stilndar entre 
otr&o;, y p11eden ser renlizadn.o; por cualquier miembro del equipo en cualqliier 
oport1midnd. 

Ei;te conjunto de mejonLo; puede verse como un "gasto" de tiempo en 
el mejoramiento de código que ya res11ltnha fu11cional pero cm XP se men
cionn que a In larga esto.o; cnmhios proporciona11 lwtwfidos como fomentar la 
comunicación en el equipo o tener u11 entendimiento m1is claro del sii;tema. 

1.2.7. Programación por pares (pair programming) 

La 'programación por. pare.o; es aq11elln práctica rn la que dos persornLo; 
se enfrentan al desarrollo de softwnre, an11liz1111do y discutiendo posibles 
soluciones con In &o;istencia de una sola computEU!nm. 

Esta práctica CH n.ltamentc dimímica ya que un proµ;ramador :<e dedican 
codificar (genern.lmente, el ctldigo es escrito por ac¡11ell11 persona c¡11e posea 
la idea má.o; clara :<obre cómo resolver el prohlC'lllll l'll !'SO momento) ,\' el 
otro supervi!"a la codiflcneión, propoue uwjonL"'i, aualiza alternati\·a .... o disefla. 
prueh1L~. A lo largo de un día el i11terc-arnhiu dt• papt>ll's <'ll 111111 pareja se da 

ªDebido a la íalta <le t•stándarc•s f'll t._'ltantu H. la trarl11cT1d11 ¡f<.• concPptos ele XJ> al 
t..-spaftol. en el prc..,;t•11tc trabajo Sf~ utili1.ó lrt palabra r1•f1d1ric-:u::itm ya que proporciona ci!'rta 
idea ele la práctica. 
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coustantemente, d1indose inclusi\·e el cmnbio de ¡mrej1L~ vnri1L~ vecos. en un 
día dependiendo de ]1L<.; condiciones de de:-<arrollo. 

La programnCión por pares pormite una mayor co1111111icnción y un tr1L'<
p1L<.;o. de conocimiento llllÍ.~ directo en PI equipo siendo l'l<pPcialmente títil 
para integrar a 1mcvos miembros al <'qt1ipo, reducir hreclUL<.; de conocimiento 
entre programadores y tener la certPza de que el proyecto no se detendrá en 
ausencia de nlgtín miembro. 

1.2.8. Propiedad colectiva (collectivc codc owncrship) 

E:-<tn prlÍcticn establece que la fa~ de cfo.~nrrollo del proyecto es respon
i<nhilidnd y propiedad de todos los miembros del equipo técnico, por lo cual 
se permite que cualquier pareja manipule o modifique el c1ídigo (obviamente 
con el objeto de mejorar o complementar In funcionalidad) en el momento 
que lo requiera, sin importar quiéu lo IHL)'ª escrito originalmente. 

Como consecuencilL<.; dl' Psta pníctica tenemo.-; In po.o;ihle mejora o i<impli
ficnción del i<istema con el p1L~o del tiempo, 1L<.;Í como el mayor entendimiento 
de sn funcionamiento por parte de enria pareja de programadores que intente 
mejo~nr el código. 

1.2.9. Integración continua ( continous integration) 

La existencia de dlvers1L<.; paréj1L<.;, el dinamismo del desarrollo y llL<.; me
jor1L<.; conti11t11L<.; producto de In refnbricución, la propiedad colectiva y l!L<.; 
clemlÍ.<.; prñctic!L<.; hacen que. sea necesario integrar los cmnhio.<.; realizados al 
sistema como mínimo una VPZ al día. 

La integrnción continua henelida al equipo de desarrollo al permitirle 
contar con mm versión act11alizada del proyl'cto nccesi ble a todos, IL'lÍ como 
disminuir el rÍPsgo del proyecto nwdiante la rlet;;,cción oportuna de errores 
de integración. 

1.2.10. 40 horas semanales (40-hour weck) 

E11 los pro.\'C'Ctos dP desarrollo el<' :-;oftwan• rP1<11lta f1111dm1tl'11tal el factor 
ht1tnano 1 por In cual XP hnc·p p.Tatl t;nf:L"'i:.; t'll PI bie11p .. ...;tar de la .... persuJUL"i. 

Una fortna dP lograrlo f's 111t1diat1tl1 111111 adt!c1utdn plurH•w·illn que ti\'itP Ja 
sobrecarga de trabajo, el estrt\s o PI rlc•s1i11i1110. 

La Programación Extrema propone semaltlL'< ]abora]e.-; 'de 'IO hora.-; como 
c.~trntegia para lograr un h111•11 ritmo de desarrollo y un equipo de trabajo 
ltícido, motivado y contento. St• permite In oclL'<imml ruptura ele cst1L pníctica 
debido a. factorc.."i extl'rnns. aunque 11uí:.; ele do.-; S4Jtnnna."' co11sccutiva.-; con 

'------------------------~-------------" ----- ... -- -·------ ~-
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.. . · . ' ' '·' .. ' ... '.· ... '.. ' ' ' '' · ... :'·., ~. ' ' .~ ,.:" : '!':·::: .:.'' ,<: ..... 
hora ... extra se consideran un signo negativo ¿.ll 
una re1111i.,fo de rcplnncmción . 

elpn>~'.t•cto .y .in1u1ótivo.parn 

·· ·.':'·'.: ·, 
<; · I"· !.:.·· ·

: .-:,:; .. 

L2.ll. Cliente en el sitio de de~~rr;;'úci'. (oi~;sitci ~6~t1'1mer) 

La fnncionnlidnd del siste1im y In.'< ~<'ll~~jll.~ qu~ ;i\~iJprop<>r~l~1ié ni. usua
rio final dependen en grnn medida en In calidnd y cnntid~I ¡le• co1ni111ic11ción 
entre clientes y equipo de de.'<nrrollo. 

Estn fuerte dependencia en los g11sto.'< ~· nece.-.idnclcs del cliente hacen que 
su pnrticipnción n lo largo del proyecto se vuelva inclispc•nsahle, por lo que se 
propone que al menos unn ele las pers0111L'< que vnyn11 a utilizar el producto 
ncompmie const.1mtemc•ntl' al C"quipo para rl'Sulvc•r In.-< cludw.; que sur¡.:inin e11 · 
C'l equipo do desarrollo C'onfornw avancc• el pro.vecto, ,..,¡ co111" para aportar 
idcn .. "t y sugercneifL"t para el inejormnieuto del sistmnn. 

En cn.'<o de que rC'sulte imposililc• para c•l cliente realizar sus labores co
tidiana.-.; :-\Cpara.clo física111{!1lle de su lugar tic trabajo su recu1nicn<hL que ni 
menos se faciliten medios para qm• lo.'< pro¡;ramndorC's ¡mednn consultar sus 
dudn.-. co11 él en todo momento. 

1.2.12. Estándares de cocliticación ( coding standards} 

La refabricación, la propiedad colC'ctiva. la programnción por pares y el 
dinamismo del pro~·ecto hacen que rC',.;ultC' indispensnhle un len¡,'1mje corn1ín 
o 111nnera cst.ándnr de (''<crihir el nxligo t•Jlt.re los 111il•111hro.~ del t•q11ipo. 

La meta de l'Sta práctica es que el l'St 1i11dar scit tau aceptado .v general 
que con el JHL'<O del tiempo sea i111posihle disti11giiir el l'<ldigo Pscrito por dos 
programadores. lo cual pc•rmitinl qu<' In <.'lllllu11il'111'icí11 ,\º el entendimiento 
111ejoren s11stancial111e11te. 

1.3 . Secuencia de desarrollo extremo 

. Por secuencia de desarrollo extremo nns rl'Íerire111os 11 la forma en que los 
.{.;\lores y ·lfi..:;pn\cticn.'< cleXP se aplican durnnw el d~a~rollo de u~· proyC'Cto 

·., éoncreto. 
/XP pal'te;inid~hnentc de los sig11iel1tc's ~11puestos : 

... ·. ·· · .. · ... ·. > · :' . ' .·:..-.._. · ,·.'.:·.· '·•. ·.· . .. , '•'', ·. ., :, .; ... ' .' '' 

• El pro,\'ecto~n rncstion post'<' 1111 ~rudo dt• <'<llnplc~idad l'<lllsiderahle. 

-1 - .-T-ES_IS_C-Of\-J ___,\ 
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Los clientes no tienen t1n1: idu1i< dn~IL :,J¡/Jos '1~lc11~1c·(~~' i11;~ te1fd rii u! 
,,istuma y. por tnnto muclú1...:. ·vé>cc>,.; sús 'pc>tiCimie:.\ ;;,intií. vi1g1~~0· coutra-
dictorins. · ~~-:::t,- ·'-~-'- · ·:,, .-· .,' >,~:~! ·:·~·"~'· -'.--.':·t'~-:1 

. .' '; ,·, . . -\ -~?~::·:<¡ __ :-_:· ._):'.~' ¡ .; ~'.!:·~··!,,~;-~_,~-~ :: . ": ... 
• Lns coildiciones del negocio·. son ... ílti"tua11.te¡,;jmr '.lo r¡i1é. ºt ncce,"/u"io 

que el sisteína a cónstritir séíd1íci!m'e1Ít~ ndaptahlc ala~ ciunhlos .. 
,'-'' ' - , ·- .. '·:;;-~:-·-·>• .... , ''"'.'· ~/ ... ::~,---::.!¿:'·;'. .. f):.:,'~;\~:('".--,~;_,.,._ .. ;''''• ;,,~ -

• Se cuenta con ,un equipo 'cómp1Lct?'de.~l~~al'roiia (i1§i~~·1t<l:rle 10 o 12 
pers0111i.~). <' ' ~~;. ·• .. :.·•.· 

,,,_ .< ,:5·~ -¿ 

.. ·:--
1.3.1. ,Planeación del proyecto .. ·•; .. ,. ' 

Ln." reuni~nes de pla11é11ció11 de entreg;;.~ for1rinn bi:.p1;r¡e ;11eriular de la 
plai1eación ya que en elht.~ el equipo de des~rroi'io·\; 'rle negocios renliznn 
un plan que almrcn cndn entrega o iteración indivirhinly su de,"nrrollo se 
mencimin a continuación: · 

l. El primer pn.'K> de la plnneación comiiste en In identificnción y: escri
tura de requerimientos de usuario. Un requerimiento4 de usuario .es 
una descripción sucinta de unn característica, funcionalidnd' o· ·tarea· 
dc.~.mhle en el sistema e,"cri ta por el equipo de negocios en: lenguaje 
no técnico (se recomienda escribir los requerimiento.~ en tarjeta." que 
permitan su fácil catalogación). 

2. Posteriormente, el equipo de desarrollo asignará una dificultad técnica 
y un tiempo de desnrrollo estimado en "semnnn.~ de· programación 
ideal'' .5 Pnrn lograr c.~timncioncs precisn.~, el equipo de'dc.<infrollo rea~ 
liznrlÍ. todn.~ In.~ pregunta.~ necesnrin.-. .en Cll.~0 de que lo.~ reci11erhniento.~ 
110 sean claros, y propondrá dividir O agrupar requ~rimiento.~ si .l~~Í Jo 
requiere. - · ' ' --- ·· '·. 

3. Unn vez que los requerimiento." de usuario !mil ~ido estlí~~~Jós, el 
equipo de negocios los urdennr1í dr acuerdo a su valor de In. siguiente 
manera: 

• Requerimientos e.~encinlcs en el sistema. 

1XP utiliza el término .. 11!-ter story .. , pero en este trnhajo se pr~firió utilizar l1t. palahrn. 
'"re<1uerimicnto" por consiclerarlo tnA.'1 apeg:aclo R la rcaliclad. 

~Unn. Remana ele programución ideal l.'<Jllivale a dnco días de trabajo .del equipo en .. 
cargado del requerimiento bajo el s11p11c.-sto de que no se imfren interferencia.~ ele ninguna 
especie y ~ sn.he exa.ctam{;'ntc qué hacer, l,; decir. se tienen ohjetí\'DR precisos y no hRy 
dudns ni necc.--sidRCI ele reunirse con el usuario para reali1.ar a.claracionl'fi. 
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• Req11erimiimtos que ágregnli valor. 

• Rcq11erimiento~'q\1~ á'/ii-cg~1í funCionnliélmL 

4. El ec¡11ipo de deimr~oHo,n ~;1 vi~. los orrlcnani de acuerdo n s11 ric>sgo 
técnico: · · · . · · . 

,•. ,·,.,_'·'·. ·' ' 

• Rec¡uerimien'tos· que. cuentan con 11nn estimación precisa. 

• Rec¡11erim.ientos c<Jn cierta certeza en In est.imación. 

• Req11erimientos de difícil o n11la estimación. 

5. El ec¡11ipo de desarrollo informará al cliente In velocidad o factor de 
desarrollo del eq11ipo (este concepto se explica en 1.3.2), lo c11al le 
pennitirñ:snher el tiempo estimado de construcción pnrn los requeri
mientos que elija en In preseutc> it ernción. 

El conj11nto de historin.'< elegido (el c11al clepPndel'IÍ del ordenamiento de 
In.'< historias de a.c11erdo a su valor y riesgo, n.o;i como de la velocidad de dü
snrrollo del equipo) coustituye una iteración, c11ya duración se recomienda 
sea de entre 1 y 4 semann.'I, ya que con ciclos corto.o; el nümero de iteracione.'< 
resulta grande, favoreciendo una mayor retroaliment.nción con el cliente pro
porciomíndole certid11mhre sobre el avance del proyecto. 

Obviamente, la primera iteracióu deberá contener aquello.'< requerimien
tos esenciales en la e.o;tructura del sistema ciando como resultado un producto 
que funciona. completamente, m111que sea eu un estado embrionario. Ademris, 
la primera iteración e.'< un buen momento pnrn concebir una metáfora que 
sirva de guía a lo largo del proceso. 

Aquellos requerimiento.'< desarrollados inicialmente (considerada.'< mñs 
valiosos o riesgosos por de.'<arrollar) podnin participar eu un mayor mímero 
de iteri1ciones si 11.'IÍ lo requieren, fomentando que los errare.o; estructurales 
en el sistema sea.n eliminados nípida.meute y por tanto el riesgo inherente 
ni sistema también disminuya.. De forma nmiloga, los requerimiento.'< incor
porados posteriormente (considerados de rneuor importancia) contarán con 
un menor tiempo de de.-;nrrollo respecto a aquellos Cllllstruidos en anteriores 
i tcrnciones. 

1.3.2. Iteraciones 

Plancación 

Una vez conformada In iteración, el equipo de rle:·mrrollo procPrlerá n 
dividir Jos rcq11erit11ientos en tarea.'-' o activi<htcles dl1 progrn1nudtlt1 (se n'-
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co111ienda e;;cribir Jns tare!L'; en tarjeta.o; para ;;u fácil .1"~ig11ació11 y rn111iip11· 
lución). ~luchas vece;; una tarea s<·1·á de utilidad e11. vario;; ruc¡ueri111ie11tos 
.Y en otrn .... habrá taren." que no teng1in relació11 directa ·cmi i;iÍ16'1Í11 rec¡u<'rl
miento en particular. 

Una vez identificnd1""• enria Pc¡11ipo elegir1i h"" taren.<; a rcmlizar aceptnndo 
In respons1tbilidad sobre ella." y estimando el tieinr.10 de progr11111ació11 id<'al 
que tomnrá realizarla." (In construcción de una taren promedio clebení llevar 
pocos días de progrnmnción ideal). 

Al inicio de cada iteración los miembros del equipo de cle.'larrollo estable.~ 
cerán sus factorf'.'1 de desarrollo de ac1wrdo a In experiencia previa: ni factor 
ele de.<;arrollo es 11n mhnero calculado en bn."e a la relación entre el tiempo 
calendario c¡11e le lleva a 1111 programador dl•sarrollnr 111111 tarna .v ni tiP111po 
de progrnrnación id<'HI c-~titnado para Ja 111isnui.0. 

El estableci111ie11to de factol'l\'1 dP dPsarrollo resulta 1111a forma ele mL~ 
rlición práctica ~· snnsible ya que la programación por pares, el tiempo in
vertido en r~1111imws ~· ph\tic1"" co11 el clinnte o In ayuda a otros c01np1t1il'ros 
se hnrán visibles en los factorl';; de desarrollo de cada progrnmnrlor. 

El factor o velocidad de desarrollo del equipo será igual ni promedio ele 
los factores de desarrollo de sus iniemhros, por lo cual tomando como b'""e 
l'Ste factor el equipo de r!e .... arrollo podrá elegir el mímero de taren.<; que puede 
llevar a cabo dentro de una iteración. 

Estrategia de diseño 

· Como ya se habÍ!l mencionarlo e11 h"" práctica.~ de la Programación Ex
trema, una de In." metn.<; que busca XP es la simplicidad en todos los aspectos 
del desarrollo de software. En el cn:;o de la estrategia de diseño la simplicidnd 
se logra partiendo de un diseilo iuicial del sistema muy sencillo al principio, 
pero que conforme pn.'le el t.iempo se le agreguen característ.icas por demanda 
hn.~tn lograr sistema.<; muy elaborados con sólido." soporte.~. 

Esta estrategia l'S contraria a la práctica conocida como ··Gran Dise1io 
Previo", en la que se realiza un cli:;efio general que intenta abarcar tanto In 
funcionalidad actual como aquella que puede requerirse en el futuro. 

XP se opone a e.~tn manera de atacar el diselio debido a q11e limita 
la posibilidad del cliente de realizar 111odificaciones a lo largo del proceso 

ºF'nctores de dPsarrollo bajo.o.; :-.ignific1t.11 una mayor t>Xperi<.'Udn o vclociclact: Ri en a 
St.'nmiut.c; de til•n1po calendario ~· clcsarrollnn taren$ que su111au :J di1Lc; ele programaciou 
ideal cntonc(>fi el FRctor De:-i.arrollo = 15/3 = 5. en canihio si en 3 sen1nrm.c; ele tiempo 
cR)('rulnrio ~ realizan tnn•a.o.; q11t• s11111;.u1 ~ clítL"i de progrnmacion ideal entonces Pactor 
Desarrollo = 15/8 =1.~i5. 
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y tiende· n comnunir. tiempo. vnlioso eu det111lcs poco claro."' o i11deli11idos 
rlehido n que al inicio del procéo se Í'arec'<' ele elementos para realizar u11 
dismio general: 

Pruebas 

XP propone el sometimiento intensivo cJpJ sistema a pr11eb1L"' por parte 
ele todas ]1L..¡ personfL..¡ involucrndm< en el desarrollo riel mismo entre hL"' cuales 
clestncan ]1L..¡ pr11eh1L"' a11tomatizncl1L"' ante...¡, ch1r11nte ~· desp11és del cle."'arrollo, 
IL"'Í como h1s pr11eb1L"' por parte ele Jo...¡ 11s11arios finales. 

Una innovación de XP consiste en In designación ele un probador ele 
tiempo completo que evahíe ]1L"' pr11eh1L"' mdstentes, proponga nuevos méto
dos y traduzca ]1L..¡ fnq11iet11cles de los 11s11arios t•ll pr11eh1L"' palpables . 

. A primera vista podría parecer que el uso de pnwhlL"' i11tern.;iv1L"' alcntn 
el proceso, pero XP sostiene que n largo plazo "" iucrcmenta In confianza, 
nmnentn In velocidad de dc...¡nrrollo ~· el nümero de errare...¡ dc...¡cienrle con el 
tiempo debido n que las prueba .... p1wrle11 ser reutilizadns ~· PI cliente puede 
probar ~· m_anipnlar al producto a su g11sto. 

Desarrollo 

Una vez estimncl1L'< y repartida . ..¡ hL"' diferente.'< tarclL"' entre los 1niemhrO...¡ 
del equipo ele desarrollo, se comienza n desarrollar mediante equipos de do.'< 
personns(progmmación por Ímres). ·· 

El desarrollo de cada taren incluye In codificación e...¡pecífica pnra Jn'tnren, 
el diseüo ele prnehlL"'• In refnbricnción del eócligo q11e fL..¡Í lo reqiiiern· y la 
integración ele In taren ni proyecto en conjunto. 

En XP se propone In integración del código naciente ni menos mm vez 
al día, para ele e .... tn forma evitar enormes i11t1•graciu1ws fut1fflL"'· ·diverge11ci1L..¡ 
du progra111ación o frng1ncntación dP n'>dign. 

XP recomienda para el equipo de desarrollo la re11lizució11 de reuniones 
dinrilL"' (de cnriícter informal ~· con una d11rúción el<' pocos mi1111trn;) parn 
disentir los problemns que viwan s11rgiencl11. e\•nh111r los avimcc...¡ del dín an
terior y formar equipos de prngra111aci611. Este tipo de 1'('1111ioncs nmntienen 
la cohesión del equipo y clnn una idea clara del avance riel pro,\'ectu desde el 
punto de vista del grupo rncnrgndo del drsarrollo. 

Si el equipo notn que se rcnliziJ una planeadón imprecisa y que el plazo 
para la actual iteración rC'stdt.nrlÍ ins11lid<>11tl! parn d<'sarrollar los rec¡11eri-
1nientos de \lsuario a:.;ignnd9s, {lXistcn varia:-; npcio11p:-; entre )tL"'i cuale." de .. '-'ta
can la solicitnd al clil'nte ele una rl'<l11rriti11 cm el a!C'mH'<' de alg11nos recp1c~ 
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rimientoH ele usuario, In eliminucióu de tare1L" innect~"nri1L" o el diferimiento 
de reqt1erimie11tos para una pn)xima iteración. 

AsimiHmo, Hi el cliente dc."\ell. miadir un requerimieuto de mayor valor no 
contemplrulo en esta it.rración. esté podni ser agregado sustituyénclolo por 
req11erimientoH de la actual it <'rnci<in cot1 tiempos ele cl<'s1trrollo equivalenteH 
ni nuevo requerimiento a incluir. 

Una vez que hL" taren.'\ que componen una hiHtoria Hon terminada.<; e 
integrada.<; al proyc!cto, el cliente recibe una nueva versión del sistema que 
seni :;ometiclo n. pruebn. ... por parte ele lo." uHuarioH finales para detectar erro-
res no previstoH en la fn."'e de elesarrollo. . 

1.3.3. Reinicio del ciclo 

Concluido el pinzo de la iternri1ín .Y realizados todos lrn; n•q11erimientos 
de usuario planeaelos, el equipo de negocios y el equipo de deHarrollo He 
encuentran de nuevo t'n situación dL• reunirHe y diHc11tir la próxima iteración, 
cuyo contenido y duración dependerá en gran meclidn. de la iteración anterior, 
IL"\Í como de la." circunstanci1L" actualc.<; del negocio q1w quizá orienten el 
clesarrollo en otra dirl'cción. 

Generalmente, 1nw iteración típica incluirá tanto nuevos requerimien
to.<; de usuario como requerimiento."\ ya conHtruido.<; que reqniern:n corrección 
(cuando no HatiHfacen la.<; pruehn." de los usuario." finales), mejoramiento o 
adición de funcionalidades. 



Capítulo 2 

Lenguaje de Modelado 
Unificado ( UML) 

El di:.;eúo P01l!-itit11.\'P una parte Jlltl,\' i111porta11te Pll todo proyecto de 
software ya que representa. el soporte <'struct11ral dPI mismo, adenuí.' de que 
pone de manifiesto los elementos~· relacio11t'.~ que intervienen en el fenómeno. 
Por lo tanto factores como la. calidarl, seucillez ~· adaptabilidad del software 
dependen directamente del diseiio rlel pro,vecto. 

En el proyecto pa.ra el almacén editoria.l el disei10 tnvo !,'Tan relevancia, 
por lo qne en el presente traba.jo se decidió mostrar 1t.,pectos importantes 
en el diseiio mediante diagramn.' Ul'vlL, lo cnal permite tener llll!L idea rmí.' 
clara sobre conceptos específicos de un almacé11 editorial. Es por e.'ta. razón 
c¡ne se incluye el presente capitulo para explicar los n.'pecto.' importantes 
del lenguaje Ul'vlL, n.'í como sns diagramn.' 1111í.' representativos. 

2.1. El enfoque orientado a objetos (0-0) 

La creación de software para la resolución de 11nn prnblem1itica específica 
es por Jo general una taren c¡ne conlleva nn fllert~ conocimiento de los ele-\ 
mentas que intervienen en In sit.11nción, n.'í como de lit.' relacione.' entre 

0

! 

esto.' elementos. Este conocimiento es indispensable para constn1ir 1111 mo- ·, . 
delo que se npeb.,le lo mejor posible a Ja rPalidarl ,\' <¡lll' ayude a re.,olver la 
problemática planten.da. 

El rliseiio y In complejidad de In.' primerns c.;mpntndoriL' obligaba a 
los programadores a plantear c11alc¡nicr soluciun en términos del comporta
miento de la 1111iqnina dando origen a modelos .\' len¡,.,mjes de programación 
hnsados en funciones y procedimieutos, lo cual ligaba el disetio est~nctnral 
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16 Lenguaje de Modelado Unificado ( UML) 

del modelo con su funcionalidad. 
El enfoque orientado n objeto,; ,;urge po,.;teriormente como 1um forma 

de visualizar ln.'I situacimws desde una visión más apegada n mieH.tra per
cepción del entorno. permitiendo crear modelos rrn\.-;. eutcmdibles, ret1tili-
znhles y fáciles de modificar. . 

Ln orientación a objetos se bnfüt en In idea de que cualquier fenómeno 
puede ser visto como objetos con características específicas interactuando 
entre sí. Con este método es posible generar soluciones en 11~'1 cuales estruc
tura y funcionalidad resultan independientes, existe una adaptación mlÍ.'I fácil 
a los cambios que ,;e rL•gistren en el tiempo y se posibilita In rcut.iliwción 
de elementos comunes debido a In e,.;tructurn invariante de los objetos bajo 
cualquier contexto. 

La uriC1ntación a ubjPtos St! ha.-.;a pri111ordiaJnie11te eu los couceptus de 
objeto, 111en:-;aje. cla .. ~e, herencia .\' poli111orfi:-;1110. 

2.1.1. Objetos 

El enfoque 0-0 considern n Jos objetos como In.'< unidades atómica.'! de 
los fenómeno, ln.'1 cuales realizan o rc.'lponden a taren.'< específicas y 'poseen 
ciertos atributos .. Los objetos son un intento de representar nuestra visión 
cotidimui del mundo y prácticamente cualquier cosa puede ser vista como 
tnl, desde una persona hn.'ltn una página de Internet. 

Características principales de un objeto 

Un objeto posee.trc.'lcnrncterísticns pritwipale:;: e.'<tndo, comportamiento 
e identidad. . ·"' .. , · · · 

• El estado s.e defii](; ¡;;;ino CJ co;1Jimtb de pr~piednde:; de un objeto, 
donde una prcÍpieéia<l repre:.ientn una carncterística específica del mil;ino. 

Lo;; objetos ~~s~~- ~r~plediides ~rinbles y constante.-; por lo cual el 
c.-;tado de ui1 objeto será ib'lml ni valor ele ,.;us diferente.-; propiedades 
en un momento específico, lo cual hace que el C.'<tndo de un objeto sen 
una condición que varía dirnlmicnmente con el tiempo. 

• El comportamiento de un objl'to se define como el conjunto de método.-; 
del objeto, es dl'CÍr, el conjunto de tnreiL'I o accione.-; realizada por el 
t~bjer.o o sobre el objeto. Est1L..; ncdo11t..1s repre~o.;entntl la titiicn fonnn que 
tiene el objeto ilr intc•ractuar con el 1111111<10 1•xtcrior. 



·. :·,:· ._:: '. ~ 

2.1 El enfoque orientado 'ii~~j~t:~ (0-0) 

~.! • 

,Ln identidad . de 11n oh jet() ~epresei1~~ 11na ca~~~tcrísticaii1trí1i°secn del 
objeto r¡ue permite identificarlo sin mnhib>iiedndes, es decir, permite 
diferenciar. dos objeto.« con 'estados idé11ticos: . . . ' . 

2.1.2. Mensajes 

Un mensaje es In especificación de In transmisión de información entre 
ohjetos y representa In unidad fundamental de· comunicación entre ellos. 

El envío de nn mens1tje implica mm acción en el ohjeto receptor. el c11nl 
puede ser nlguno de lo.' tipos b1L,icos siguientes: 

• Llamado, el cual invoca 1111 método en el objeto receptor. 

• Retorno, el cual regre_:·m un valor al .emisor. · 

• Envío, el cual envía un valor ni receptor. 

• Creación, el cual eren nn _ohj(lto.\ : . : · 
. - ~ \· ·;'; . .-.; .· ·- . 

·: , . • . Destrucción, el cual d~tr;iye Ín1 .objeto. ' 
·;.'.·. 

_ . La fl~~ihilidnrl ae'J6.{. 1n<Jd~lós ;e~li~~rl0~~ · 1)njo hi·Q_(j se hlL'~ en el dinn-
; :• 11lismo 'de _ losmemmje.~, ' r¡11e aclenuí.-. refleja In i11depei1dencin entre estruct11m 
' ).; rúndoliii.H~1ii'rl. ' · ·· . · · · · · · · · · · · 

>:::, .·f·! 
')-" ' )\"?.':' . 

';.!1::2:1.3> ' Clases 

. ·.:'.{~it:'~j['ii; ·"<:~~plejidnd de los fenómenos que se observan en In vicia real !mee 
''.;/":rliie; sen muy difícil tener un pnnornma completo de la situación desde el 
·.:.:, ·.'.prirl'cipio. El proceso de abstrncción nos perinite silnplificnr nuestro pnno

:. rn1nn hnscnndo características similare.' entre diversos objeto.« agrupándolo.' 
' bnjoun criterio pnrticulnr. 
· · LIL'i cllL'les ·concentran la.'! característiclL~ genernle>< de los objeto.«, mien-

trlL'i que llL'i características pnrticularc."' se encuentran coutenidn."' en lo."' ob
jeto."' mismo. ... , por tanto, nn objeto es a una cla .... e lo que unn cn."'n a un plano 
arquitectónico, e."' decir, la creación de todo objeto implica un proceso en el 
cual se realiza una instancia de In cln.'le IL In que perteuece. · · · '. . ., 

2.1.4. Herencia 

Existen . diversas manera.'! de cla.,ificnr elemento.-; . .. De;1t-~o .·del enfoque 
orientado n objeto.'! In forma mlÍs comi'tn de r~pre~n'tnr la· cl;isificación es 
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18 Lenguaje de l\1odelado Unificado ( UML) 

por mcciio de mia técnica conocida corno l;ere11ci11, llL cual permite construir 
11111i clnse a partir de otrns ya existc11tes. 

El producto de este proccso(suhclaso) contiene tanto atribntos generales 
heredado.' de SllS clm;cs llllteCCSUrllS(Sll[Jerclll.~eS) como 'caracterÍsticas pro
pilL' espccífie1L~, siendo nn mecanismo scndllo para compari.ir atributos .y 
método.' entre cl1L'CJ.~. . · · 

,Jerarquías de clases 
. ·. ·. 

La existencia du clnscs implica imajcr~1rq11iza~ió11, existiendo dos opera-
ciones primordiales:_ · · · · · . · . · · 

• Ln gL•nPraliznción t:onsi~to .. ~:~.; ·A~~.,·;{J~~~:::~;:~.l:~n~icrí~_Úc.ns_ o (llcl'T1cntoH co-
1m111~s dl' vnria • ..; dases o_n ·u111l_Cl11sl1: 1h.t1s~g(lÚer1ll :Cat~o'cid~ ro1no s11pPr-
cl11se. . . . · .. 

• Ln· LlspeciuJizncióu c·ouSiStu uu :nb'Tegar cnrnctcdsticas o ntrihutos que 
no se. encuc'ntrnn en· hL' clases ~;a existentes dando como resultado una 
mieva. clpse 'derh·nd1t rle.nqÍtl•ll1L'< mñ.'."g.eneralrs. 

· 2.1.5. Polimorfismo 

En et' enfoque orientado a objetos el término polimorfismo significa la 
cnpacidad que tienen los objetos de una cln.'e de responder a un mensaje 
específico de manera diferente a como lo liarían lo.' objeto.' de su super
cln.,e. Cnnlqnler subchL~e hereda hL' .Ópcrnciones de su supercln.-;e y pnede 
módificnr 'el comportamiento ele> '"''"' opemcio11cs depe11diendo de sus nece
sidnde.-< pnrticulare.,, 

2.2. Introducción al UML (Unified Modeling Lan
guage) 

El dc."arrollo crccicntü de la tecnologí11. la globaliznción y la c1uia vez 
mayor compct.itividnd l'll la.-< empresa,, han foml•ntndo la necc.,idn.d de de
sarrollar sotwnre cnda ~'l'7. 11uí:: complejo,\' sofisticado que soporte lo.~ deman
dante.~· r<'r¡ucrirnientos de los usuarios. P.sta l"reciente eomplicaci.Sn lm fomen
tado el uso de modelos para fncilirar t!lll'stra co111prt•11sión de los fc11ómenos 
a . ..;í'con10 :-:crvir dC' 6'1ti'a ·para 1111a n•aJi;~uddu nui~ l1tidl11ltl' de In:-; cq...;n:..;. 

Unn g1·an cnútidnd de rnér.odos ~· mudclus li1L~adus l'll el enfoque orientado 
a tJhjetns cn111enzuro11 a surgir n partir dP su popularizacióu en Jo.-.; ntios 
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80. En térmiuos ge11erales compartían los 111is111os com·cptos hií.-;icos aunque 
In forma de nombrar y representar co11ceptos variaba de uno a otro. Esta 
diversificación resultaba contrnprorluce11tc para el desarrollo de la t.ec11ologia 
0-0 ya que de.-;alentaba tanto a los nuevos usuarios como a la.-; mnpresÍL'i 
que visualizaban el gran potencial por desarrollar con t<'c11ología h1L-;ada en 
C'ste enfoque.' 

Utv!L surge como un intento por conciliar y unificar los lenguaje.-; de mo
delación desarrollados ha.-;ta e.-;e momento. U:'l'IL surge a fines de los alias 90 
a partir de la unión de tre.-; persona.-; que habían desarrollado independien
temente métodos de morlelación bajo el enfoque orientado a objetos para 
desarrollar un cmfoquc unificado. 

Los objetivos de Grady Booch, .Jim Hurnbaugh e Ivar .Jacobson al crear 
el U i1"1 L fuero11: 

• El uso de conceptos orientados a objetos ;para rep.re.-;entar sistema.-; 
complejos. 

• Estab)ecer una relación explícita éi~tr~'..~l 11ivel ;é'on~~~pt1ml y el nivel 
práctico del modelo. · '· .. ~-,:·<~\ .. ~ 

• Toniar en cuenta los foctciré.~ de~.~s~~la iúl1~~cnt~s a sÍs.tenuL-; críticos 
complejos. 

• Crear un lenguaje que pueda ser usado tanto por lnnrnmos."como por 
lll!Ír¡UilllL'i. 

!\'lucha.-; orgnnizacione< se dieron cuenta de la importancia del rle.-;arrollo 
de Ul\'IL, por lo cual su de.-;arrollo ha siclo apoyado por organizaciones e 
importante.-; empre.-;a.-; rle In industria de la información. 

Ul\·IL es un lenguaje de modelarlo con mucha.-; wntaja.-; como su expresi
vidad, consistencia y aplicación general. Asimismo. la definición precisa de 
UJ'.,.IL no repre.-;enta una barrera para la ext1•11sibilidarl riel lenguaje lo cual 
incrementa su coufiahilidad. . 

2.3. Diagramas UML 

Los diagrama.-; son la forma b1l-;ica de ·repre.-;ent.ació11 de fenómenos en 
el entorno Ul\olL. existiendo wtrios tipos de¡wndieudo .del plinto de vista o 
¡,'Tado de complejidad requerido. 
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2.3.1. 

En UML los di~grn;1"111.'l ~le C:i~~e'"si~~en parn represel1tnr In c.'!trnctum 
estática de un· rnodelci, ya qu~ re¡)rCJ.'lentan !11.'I cl11.'le.'l qttci i11t~rvienei1 en el 
fenómeno y 111.~ relaciolie~:·~p1e ha,Y.~1itre elhL'I. ' · · 

Clases 

En Ul'vlL !11.'I cl11.'les se .repre1m11tan como rectángiilo.'I coii t~e." comparti
mentos. En el prirnerci de ellos i;e coloca el nomhre, mientr11.'l.que los otro.'! 
dos contienen lo." ntrihutos y método." de In cl11.'le. {Figura· 2.1) . 

UlvlL define tr~'l nivele.'! de visibilidad P.ªrn los métodos .Y atributos: 

• puhlic ( +) El elemento es visible para todos lo.'! cliente.'! de la d11.'le, e.'! 
decir, pnra todo.'! las cl11.'le.'l que tengan interacción con clln. 

• protected ( #) El elemento c.'! visible pnrn 111." subcl11.'les de la cl11.'le. 

• private (-) El elemento e.<; visible sólo pnrn In propia ~Jase. 

Asociación 

Nombre de clase 
~·: ' 

- atributo pri.:,.ado · : 

+ metodop8bl.lco() · < 
# meto.do protegido o 

metodci'¡:fri\lai::lo O·· 
¿ • ·-0~r, ·; · -(í-r 0~ ·' · 

Unn 11.-;ociación es una n•lación estructural entre cln.'les que se representa 
mediante una línea que une 111.'I cla.'!c.'i asociada.'! y un nomhre que la define. 
Los puntos finales de unn 11.'!0cinción se conocen como role.'!, que repre..;en
tnn la forma en que una cl11.'le ve aJn otra a trnvés de In relación y son 
esquematizados por medio de nombres escritos en los extremos de In línea 
de 11.o;ocinción(fig. 2.2). 
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La instancia de una n.'locinc1on se co11oce como: lig1» ,v represe11t.a una 
relación estructural entre los ohjcto.<q'ua··son· i11súü1cin.-; de 1n:-; chL-;es involu-
crndn.-; en In IL'lociación. · · ., . ·. 

cli1St1 clm2 · .. 

Rol Asoci1cián 

Rol 
'' 

Fig11m 2.2: Asociación entre chL<;c.-; 

Multiplicidad de las asociaciones 

Los role.-; involucrnr!o.<; cÍl 111111. n.'lociación po.'lccn una nmltiplicidnd que 
indica el mímero de objetos que estarán relacionados a un objeto de In 
otra cln.-;e en la relación. La multiplicidad es 111111. propiedad del rol de 1111a 
n.<;ocinción, se e.<;crihe en Jos extremos de la línen de n.'lociación y toma alguno 
ele los siguientes vnlorc.-;(Figum 2.3): 

1 Uno y sólo uno. 

O •• 1 Cero o uno. 

M .. N De J'vl a N. 

•. Cualquier entero po.-;itivo (incluyendo el cero). 

O .• • Cualqnier entero po.<;itivo (incluyendo el cero). 

l. . * Cualquier entero positivo. 

Agr~ga~iÓn 

La· agregación representa un tipo especial de• a1<oeiación Pn la cual dos 
cla.'-iC'S se enc11<:'11tran reladonnda.<.;, pero üun j11Pga l1t1 papt~I uui."t hnportante 
que In otra C'n el fenómeno. Este tipo ele rnhwicín s1• rPpre;;cnta \'isualm<•ntc 
lnediante una línt•a de a.o.;ociacióu cou un Pl1q11eiin dim11antP juntO a la cla.'-ie 
mri.<; i111portantc e i111plica dependencia de ohjPtos. atributos o métodos de 
una dnsc co11 n•specto a otra. (Figura 2..1) 

TE .. T, ('()N .. Jb .. ~ ·' I 
FALLA DE ORIGEN 
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Multiplicidad 
0 .. 1 

·Asociación · 

Figllra 2.3: Multiplicidad ele ¡¡¡'_~ 1L4ociá:cioncs 

t:l•H lnd•p•ndlen1• ',~ : clHe dependiente 

Ag~~Q•OIÓn . 

rol1 

Fjgura 2.4: Agregación de clases 

Composición 

La composición es un caso eiipecial de agregación en el cual ciertas clases 
están contenidas físicamente en una clase. Este caso Cb'JlCCial de relación se 
representa con un diamante negro junto a la cllL~e compuesta. (Figura 2.5) 

Generalización 

El ténnino generalización es usado en UML para especificar Ja herencia 
u otra relación de jerarquía entre un elemento general y otro específico, 
representándose como una flecha que va de Ja cl11.'le especializada a Ja clase 
general. (Figura 2.6) 

2.3.2. Diagramas de casos de uso 

Los diagram1L<; de casos de uso son diagrrun11.o; que representan un sistema: 
desde el punto de vista de Jos usuarios en un contexto dado. · . 

El modelo de ca.<;os de uso involucra tres elementos principale.~: actores, 
c11.'l0s de uso y relaciones entre ellos. . , · 

Los actores representan el papel que las personas, componentes de hard
ware o incluso otros sistemas juegan al Interactuar con. un slstem~ y se 
representan visualmente mediante un muñeco (fig. 2. 7). ' 
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O .. • 
rol:J 1-------t 

Figura 2.5: Composición dl• cl11.-;l'>< 

Existe11 

frn1cio11t•1< de 

• Actores scc11nrl11rips:. r,eprc1<entnn a c¡11ic11es l'jl•c11ta11 hLlwrc.<; ach11i11i1<-

TE~TS f!QN 1 ••• 1 ~./• ~¡ 
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trntivns o de mantenimiento al sistema. 

• Hardware externo: es el conjunto de dispositivos ñsicos que se requieren 
para que el sL'ltema pueda funcionar. 

• Otros sistemas: son otros entornos que tienen interacción con el sis
tema. 

Los casos de uso representan una abstracción de la funcionalidad del 
sistema, e.'I decir, muestra lo que hace un sistema sin especificar In. manera en 
la que internamente e.<ito se realiza. Un ca.so de uso :-;e repre.<ienta vi:-;ualmente 
mediante una elipse (fig. 2. 7). 

*----8 Actor 

Figura 2. 7: Diagrama de ca<io de 11so 

Los diagramas de ca'lOs de uw se utilizan principalmente para dos fines: 

• l'vlodelar el contexto de un sistema, es decir, especificar los diferentes 
actores que participan y el papel que cada uno de ellos desempeña al 
interactuar con el sistema. 

• l'vlodelar los requerimiento.'! del sistema, lo cmi.1 permite .concehir al 
sistema como una "caja negra" donde se presenta lo que el usuario 
desea que realice el HiHtema Hin importar la manera en que el 'Histema 
funciona internamente. ·-·. · 

2.3.3. Diagramas de objeto 

Lo.<i diagrmna'i de ohjeto representan la estn1cturn de un siHtema de.<ide 
el punto de vista de lo." objetos y sus relaciones (liga). 

Objetos 

Lo.<; objetos se represcntm1 como rectángulos con do.'l compartimentos. En 
el primero de ellos se escribe el nombre y la cla'le del objeto separadoH por 
dos puntos, mientra<; que en el segundo se incluyen los atributos del objeto. 
En UlV1L todo elemento que represente una instm1cia :;e debe suhrayar, por 
lo cual el nombre y Ja cla<ic del objeto se subrayan (fig. 2.8). 
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Clase· pbleto 

Fig11m 2.s: Óhjeto en Ul\IL 

Ligas . ·. . 
' -·· ,- ' 

La.-; lign.'i son instimci;Í.-; deili.~~~ilicim1é.'i entre cln.-<e.'i y representan cone
xiones entre objetos> La manera deréprésentarlns en UML C's por medio de 
líneas entre Jo.-; ohjetos relnci~tÍado.'i. (flg: 2.9) 

Fig11m 2.9: Liga.-; entrC' objetos 

Objetos compuestos 
- . . . 

Un objeto puede estar con~pnc.'itO a su vez. por:otros objeto.-<: la manera 
de representarlo en UML es medilli1tc. mi olijNo normal. cuyo.-.-- atrilmto.-; 
son reemplazados por. objeto.-;. Un diagrn11íi1 de.i1hjer.:1.d<J este tipo' c.~ 11ím 
instancia de 11n diagrama de agr<'g~Ción' cÍe cln.~l;¡;_'..(IÍg:.':!:1 ó)" ' 

2.3.4. Diagramas d~ col~bor~c:ión . ,:<:, : :, /< ~-,•. 
Los diagramn.'i Cle;colaborncicSn ~011 :mia,l•Xll:1;si·;j¡1 ·;1lí los diagrnmn.-; de 

··objeto.-;, ya q11e .adenuL'i de representa( In l'st1:11ct11;:;L .<Julos uhjeto.-;, modela 
In." interacciones di1iámiéii.-.-'r¡11e s~.dnu' éiitre:"<:·ilos'uiédi1;nte 111ensajes . 

. • . . . ' ' . ' . ,.•.. . .,~·o :,:_· ~ '• • ' 
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objeto compue!fo 

Figura 2.10: Objeto compuesto 

La forma de representar los mensnjes entre objetos es por medio de 
flechns que viajan a través de lm; ligas existente.<; entre ellos y que apuntan 
hacia el objeto destino del mensaje. El tiempo no está representado explícita
mente en este tipo de diagramas, por lo cual se requiere numerar los diversos 
mensajes en caso de querer hacer referencia directa a su cronología. 

~ L __ r'~ 

Figura 2.11:. Din,ginma · df/dolllhórli:ción · 

Ohjetos activos 

La activa~ión de .1m ohjrito ccirres.poiide al lapso de.tiempo en el que 
ejecuta una acción y por taritó tom·a el control del flujo: Un objeto activo 

;.· 



·,, 

.'.·~·;,.·,~-~ -: ; .. .:: ::... .. :: ,'. 

·r· . L --·- .. ,. . , ,~~ ~ ;: ~ ;.: ._ 

2:3 Diag~~ma~ J'.rvl~ . 21 · 

.• '1~ iidi1JA{t1\~í~i~Ú ;i1·¿;~¡ ltrJ1· ~ ¿il1jei,j~p1l."i''<>H 11wdi1u1te_el 011vio de nlcnsajcs. 
':O: LO.~Cleineí1tos aCi:i\.'<Js'·se rcprcseni.ni1 e11 U:\IL m•;diant(• 1111 rlihitjo dn-objeto 

' CO;l rect!Ítr(ro Cl;b'TOSÍtr(O. . . -· . . . . 

Diagrama .. ~ · de secuencia . 

. Los diagrnm1L<; de sec11cnci11 se utilizan pnra representar internccionci; 
entre objeto.-; rle.'<le el punto de vistn trmpornl . sin dar importnncin n In 
estr11ct11rn físicn en la c:11nl se desarrollan est1L<; i11tcrncciones. 

Bnjo este esquema Jo.-; objetos se dibujan como ruct1íng11lo." con 11n eje 
vertical llamndo linea vital cuyo extremo s11perior representn el momento 
cero. Los mensajes se esquematizan como flechn-; liorizontnles que vinjnn 
entre In." líneas vitnlci; rle los objetos involucrados ru~·a 1llturn rlepende de In 
sincronín de la."' internccione!'\ . 

·~ ·· . 

En los di11gr111Ún,.; .r'le sec\tem'in ·,:;,. pu!'dt•n d1•srril>ir _'rlos tipos d!' t.rnns-
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misión de mensajes (fig. 2.12}: 

• Transmisión síncrona: en la cual el emisor del mensaje es bloqueado 
mientras el objeto receptor procesa el mensaje. Se representa como 
una flecha cuya punta está complet1l. 

• Transmisión nsíncrona: en este tipo de interncción el objeto emisor 
puede realizar otro.'l proceso.<; independientemente del objeto destino 
del mensaje. Se simboliza como una flecha con media punta. 

Este tipo de diagramas permite representar la activación de objetos me
diante un rectángulo que recorn> In línen vital rl11ra11tn el tiempo que dura 
su activación. 

Los diagramas de colaboración y secuencia resultan equivalentes debido 
a que mnbos describen el comportamiento dinámico de 1111 sistema. 

2.3.6. Diagramas de estado 

Los diagramas de esta.do reprrn;entan el cambio de estado de un objeto 
durante su ciclo de vida dependiendo de los diferente.<; C.'ltímulos que reciba. 

Estados 

El estado de un objeto representa el vnlor de sus atributos en un mo
mento dado. Un estado se esquematiza como un rect.1tngulo con esquinas 
redondeadas que incluye un nombre que lo identifica. 

Un estado inicial y final se representa en UIVIL mediante un círculo negro 
o un círculo negro rodeado por otra circunferencia, rc..¡pcctivnmente. (fig. 
2.13) 

Transiciones 

Una transición C.'l una conexión entre P.'ltado.'l (no necesarirunente dife
rentes) dotada de una dirección. Los objetos p1L'llU1 de un estado a otro 11.l 

ser disparada una transición, que se considera instantánea 1i.l no haber po.'li
hilidad de que un objeto carezca de estarlo. Las transiciones se representan 
por medio de flechlL'l entre c.'ltados. 

Eventos 

Un evento repre.'lenta la ocurrencia de una situación específica dentro del 
entorno del fenómeno. Lo.'l evento.<; sirven como disparadores de transiciones 
entre estado.-; y :;e ponen como etiquetlL<i en llL~ transiciones. 
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e Inicio 

Figura 2.13: Dingrmrm de c.'tado 

· Acciones y · actividades 

. U111L trnnsición entre estados puede ir ncompmiada de otros procesos que 
se ejecutan con el cambio de estado de un objeto. Una acción repre.,m1tn la 
ejecución de alguno de los métodos del objeto q11e recibe el evento y pueden 
ser ejcc11tad1L~ ni entrar o salir de un e.'tado o ni darse 1111 evento determinndo 
mientra., el objeto se enc11entra en ese estado. En Ul'v!L se representan este 
tipo de accione.~ con los siguientes comandos dentro del diagrmnn de c.'tndo: 

entra/ Acción para simbolizar una ncciúu al mrtrar a nn estado. 

saJu/ Accitju para n•pn•s1.111tar nnnacciúu al Hnli?- ele t111 C."\tado. 

Z/Accióu para ;u_·ciutu •s que se rlisparn.n nl rlnrsc rl nvcnto ·Z. 

lº11a acth·idad t•s 11n11 11•'<'ici11 q11e se ejecuta mientra.~ 1111 objeto se enc11e11trn 
<'11 1111 _(•stado con 1111 ri.•rrrpc1 de duración no dc.,precinhle; Unn actividad 
"'' _n ;1irc.'<'1Jta t'll lí:\IL rrl<'diarrtc el comando haz/Operación dentro del 
dingrmna ele estado corrc.,pondiente. La.' actividades p11eden ser cíclicas, 
secuenciales o p11eden dar JllL'<O a otra.' transiciones al ser concl11id1L'< lo cual 
se conoce co1no tra11sición auto1niitica . 

Los diagramrL'< de m<tados permiten aplii;ar rcgilL'< dí! gcrreralizución (c:r.,1indose 
supcrestndos .\' :rnbcstarlos) ;.· compusiciún de csrndos. 

·~, 
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· - 2.3. 7. Diagramas de actividadm1 

LON diagramas de nctividnd son una variante de Jos diagr1tn11L-; de cs
truio y permiten representar actividades de forma má.-; directa mostrando 
una vista dimí.mica del sistema. L1L<; actividn.des se representan mediante 
un rectángulo de estado má.'I achatndo y se relacionan por medio r!e tnm
sicione; nutomáticns, es decir, no hay posihilidn.d de tnmsiciones internas o 
diHparades por eventos. Las transiciones se representan como flecha.-; entre 
nctividades y una decis ión se r!ilmjll como un diamante c¡ue bifurca diversas 
trnnsiciones. (fig. 2.14) 

e AcOvidad 1 ) 

Figum 2.14: Di1tgrn.mn de a.ctividlld 

Este tipo de dingrmnns permiten ejemplificar la sincronización de ac
tivldlldes mediante el uso de hnrrn.'l horizontales parn impedir o promover 
la ejecución de actividades bajo ciertas condiciones temporales. Otra he
rramienta 1ítil en este tipo de diagrnma. .. es el uso r!e "carriles" para hacer 
visible Ja responsabilidad de ciertos objetos en la ejecución de actividades. 
(fig. 2.15) 

2.3.8. Diagran1as de componentes 

Los diagrrunn.-; de componentes sirven para representar la e;tr11ct11ra 
del software involucrado en la solución o representación de un fenómeno. 
Un componente representa cualquier tipo de elemento de una aplicación de 
software; desde 1trchivo.'l hn.-;tn libreríns ligndas dinri.micamente. 

L11. representación de un componente en UlV!L es el presentado en el 
diagrrunn 2.10. 

,J 
----:--::-::-:---r 
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Capítulo 3 

Características del almacén 
moderno 

El dl'sarrollo de h•' tecuoloµ;ias dL• la i11for111111·i1í11. la lll'Cl'sidad de l11lC<'r 
nui.-.; eficientes los pruc<•so:-: y In crt~cieuh~ <'0111pctitividad en la." einprcsas l1a11 
fomentado llllll clní.o.;tira evoh11:i6u <'ll Jos ah11al'CIH'S rle ho.v. Dicha evoluci<in 
se ve ret1Pjada l'll la c·nncepcir)u cl<.'I ahuacón uu sólo co1110 1111 repositorio o 
bodega rlr men·a11CÍ1•~. sino cotno 11nn rnma de la t•mpresa con alcances 1111i.-; 
nt11plios 1 capaz de agregar valor a los productos .Y ele proveer infonnneión t"ttil 
y veraz para la toma de rlecisioues. Esta trudm1cia ha fomentarlo la vis11a
lizaeiún del almacén no como una carga. siuo como \llllt fuente rle ventaja.-; 
competitiva.-;, por lo c11nl el sectór logístico ha adquirirlo gran relevancia en 
el enfor¡ne 1tct11nl de hL'i empresa.-;, 

Este capítulo contiene Ja.o.; característica~ nui.o.; importante.-; presentes en 
In mn~·oría de los almncenes modernos y su intención t'S servir como intro
duccióu al tema <le! almncennmiento .v el prncl>>'O de surtido de ¡wdidos en 
In industria editorial \'isto en capítulos posteriores. 

3.1. Ahnacenainiento de Mercancías 

La:-; 111t._•rca11cÍlL~ :-ion la rnzón .dc._ St !t" de _ - ln.~ nhnnc,!Jh'S .'\/ tic11e11 una itn

¡1ortn11eia vit;tl l'lt hu·; P111prcs;~~ -~-' (9 1~,_J: ~ .. ~- t1}~-rc·u11c)ú' .- po~l'~~ '-· r: 1 .~~1r:~ ca!":a.c(e_rís~i.Cn .. o.; 

intrínsl'ct•~ pnrticularC's (\•ol11111eii.' peso, fragilidad, toxicidrul, etc), 1·01110 cna
lidarlcs ••~odadico.; a sil frec11enci1t )' 1111~g1;it11d ele entrada y s1tlidn·ciel recinto. 
Esta.-; propiedndes en collj11nto , deter;1ÍhiiÍ.11 :~1q.,-T1t1i 'medida los n•q11erimie11-
tos de un ahnncén. , , ' ,, ' , 

El 1tln11tcc11a111ient0' <IC -1llcrCl'lÚcln;/r(.~l;-re~~?{l~:il . ú1ú1 1~lt• l_1i.....;-_pri11dp;tlt.•~ 11(~ti-
·; .;;·. · .. -- _, .; ' 
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vida.des de cualquier nlmacén influyendo directamente en su forma de operar, 
en su tamaño, en el mímero de empleados con los que debe contar, en el tipo 
de labor que éstos deben desempeñar, y en much11..-; otras características que 
definen los requisitos de un almacén. 

3.1.1. Almacenamiento por unidades 

El almncennrniento y manejo de mercnncías por medio de unidndet< de 
carga estandarizad1L'l se origina en la Segunda Guerra l'-.'hmdial como resul
tado de necesidades de optimización de espacio y tiempo. Existen diversos 
tipos de plataform1L'l para manejo y almacenamiento de mercancías entre las 
cuales destacan la.'l tnrim11..'l . Ésta.'l p11eden ei<tar hechas d e diversos materiales 
como phístico, mndern o fihra corr11gada. 

La tarima ele madera de J x J .2 metros fue adoptada como estándar en 
In ind11stria del almacenamiento en los afias 70. La adopción de esta 11nidad 
trajo m11chos beneficios entre los c11ales podemos destacar In homogenei
zación de estn1ct11ra.'l de almacenaje y ec¡11ipo de transporte, a.'lÍ como una 
consignientc disminución en los costos. 

Fig11m 3.1: Tarima estándar 

3;1.2. Almacenamiento especializado 

Existen ciertoo tipos de mercancía qne requieren condiciones especiales 
para Hll manejo o almacenamiento, lo c11nl implica modificncionCH en el al-
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macén .'- ,, , •·.. ·· ·' ·. · 
' · · Los tipn-; de al1.nncén <>Spccializn~lo 

El alrnacéri con · control · de . temper~t~ra ¡ier1úit(!, iih11ndinl1mim1to ft ha~ 
j . . ". · . ·• jn.~ temperatnriii< pnrn pro<l11ctos c\1lc i.~¡ lo. r~c¡i;fenm. S1i's ,'éostos S()n , 
· mayores debido ni equipo rec¡ueri<lo ,.\·· a la 'cli~c11itnd··. en laopern~ión · 

· del 'ahnacén. ... "'".":·· 
;:·. 

Los almacenes para materiales pcligrt:>sos sbn, requeridos pam mate
riales venenosos, exp)o.-;ivos, radioactivosoititlamiihles. fleq1iieren al
tos niveles de capacitación pnrn si1~ : l:Ínplencl~s f/ fuertes 'meclidn.-; ele 
seg11rid11d en s11 npernción. . · , . , 

Los almacenes con administración .de prnlidos . sou aquellos que atien
den directamente la distribución y entrc>ga ele m_ercanci1L~ al cliente. 
llcc¡uiercn una mayor cauticlnd ele rec11rsos hmrnuios y tecnológicos 
por su grado el<' <.'Specinliznción. 

· « 3.1.3. Equipo de almacenamiento 

.. '.La meta de todo almacén consiste en servir como 1m medio pnra movilizar 
. )~distribuir mercancías ele mancrn. rigil y efectiva. Pam lograr cs~o se rec¡11iere 

•· e) úso de. cc¡11ipo especializado ele almaccnamie11to c11ya selección depende . 
ele factores como el grado de tlexibilidacl dc.«cndo en el almacén; la forma 
de manejar la mercancía (por vohi111e11, por p11q11etl's inclivid11nl~s. etc), .la 

. uaturalcza del edificio ele almacenmnieuto y por s11p11~sto lo.-<cO.~to.< 
Existen rliversos tipos ele equipo de almacenamiento, entre los. cuales 

destacan: . , , ,. 

• Los rncks o c.«tnntes ele almacenamiento son : conti•11'~cI6ie~\!u~. peri~¡_: . 
ten 11hicar tarimn.« cstlinclar. Este tipo ele t•q11i¡in" ii~rÍúit'1; '.'c.lefink - lo." 
11ivelcs de 1tltnra .\' prof1111clirlacl ele ah11a!'é1mmié11tifcl1•Í><l1a'iiiii1do Úc-IA.." '• . 
11cccsicl11de.-< particulnre,.; del ahnacén. , ·., "·, · ...••... ~';.''/i?,~:i;é;i'.fi,f!j),;; _')>}: 1 ·'. 1 ' •• .. 

Pnm realizar 111111 C')Pcción aclccnadn cit.• los 11iv1~ll·~ .".<ll': alt11~ii ',\',' ¡irofun- •· , 
didncl se elche tomar en cm•IÍta PI tipo d1011i,;!:¿ :a;1~~' Í11 ; ~~ l1~_'.;_f~c~\"1-é1icin 
con qttc serlÍ movida. -··.:',/',·' .,,,,,,,: 

Por ejemplo, ni tener c.«tantcs cutt 1m;ch1is ·11l,;¿1 .. ~ · 'i],; ¡;1·ofi,111didad :-;e 
obtiene una gran dcn:-;idnd de tnrhru1~ ;l'~;u 1;,~j;·¡··¡.fic. .·i¡~l1c:ia ~n su rr;tucidn 

- ~· 1111u1cjo, micntrn.-; c¡11e con 111111 b'Tllll cm1tidácJ., ~l1• . Ílivele.« de altura su 
optimiza el espncio vcrtic11l, ha~· 11;¡,~'lll' ' clit;i,;,¡·.,¡,~ c'i1 i'a rot.11c it)11 pero 
se vtielvc necesnria la utiliznción de l'C(Uipo CHpccializiulo ele manejo ele 
carg.a para alcanzar los niveles stt¡wrion• . ._; 
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• El equipo de carga ligera o picking permite el almacenamiento de 
pequeñas cantidades de mercancía, con lo cual el transporte y 11.lma
cenaje se realizan sin la necesidad de equipo especiRJ. 

• El equipo de nlmacernuniento títil consiste en 11.quelln.'I e:;tructurn.<; r¡ue 
comhinn.n 11.lmacenamicnto y de><plazamiento de mercancía. 

Ejemplos de este tipo de estmcturns KOn los estantes que penniten el 
deslizamiento de tarima.-; de In parte trnsera a la frontal (estantes de 
flujo de gravedad), pnrrilln.-; giratoria.-; para recolectar pequeñn.'l cajas 
(sistema.-; de carriL-;el) y ba11d1L<;, rieles o patines donde se desph1z11.n 
los productos (sistemas de transportadores). 

3.1.4. Cuantificación del espacio de almacenamiento 

El espacio de almacenamiento es una medida de In cnpncidnd real del 
almacén. Parn obtener un c1ílculo aproximado se debe tomar en corniide
rnción el área del terreno en el cual se encuentra ubicarlo el a.lmacén .• In.-; 
carncterísticas de las e><tri1ct11r11.-; de almacc11nmicnto (nivele.'! de altura y 
profundidad), mímero de pasillos y zona.-; para tráfico de mercancías. 

La capacidad rei•l del almacén puede ser comparada con la capacidad 
ideal (aquella que considera 1ínicmnente el espacio c1íbico del almacén) para 
dar una idea ele la eficiencia en In capacidad de almucennmiento. 

3.2. Manejo de carga 

El manejo de la carga constituye otra de In.-; funciones ele gran relevancia 
en el almacén moderno, debido a que )a." empresas requieren ·1m mnnej.:> 
eficiente de sus productos para poder ser competitivos y agregar .valor a sus 
servicios. 

3.2.1. Equipo de transporte 

La elección del equipo para In movilización de mercancías depende de 
factores interno.'! del almacén como el tipo de producto almacenado o In velo
cidad de tránsito, 11.'IÍ como factores externos como los costos, la nece:<ida.d de 
lllR.Iltenimiento, la capacitación requerida por los empleados y la posibilidad 

·de renovación del equipo. 



: •·.'. ' ... ·'::: .. ··· -:_.'.·-':':··.'.:· .:; =·--- .-.· .. 

3.2 Man€Jjo de carga 37 . 
. -. --~ . "i 

'ripos ~le eqÚipo de transporte 
~,,_-.': : __ .:' ' ' \ 

; _::,,:-;,; i...ós '1110;1t11cnrg11..o.; scii1 vehículos que facilitan el manejo de mercancía; son 
· · el .\ransporte mris 11 tilizado en los almacenes modernos .Y el eliseiio ele In 
, . . 1n.n)•orín ele ellos cstri hecho para el manejo de tnrimiLo.; cstiindnr. 

A '. continu~ción se presentan los tipos mñ.o.; importante.o.; ele montacargn.-;: 

• El montacargn.o.; de caminante o "gato para tarimn.o.;" repre.o.;enta el tipo 
mri.o.; económico ele equipo de tr1msporte en el almacén moderno. Es 
completamente manual y se utiliza para realizar recorridos cortos, ya 
que su utilidad depende en gmn medida de la fuerza del empleado que 
lo utilice. 

El montncargn.-; de jinete es el tipo mñ.o.; utilizado en Jo;; almncenes, ya 
·q1lc ·es· mi montncarg1Lo.; complctamaute mecánico, con brran capacidad 
de. carga y desplazamiento. Los inconvenientc>.o.; de e.o.;te tipo de equipo 
son el tiempo de capaci t ación que requieren los empicados para su uti
lizución y los costos derivados por compra, ruparnción, mantenimiento 

· y uso de energía. 

El montncargn.-; ele tripulante es un montacargn.o.; completrunente mecánico 
que se dc.o.;p_ln.za mediante una gi1ín. por lo c¡ue el operador po.o.;ce grnn 

' \'isihilidnd y lihertad ele movimiento. Sus de.o.;ventajll..o.; radican en su 
costo visiblemente mayor y en que este tipo de trnnsporte re.o.;1ilta ütil 
sóló pnm determinado tipo ele mcranCÍiL'> y 1Llmncenes. 

3.2.2. Recepción y Embarque 

La recepción es el proceso ele cntrneln. d e mercancía en el almacén: el em
barque representa la salida de proeluctos del almacén. Ambn.'l actividades son 
crncialc>s ya que implican mm transferencia ele propiedad y -rl'Spommhilielnd 
entre transportista y nhnacén . 

La recepción implica divcri<os pn.o.;os elependiendo del almacén y del ma
terial a recibir, entre elloi<: 

l. Llegada <le! trani<portii<tn 

2. Dei<carga ele la mercnncla 

3. (Vcrilicución) Existen varin.~ manera.o.; ele realizar 111 verilicación de mer
cancía en recepción y embarque entre lfLo.; cuale.o.; dc.o.;tacn In utilización 
de códigoi< de hnrrn.-; debido n _ que provee una mayor exactitud c¡ne 
cimlquier procei<o ele irlcntilic111:ió11 · 1111n111·a1. 

TESIS CON 
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4. (Colocación y nlmaccrmjc de m1tteriltl) La decisión sohre In ubicación 
do las mercancías después de In recepción puede ser tom111la por la per
sona que ejecuta In acción (generalmente el montncarg11istn) o por una 
persona encargada de la planeación del almacén. La diferencia radica 
en que el montacnrguista tratará de minimizar tiempos y recorridos sin 
importarle el espacio de ahnacenarniento, mient1w; que un phmendor 
tomant en cuentn mlÍ.'I elementos en su decisión. 

3.2.3. Surtido o Recolección de Órdenes 

LIL'I actividncles de surtido y embarque representan las funciones 1rnt-; 
costosns y críticas en la operación del almacén. Este hecho radien en que In 
efectividad y utilidad de un almacén proviene direct.runcnt.e rle est.IL'I dos acti
vidndes, es decir, su realización eficiente equivale a un lmen funcionamiento 
del nlmncén . 

Ln a.ctivida<l de surtirlo impl icn In recolección de mercnnCÍfL'l en vohímenc.o; 
y zon!L<; variables dependiendo de Ja orden o requerimiento particular de sur
tido. 

Existen tres métodos bñ.<;icos de recolección de mercancía: 

• Recolección de carga unitaria, en Ja cual Ja cantidncl mínima 1t rece>
lcctnr es una tnrima. completa . 

• Recolección por caja<;, en la cual la 1111iclnil mínima de recolección es · 
una caja completa. 

Recolección de caja ahiertn, en la cmtl se permite t6nu~r nrtfc1Ú~s in: 
divid11alc.~ de la~ caja~ . '· 

<·" -~ ·: .. , 
El surtido puede ser realizado de forma mnnún!;· a1i·t;:,1~~~ti~ii.; nsÚ.;Üda 

por equipo especial o una combinación de éstos y se pu~lé dividir cn,~iiL~ ... · 
categorías: '. ·-' - ~ .. - - -~- --- -·- .. :--- .:-·._:.;_ ,. _-· 

La recolección moderada ~~ aquella en Jn cual ún r~~ol~~tir· ·} :;11iti~lor 
toma ima orden y la atiende de principio a fin. 

La recolección por lotes implica que un surtidor toma nnJote de órdenes, ' 
obtiene el total de cada artículo en el lote y recolectlt estas cantidade.~ 

· para Sll posterior separación en órdenes lndlvidunles. ·' · .. : · .. 
' · __ : .. _· ... _ 

La .recolección por zonas generalmente es llevada n cnho porm1ísde una 
persona y consiste en la distribución rle In orden en tnntlL~ pnrteil comó 
zonas del almncén en que se encuentre el material. · 
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. · . .. : . . .. 
: ·: . Cos 1wnnces eu la cnmpo rle la.'< tccnologfr•" ck la infort111wi1)n lrnu sido de 
111~n importancia y velocidnd ' imprC-.'<iona11tc eu liis . ,1íltimos afias. Los admi
nistradores de nlma.cenes hnn visto cómo la rncjorn y disminución' de costo.'< 
en lo.'< equipos de cómputo han hecho posible . como mmcn nntes la imple
n1cntn.ció11 ·de Hist.e1nn.-.; de iufonnad(11l para la nut<J111al izncitl11 n uwjora clc..1 
proce.'<os en los ahnacenc:<. · · 

3.3.1. Uso de la Información en el Almacéú 

Ln información se ha vuelto uno de los activos 1111Í.'< importantes en los 
aimnce11es, por lo cunl la cnlidnrl en lo.'< sistema.'< de i11formnción se vuelve 11u 
factor que proporci01m \'entnjr•'< c0111petitiWL'< respecto n otros almacenes. 

E! primer pnso a considerar sobre e! uso de sistemn.'< de informución 
en un almacén e:; el tipo rlc funciones que se requiere rlesempelinr y In.'< 
nctividndes sobre irL-< que se c¡niere obtener información y tener control. La 
idenlificnción de estn.'< necesidnde.-. servini para c!t·cirlir la comprn de softwnre 
o el dC?sarrollo de? sistema.-< propios. Ade1111L'< se deben cm1siclerar los costos 
que ul si:..;t.erna tendrá, la cupacitudón que n•qucrinin los e1npJcados y el 
soporte qne lenclni el sistema si se presentan rnurlilicaciones n lo largo del 
tiempo. 

3.3.2. Sistemas de Localización 

Los sisternns de localización :..;ir\"<~n para rccludr el rit'tnpo ele s11r_tidü de 
órde1ws. para tener infurmnción prl'cisa y detallada ,.:ohrl' los. ·prodúc:tosen 
el ·ahnncén y parn poder rcnlizar 111111 pliu1l'!ld1in 1tdl•c11ada sohre ' reciir~idos. 
11hicadoul's ~·proc<'Sos. Como l'jernplo tic mi sistl'Jnll d1• l1.1<'111iz1Íci<'>11 'su'111u•de 
considL1rnr d uso de JectorC's dt! c1Xligos dt 1

· ha1TIL~ p1Lr:~ '.·)~l idl~ lli ifi~~;:~··ültl .y 
111aneJn el(.~ 1nerca11cía. . '·.: .. 

Ln necesidad de 1Ú1 sisteum de loralizad1i111IP¡Íl•111lt• ílel .11Ü111l•ri1 de ·pn>
dnctos manejados y de su dispo~ición delltro de! nhnac: .. fo '. 

Un sistc111a de lo(:ulizaciúii provre unÍL ~rfiu ('HÚtidacl dt1 \
0e11taj1L"' a In...; 

administradores rlc 1111 ahnncén, coúto:" 

TESIS CO~T 
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• Dinamismo en el uso de espacio debido n In posihili<lnd de ngrupnr un 
producto existente en vari1Lo; ubicaciones o abrir nuevos espacios para 
almacenar un producto nuevo. 

• Ahorro de tiempo debido n que se eliminan las h1ísq11ed11s visuales <le 
mcrc1mcía al surtir o nl1n11ccnnr prodnctrn;. 

• Un si11tema de localización permite un surtido más 1ígil y una selección 
de ubicaciones estrntégicn.o; de s11rti<lo para optimizar los recorridos. 

• El control por primeras entrada.o; primenLo; salirhL« (First In First Out o 
FIFO) se puede realizar mediante un sistema de loculización indicando 
lELo; ubicaciones con lotes di! mercancía nuL~ antiguos. 

• La cuarentenu de productos por inventnriu, verificución 11 ohsolescencin 
puede ser respaldadn por 11n sistema de localización. 

Un sistema de localización eficiente requiere de una h11e1111 comunicación, 
disciplinn. y corrección inmcdiatn. de errores. Aunque muchos almacenes op<-~ 
rn.n sin un localizador formal, la mayoría de ellos incrementan s11 eficiencia 
cuando un s istema de este tipo es implementado 1tdccuaclnme11te. 

3.3.3. Identificación Electrónica 

La identificación electrónica ha mostrndo 11n gTan potencial dentro de 
Ja industria del almacenamiento, siendo el código de harTIL<; el método de 
identificación más utilizado. 

Códigos de barras 

El código de barra.o; consiste en un gn1po de barra.o; y es¡mcios dispuestos 
de forma tal que puedan ser leídos por una máquina. Lo:; códigos de barras 
pueden ser agregndos por el fahr icnnte del empaque o p11ecle11 imprimirse en 
etiquetas y ser usados directamente en el almacén para identificar torio tipo 
de CO.'inS. Una vez aplicado, el código de barras puede se r leído por una gran 
variedad de lectores ópticos o "scanner:-;" . 

El código de hnrnL' mejora la operación del almacén de 1m1cl11L' maneras 
debido a que la lectura y copiado de datos c.' nuí.~ rápido y exacto c¡ue 
cualquier proceso manual, minimizando tnnt.o los tiempo:; de procesamiento 
de información como los errores de recepción , almacenamiento, emhnrc¡ue 
e inventario. El uso de códigos de hnrrlL'l permite también transmisión de 
instrucciones a Jos empicados mediante el lector óptico y la realiza<::ión de 
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actividades hen linea", L'S decir, con i-ctronli- 111c11t~tci<h1_- t !t1 tic1npo _. rl'al «.~11trc 
el sistema y los empleados. 

Cabe hacer 11otnr c¡tw la idcntificnr.ic\n por inerlio de c:c.í<ligos de hnrra.~ no 
eli111inaní e l cnos existente en 11n almacén 11d111inistr1ido rleficientemcmto. por 
lo r¡t1e el éxito en la op eración de un almacén depende en mayor mer!icl1L de In 
existencin de ttna httena d isciplina y del entendimiento de respons11hilid11clc:< 
por pnrtc de c1lda emplearlo r¡ne de In efcctividnd o velocidncl de cnnlr¡ttier 
sistema ele informnción. 
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Capítulo 4 

Características del almacén 
editorial 

En la actnalielad, los nlmncPm•s han cohrndo mucha relevancia dchielo 
a q11c representan 11na gran oport.11nidnd de negocios, nsí como una fueutc 
poco explotada de información. · · · . 

De11tro ele la industria editorial este fenómeno no e.-< In excepción, ya c¡ue 
es un sector m11y competitivo en el c11al los nhnac.ene:" ·editorinlcs represen· 
tan una potencial \'e11taja competitiva. Adc1111L-<·. lil° optimización y mcjom 
de procesos se vuel\'e 11n reto clehido n h•" carncteríst.icas específicas de al
mncenaje que el ramo requiere. 

Este capítulo tiene el fin de pres<.'11tar al lector )¡"" carnct<.'rÍstic•L~ <.'spccífi
c!L'; del ahnacén editorial para el c11al se rclll iz<> el sistenm y c11yo módulo ele 
surtido de pedido.'< C.'< explicado en el cnpít 1110 siguirute desde l1l partic11lar 
óptica de la Progrnmació11 Extrema .v el Lenk,'111ljc .cle ,\loclehtdo U.nificndo. 
Se presentan H<h..!nui.,, uun :-<C'ric de dato.'-' <'~"'ipecífic.:os del ahnacéu para ciar 
mm idea 111ñs clara y cercana del prohlcma ahorclado l'll el capítulo siguiente. 

4.1. Títulos y ejemplares 

Eu 1ln "idu1·;;~ó1; · ~!Htorial .. el L'l<•m<•llto p1.:Ppm1d1•~amr son. los libros. En 
''el preseÍ1te ."t.rit1'H~jó' c)c~ig1111re111os c~11 <;.l tc.'·r~ciim; ej~11ijilar 11 1111 .libro rnal

cj1iicrii, mi<.'1Ít 'ri1s. c¡Ue e) férmill<:Í título llCJS Sl'.l"\'il'IÍ para hace~ . noferc11cia ll llllll 
agrnpncioit ele lihros c11)·a cáraé'terísti;:a 'cbi1sistc Cll poseer¡;¡ Ír}iSlllU título. 
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4.2. Datos Generales 

El almacén editorial utilizado como ba.'le para el premmte trabajo tiene 
11111 11iguientes características: 1 

Superficie total del almacén•: 14600 m 2 

Superficie de la nave del almacén: 7000 m 2 

Superficie destinada a oficinas: 316 m 2 

Superficie para expansión del almacén: 2800 m 2 

Altura máxima del almacén: 8.1 m 

Altura mínima del almacén: 7.12 m 

Empleados en almacén•: 80 

N1ímero de montacarga.<i: 5 

Empleados admini11t~a.~I~J ~~•j'{j_¡: 'i -
Promedio de_ ejemplai-~ -~n -eÍ aln11wén*: 16,000,000 

Títulos en el almacén*: 7,400 

Promedio de pedidOll al día*: 125 

Promedio de ejemplares por pedido*: 650 

Promedio de títulos por pedido*: 15 

4.3. Tipos de libros 

En el almacén editorial utilizado como base para el presente trabajo exi11-
ten dos tipOll principaletl de librOH con características hien diferenciada.'!, lo 
cual se refleja en la exi<itencia de dOll grandes zona.« en el almacén destinada.<i 
al manejo de cada uno de los siguientes tipo.'l de lihro.'i: 

Libros de Texto: Son I011 libr011 que se utilizan como herramienta de apoyo 
didáctico en las e:ieuela.'l. El mímero de títulos es reducido, pero su 
producción y mllllejo en el almacén se realiza en grandes vohímenes 
en una temporada específica del año. La zona del almacén donde e11te 
tipo de librOll se almacena es conocida como zona de texto. 

1Lofr datUR con • acm aproximRdOfl. 
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Libros de ()bra General: . Dentro de estn categoría :-ie incluyen 1íq11ellos 
e libros. cuyo.o.¡ tem1L<1' son' 'de interéH general: A diferencia ele ·1os libro.o.¡ 

.de texto,· la vni'ied~ de títu'los es: in11); , amplia; con nnn ¡Írorl11cción 
; .·•. y ñ1an~joen peqúeiio.'i' vohh11ene.'lrle manerii constante .a lo 'largo ele! 

. aiio . . La zona del almii.cén ·destinada ni m1u1ejo ele este tipo ele lihro.'< se 
\. :;: conoce coino zona de. ohm general. . . . .. 

¡ -, ; ; : ::·· '.· ";" : : .• - ..... ' .- . ' - • • - • ~ 

4 .. 4. Paquetes 

U]1 paquete e.'< nna ngrupacióncle ·lihros mediante nlg1ín ·c;o11teneclor físico 
como por ejemplo nnn tarima o un empnr¡ue de cnrtón. Los libros son agru
pados en pnt111ete;1 para facilitar su transporte, cont1Íhiliznr rápidamente los 
libros, ·y en el futuro, estanclnriznr el ntímero de ejemplnrCH por ·pnc¡1iete pnrn 
poder redondear los pedidos 11: pnr¡nete.'< cerrados. 

4.5. Posiciones 

Una posición en el nhnacén es 11n espacio físico bien definido dentro de 
h~'< instalaciones, el cual funciona como repo.'<itorio de .libros. Como ejemplos 
ele posiciones en el almacén podemos consiclernr a In.'< . mesa.'! ~le trabajo, n 
úiia zona delimitncln en el piso del almacén uwdinntc marca.~ o a posicione.o.; 
contenidn.'l en equipó ele nhnncenamiento como racks . o é.-;~nritcs . . ·. 

4.6. . Equipo :de almacenamiento 
,;.· .. 

. A . contit1un~ión . prc.'<entnremos mm descripcióÍ1 de ln.'1 Cliver~IL'I zonn.~ exis
tentes en el almacén editorial desde el punto.de vist1; ·del r:ip~ ' dci'~~¡-1ifpo de 

nhnaccnamieuto ntilizado. _ .. . : , . .. " • ·'· . .. :r:·:, _ .. ··.;: : ·.:·. . 
El ahnncén cnenta con nmi zona de Stock ·1ñ11yór o 'grandes ,. vohírnenes 

equipada con 3GOO posiciones de almacenamiento ªb'TUpada.'< en O p~'<iÍlos, 
cada uno de los cnnlc." consta clc.50 rncks'cle ·I niv~lc.~ de 1\h;;írn y' 3 iliveles 
cluprofnncliclnd. (fig .. 1.1) _ . . . __ ,,: .• ... ·,;_, , ~-, . 

Un pn.'<illo de e.'<ta zona se encuentra destinndo .n ·libro.'! .de ohrn .. gene
ral mientra.« r¡ne el resto e.-; usado pnrn almncennr· libros de, texto. Debido 
al manejo de b'Tanclc.'< vohírnene.-; ele libro.'<, en· esta sección del ahnncén es 
necc.'<ario eJ \ISO de montacnrgl\.-;, por Jo ' c1iáJ ·eJ : acceso de personfi.~ "ll pie 
cst1i restringirlo para evitar rie.'<gos. 

La zona ele Picking o per¡nclios vohímcm•s coi1sta· 'el<' 2G88 posi<:io11cs 
llb'Tllpadn.'! e n •I p1L-;illos, cnda 11110 de los c11nlcs t•011sta de !Jü ·estn11t1•s de 

: ~-·::: ,• :. 
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7 niveles de altura y 1 de profundidad para almacenaje de libros de obra 
general . Además exL'lten 672 pailcione11 agrupada.'! en 8 pasilJOH, cada uno de 
los cuales contiene 28 anaqueles de 3 niveles de altura y 1 de profundidad 
para el almacenaje de librOH de texto. 

Existe a HU vez una zona para Ja realización de varios procesos entre 
los que destacan limpieza, empacado, sellado y plastificado de libros. Las 
primera.'! tre.'I actividades se llevan a cabo en mesa.'! que wn usadas conforme 
a demanda, mientras que el plastificado es llevado a cabo por maquinaria 
especializada.( fig.4.1) 

4.7. Equipo de transporte 

El almacén editorial cuenta con una ba.'!C de 5 montacargas de jinete 
(la cual puede ser ampliada en temporadas de mayor actividad mediante Ja 
renta de equipo), loo cuales son utilizados para la realización de ]a.'! labores 
má.'I pesadas y difíciles en el almacén como son: 

• Manejo de carga.'! pesadas corno tarima.'! de librO!I o bobina.'! de papel. 

• Alcance de ubicaciones en el almRCén de gran altura. 

• Transporte de mercancías a gran velocidad en el almRCén. 

La capacitación y especializacion requerida para el manejo de los montacar
ga.'I de jinete hace que el mímero de empleados encargados de su manejo sea 
limitado y se encuentre dedicado completamente a esa actividad. 

Para IBH labores de transporte y manejo de carga men001 difíciles el al
macén editorial cuenta con una ba.'IC de aproximadamente 10 montacargas 
de caminante, IO!I cuales pueden son utiliza.dos conforme a demanda por 
cualquier empleado del almnoén . 

4.8. Empleados del almacén 

El almacén cuenta con dos tipos principale8 de empleados: 

Empleados administrativos: son todoo aquellO!I empleados que forman 
parte del área adminis trativa del aimnoén . Entre ellm1 se encuentran 
gerente8, superviwres, secretarias, etc. 

Empleados no administrativos: son todO!I a.quel!001 emplea.dos que labo
ran dentro de la nave del almacén. Dentro de estO!I empleados existe 
una subdivisión : 
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Fig11rn '1.1: Dist ribución de zonn.~ en el almacén erlitorini, · 

',• ~ .. .• 

• Empleados n pie. Son aqiwllns que rt•i1lizmi l:tl1ori.-s ·c1e' sitrtido n 
pie o medi1uitc •• c r ·. 11:<li-d é. . pnti1'it;s;,.~ ¡ · rni 1~1J .diforc1 1 t'L~ ·¡;roccso.~ 
como cm¡inqtle, pl1Lsl ifi i'ildn rl•.). ,lihrn~/ etc: ·. •'/;': ' ·. '' ''•\': :;.~·· ·. · " · 

.. _;, _!( ~¡;:, 

• M011t~mrg1; i ~ tri.~ • . J;:~
0

t•i ' ;~.r,; ·1>it:d¡, ·<'lll ·l~,J~~rl,O~ 116 ·n~Í;~inls~rntivos 
que se eiiéi1entrn tÍ. Cltrga· ·d,;¡ Ú·u,iicjo · ;1~ ¡. ;,. l llOlitnc~lrg~~ .en el 
almacén de mnner~··exd11si ~·i1 J •·' · ' . 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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4.9. Pedidos 

Un pedido es una HO!icitud de librot1 por parte de un cliente a la empresa 
editorial. Un pedido p8Hll por varias etapa." o "eoitadot1" desde 11u solicitud 
por parte del cliente ha.'lta el momento en que es entregRdo. L11s diferentes 
etapBN por la.'I que pa.""' un pedido NOn ]a.<; 11iguienteoi: 

l. Capturado: el pedido es capturado por el Departamento de Venta.'! de 
la empreNa editorial y es 11usceptible de 11ufrir modificaciones en títulos 
y cantidades requerida.'!. 

2. Liberado: el pedido CN remitido al almacén por el área de ventRS y se 
encuentr11 en e<pera de ser atendido. 

3. Generado: el pedido es Mignado a perNOnal del almacén para llll atención,_ 

4. Surtido: 11n pedido se encuentra en este estado una vez que ha 11_ido 
concluida la recolección de loo libros correspondientes. 

5 . Empacado: se ha concluido completamente el emp11.que de ]OH. libra; . .. 
anteriormente 1mrtidOH. 

6. Embarcado: han sido adjuntados los documentON correspondientes y el 
pedido ha sido llevado a un transporte. 

7. Entregado: el pedido se encuentra en manos del cliente. 

4.10. Control de posiciones e inventarios 

La existencia de un sistema de localización en el almacén se v11elve clave 
cuando se requiere optimizar los proCCSOH en el almacén y minimizar los 
errore11. 

Una de las metas del sistema realizado para el almacén editorial consistió en 
la utilización de lectores ópticos de códigos de barras para identificación 
electrónica2 .(fig. 4.2) 

Estos lectores ópticos se 11tilizan conjuntamente con códigoo de harra.q 
imprett08 en etiquete.'!, le.'1 cuales pueden ser adherida.'! a prácticrunente cual
quier cooa para 11u identificación. 

El tipo de actividad desarrollada en el almacén editorial hace que la 
construcción de HOftware para la administración, monitoreo y control de las 

2 A part.ir de ente n1on1ento se usar,\ el término "lector ópticoº plU"" hRCer referencia a 
loN lectores ópticoo de códlgoo de barra.•. 
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... ,, activicfoclescn el ~lmacénesté oric•11tacla ll dispositivos ele tipo port1ítilcorno 
· , _es ér en.~ de. esto:dé'ctor.es ópticos. E11 un b'Tlln esfuerzo por . impulsar el 
.. . proyect;) d17. si~te.matiz~ción del almacén la cornpariín eclitoriai' adquirió imn 

pmticlad aproximada <le <10 lectores óptkos, a los cualc.o.; se les debe constrnir 
funciones propias para su opurnciú11 en el al111at·l>11.. 

Figura •1.2: Lector 1íptico d1• 1·1ícli¡;os de harrns , ... 

4.11. El proceso de surtido 

En el siguiente capítulo se explicnní d~scle i\na 'i>erspcctiva ·n;;,tpnrti
cular una sección ele un sistema para el 1naneja· rlc' ui1 alinaCén"e<litorfril. La 
sección del sistema que se expone en eJ sigÍI ie11tc' cn1)ftÍilo' Cs i1l rclaéiot1a<la 
al surtido de pedidos en el almacén. ' Es i10r esto qiic nrjuíse da n1111 visión 
general ele este proceso para c¡ue CI lector tenga' iína idea darli del tc1na del 
siguiente capítulo. ' . "' · 

La secuencia ele surtido ele pedido.o.; <•n el ahnncén eclitorinl constll ele lo.~ 

siguientes p1L'<os : 

l. Un cliente realiza contncto con el rl1•partnmcnto de ve>ntn.o.; de hi em
presa editorial para realizar una ,;nlicitucl de lihro:-;. 

2. El pedido de libros solicitado por el clil'ute t•s captlll'ILC!o mediante; 111,1 
sbtct11a co111ercii1l ~·a uxistc11t(1 en lú t 1 1~1prcslt l'ditoriul. 

:J. De:-;pués de \'l'rilirar que lo:< títulos. e1111tid111les m¡uericl1L'<, pl'l•cios, 
descuentos y cl1.1rrui."' datos coúl·t•n1. it·1~tl•~ · ~ti · fH 1rfidl1 · ~en: ti · <:_1Jr_i:<·C~:ns, :;)~l 
Dep11rta111cnto de VenttL'i tlt• .la . .~lituri 1 ;l gira ·d pt•diclo 11! al-
111ncé11 editorial. · 

pL'didos que se 
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van a 1111rtir de acuerdo a criterio.'! como vohímen del pedido, prioridad 
del pedido o importancia del cliente, generando así una liHta de tmrtido 
individuo.! (orden con un sólo pedido para reo.Jlzar una recolección mo
derada) o una li'lta de 11urtido global (orden con variOH pedidOH para 
realizar una recolección por lotes, ver 3.2.3) 

5. Una vez creada la lista de surtido, se a.'lignan empleados a pie (ver 4.8) 
del almaoén para la recolección y tra.'llado de los libro.'!. 

6. Los empleadOH a pie recolectan libroo de aquella.'! pooicionm cuya altura 
y profundidad !CH resulten accesibleH, oolicito.ndo verbalmente a !OH 

montacarguista.'I aquelJOH !ihrOH que no les resultan accesibles. 

7. Los librOfl recolectados se agrupan en una sección del almacén diseñada 
para tal fin en donde se )CH realizan proresa; corno empaque, llejado, 
etc. 

8. Una vez concluidos loo proceso.i pooterioreH a HU recolección, !OH li
brOll se encuentran listos para ser embarcados y transportados a. su 
destinatario. 

El Hurtido de pedidoo ocupa un lugar preponderante en la.'1 actividadE!.'I 
cotidiana..'! de un almacén debido a que existe una relación directa entre 
la. calidad y rapidez en el servicio del almacén y Ja eficiencia con que se 
realiza esta actividad, ya que mientra..'! mft..'I rápido y con Ja. menor cantidad 
de errores sea surtido y entregado un pedido de libro.'! a.J cliente, éste se 
sentirá más satisfecho y a glL'lto con Ja empresa . 



Capítulo 5 

El Surtido bajo la 
perspectiva XP /UML 

La Progrnmnción Extre.ma (XI') .\' PI LP11g11aje ele !vlodelado Unificndo 
(UML) son aproximaciones al rle:-;arrolln rll• software ap1irecid11.o; reciente
mente con el ohjetivo de mejorar esta actividad de.,de perspectiva.' <liferen
tes. 

Este capítulo muestra el avance en·el dc.,nrrollo del mó<lulo de surtido de 
pedirlos de un sistema realizado para 1111 almacén editorial. Dicha evolución 

·es mostrada desde la perspectiva de ciertas prácticas de XP, a.'í como me
dim1te diagram1L' Ul'v!L en el di:-;e1io para mostrar s1111so en un ca.'o concreto 
y hacer notar In vinbilirlnd o sencillez de su aplicnción. 

El 1nócl11lo de surtido de pedidos fue elPgido como ejemplo en el pre
sente trabajo debido a que es un proceso de gran importancia en el almacén 
con 11na gran cantidad de elementos que permiten ejemplificur Ja., práctic1L'l 
de XP, utilizar diagrm111L' Ul\IL y dar una lmcua idea d~ In operación del 
nhrutcc!11 editorial.· 

5.1. . Etapa inicial del ·p_royect~.· 

·Jniciahnente; todO prb)·eéto'ilc -softwari.; 1;(.~¡lli<'re ;iÍm ~·rap~'c1ri <léfinic:ión 
y especificación de objetivos. a partir d1> lus e11aJe.,··.~~ posihlé comenzar a 
trabajar. E11 e.-;ta etapa XP propone l11.11pli<·11d1i11:cle Ja pnic:tic:a cle1101ni11ad1L 
.;juego.ele pl;1nL•11ción': (ver. J .2. 1 ). 

Para el módulo de surtido de pedidos se lkwaro11 a c1Lho clh·<'rsa.-; re11-
11ione:-; cou el cliente pnrn c.-;tablecer ,\' détnll111' lüs ·ohj(•tivO.'i qÚl• el software 
elche cumplir: por lo general Ja., renniones eran larg¡L-; ~· resnltalm difícil 
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El Surtido bajo la perspectiva XP /UML 

obtener;. Ideas cln.ras acerca de los objetivos y alcances del software. 
. En ha.~ a la serle de reuniones iniciales con el cliente se presenta la 

siguienteHstá de objetivOll generales que el software pn.ra el almacén editorial 
debe cubrir: 

• La actividad de imrtido debe llevarse a cabo por medio del sistema con 
información en tiempo real. 

• La. información referente al contenido .'de lB.'1 1ibicil.<:iones de almace
namiento y de los títulos .existentéii eri\el ·alinaeén . debe encontranm 
disponible en el llIBtema. pn.ra Sil comnilta en' citllJquier momento, 

:· , .. ' :·,:·. ·· ·:: :,~;_::~;: ::' '.ir\· .. :/ ;,:-~\~ . : _ ·,<tt: ·,: --- :~>:;~--: __ ·_: __ _ -> .. - ~ ' _ :_.-_ :'._:· ,..'.". ___ - . 
• La actividad de surtido de pedidoii .se debe.Uevru- ·a. cabo lo mlÍ.'1 rápi

damente posible minimizando el iitímero . de" errores . 
. -- .. . .'.¡· - • -- ., 

• La información relacionada al surtido de pedidoo debe ser almacenada 
para su pooterior utilizaciCon para toma de decisionei<, archivo histórico 
o füente de estadísticas. 

• El módulo de surtido de pedidoo debe fu~~lo~ar como herramienta. de 
monitoreo y control de la actividad en .el almacén. 

5.2. Primera iteración 

A partir de las reuniones entre el equipo de desarrollo y el equipo de 
negocios a cargo del almacén editorial se realizó la elección de loo primeros 
requerimientos de usuario a desarrollar. 

Acorde con el valor de simplicidad de XP (ver 1.1), la elección de los 
primeros requerimientoo para el módulo de surtido de pedidoo fue elegida 
de forma tal que el sistema resultara sencillo y que al cabo de la iteración 
pudiera Her utilizado como herramienta de apoyo y consulta. 

En esta iteración o ciclo corto de desarrollo se pretende llevar a cabo 
todn.'l ln.'I etapn.'1 "clásicas" del desarrollo de sistemas, pennitiendo n.'IÍ c¡ue Ja 
actividad de surtido se realice de la misma manera en que se venía llevando a 
cabo con la paulatina integración del software a la.'1 actividades del almacén. 

A continuación se detallan los requerimientoo de tL'luario com1iderados 
para esta iteración: 

l. Se requiere un componente que permita administrar Jos pedido.'! que 
el Área de Venta.~ remite al almacén editorial. 

2. Un componente para administrar las pooiciones en el almacén. 



-•," . __ _ , ..... .. .. 
;! : s.2 . Primc~H: 

·'' .' \.: .... 

• Co1Óo primeriL-; opcionei; para de1mrrollar en l~>~ .lc;ctorcs 1íptic·os s<! 
·, \Üigicr'riú "Ii)vent'nrio", "Ajuste de ¡1(1sid<in"· y ···TriL..¡lndo" ya que sci11 
'·;iq1Íelh~~ · o'péi01;"~; ... · coÍ1sidernd1~~ m1í.-; il¡.ik-s' linj'o ··i:·i 'p\i;ú6 ~Íe', v'is

0

t1~ del 
~q11Ípo de negocios de acuer~lo a lci cstalil;•ci;l;J ~u>iJu~•go iie, ¡;1rn;,.1;d1i11 
ileXP (wr 1.2: 1). · · · .. · · . · ·· · · .. ·' 

Con la opción "l 11ve11tariu" se va a lo~rnr dar de nlta 11um•as 'posicin11cs 
en ti! nltnncén. : 

''Ajuste de Posición" va 11 permitir reiiliznr JJJodificucione;; a.Ja in
. ·· formación en el sistema referente al contenido de una posición 

·,.· (mímero de ejcmplar"s de cada tít11lo existente.~ cwla. posición). 

"Traslado" permit.iní realizar JJJO\'i111il'11tos de libros e11tre pnsicinnes. 

"' 
·I. Para que el siste1~a comience a ser utilizado~· sirva de apo,\'O al l'!Yt\·l•gar 

la ¡i'rimera Ctapa de desarrollo ( J>l'IÍC'.til'll dt• p<'C¡11l'fliL..¡ l'lltreg¡L..¡ , \'l'I' J ,2.2 
. ) se 1 u111ó la d"cisi1í11 de re1tlizar un par "" eousult1L..¡ que a,v11dnní11 a 
cuu1plir litio de los objeti\'t)S inkíales del sist t.~1ua consisr.c11tc.'s en saber 

• dóiide se encuentran los lihros ~· c•11 qm; i:a11tidnd :. "Consulta de tít11lo" 
y "Consulüt de posición" 

5.2.1. 

En · la 'c:1)i1.siiltn de tíl ulo ·el usuario pregimtarií ·sohre un título es
pecífico ohtenien<lo i11fnr111nción sobre 11q11elln...¡ posiciones riel nl
ntncén en que l!st.~ se encuentra. 

La consulta de posición ¡wrmitirá al 11s1111rio conocer In información 
en el sistema. relativa al contenido de 1111ri"p .osiCión' <lnda, , .. 

Desarrollo de la iteración 

Ad11Íiuistración de pedidos 

La pnictiea dt! rt.•¡tli7.11c:iti11 de pt....1cp1cfiw·; l'll~.rt•g.;L"" el<.• XP proptUR' co11s-
1 1 t.ruir ~ prÍllll'l"ll aqt1Pl111s c.·0111p1n1P11t<•s que.• rPs11ltt•11 ,nui.."" : 1itilt•s . para l.11..usunrio. 
: Es _ 1uir _esto cpw fil priuwr n.•q11t..'rh11it!11to de usuario a. n:11LHza.r, sen 1111 co111~ 
ponentu C(lll! pl•nnitn :-ot.•k·edn11ar los ¡u.~clidu:-o a ::-'11rtir . .; ~·a : qu~. l's.re cle111cuto 
resulta fu11da111l!ntal para los .cn111¡>t>tll't1tt.•s qt1l.' su .prPH•11clen de."inrroJlar:.. rlos
tcri~rm~nte . E.-;tn importnncin st• derh·a dt• qne todo ·l'I pro~eso de surtido 
depende de los pedirlos n!llliticlos 11l 11lt11a<'én por el .Dc;¡mrtnmento de Vent.IL~. 
El componente a construir para sek•ccionar . pediclo." s~nt .11rnl ¡mntalla c¡11e 
permita monitorPar y seleccionar los pedidos a surtir, a la C'llal llnmarnmos 
Pa11talla d ... · ad111i11 i~t raci,ju de Jll1diclos. . . 

T'Q~W"' "'01\J I'.1~'1.~ {_; . !' 
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El diagrama. UML de estado 5.1 muestra !011 diferentes e11tados de un 
pedido explicadot1 en la sección 4.9. El objetivo de la pantalla. de adminii>
tración de pedidot1 consiste en cambiar el estado de un pedido "libera.do" a 
"genera.do", es decir, el pedido deja de estar en espera de ser atendido y es 
Mignado a. pel'80nal del almacén para ser surtido. 

onlrog•do 
t-----+-----=~• 

El pedido es 
.---------i ai9iado a 

personal del 
almacénpaa 

su atención 

Se lleva a 
cebo el 

surtido del 
pedido 

Figura 5.1: Dia.grrunn UML de los estados de un pedido 

Para que un pedido sea visualizado en la pa.nta.lln debe ser capturado 
por el Departamento de Venta.'i de la compañía editorial y lo:1 títulos, canti
dades y preciOll de Jos JibrOll deben ser validados ante11 de enviar el pedido al 
almacén editorial como se observa en el dingramn UML de ca.'iO de uso 5.2. 

En primer término un pedido es capturado por el Área de Venta.'! la 
cual realiza ademá.'i validaciones de títulos, cantidades y preci011 de Joo; JibrOll 
antes de liberar el pedido al almacén editorial como se observa en el siguiente 
diagrama. de C&'iO de UNO. {fig. 5.2) 

La pantalla de administración de pedidos permitirá n los emplea.dos del 



• - . - • • · - -;.,, _--:- . -- ~ ! -. , . .- :-,- ,' _: -: '. .- , . - • - - , -·- - - : ·,_,-; __ - ~ , - : ,¡_, ·-·-: .- . . -.·" i --: · L · :·. . . . . 
•' Para liL rL•nliziti:i<í11 ch~ los.ta ¡1m1t.iilla ú·é¡iieri1ni>s_iiua ~hL:;c_lhú i111da pédidu, 
1l.~í~¿l¡T 1i) o.t.r1i.~ tre:i Ci ;i.~c~ lhi111 l1r!ii. ... ciiét ;t!', tít \11;;'y pc(Ji;lo,dctiiil~. . · 

. La chL"'c pedido rnprese11tar1t el c11<:;,11cz11do ' ~; los . d iLt<~ ... ge11¿f, ~1e. ... ' iie un 
pedirlo, 111¡¡;¡,t~ii. ... c¡1Í!' i~ elÍ1i<c pcdido_detil11e ·rt•[~ r!'l<cintiirá ·c í detnllco d!'sglosc 

' c1c los 11~tíctilosrcq11eridos en C'l pPdidc;. Lá cl ;i.~~ cli~i1tc .·reprcsci1i:ani a todo 
nq11"1 cj11e solicite libros n ln m1prC'sa <'<lit;irial ·~· l:~ ~hi.~c.'~ 'ít .11!0 n•prcse11tarii 1111 

·- .-- - • . : - ' . q ~ '~- - : • · - . . '. . . 
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título particular existente en la editorial. 
La.'1 a.'IOciaciones entre la.'I cuatro cla.'108 He detaiian en el diagrama UML 

de cleses 5.4. 

n•mln• 
demlclllo 

titulo 

nomb,. 
OÓdiga d• b•tr•I' 

o .. • 
P•dldo 

número d• pedido 
f•ch• ... a•n•r•clon 
fech• r•quert•• 
•ltu•ol6n 

1 .. • 

Figura 5 .5: Relación entre pedido y lista de surtido 

La pantalla de administración de pedidos(fig. 5.0) crea una lista de sur
tido cuando uno o varios pedidos son i;eleccionados en el lado izquierdo y 
arrastrados al lado derecho de la pantalla provocando su transición de Ja 
situación liberado a Ja situación generado. 

E.'lta pantalla permite ordenar los pedidos de acuerdo a ciertos criterioH 
de importancia en el almncén como cantidad de ejemplares requeridos (can
tidad), fecha en que se requiere que el pedido i;ea entregado (fecha requerida) 
y cliente que HO!icita l<lll lihr<lll (cliente). 
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4 Pu".,."'' fir ljMM"'f '"ton 

Listo r 
Fib'llfll. 5 .G: P11.ntalhl de ge11enu:ió11 ele pedido.' 

.... . .. , .. . 
~ ;~· :, · · .; :,~ ;_:.:-;: y ,.': . . 

Administración de posici~nes ·· 
Una vez q11e existe una forma ·<le aclministrar.Jo.-;. pe<lido." que .el ,.Área 

de Vent11.'< remite 11.I almacén ecÍitorial es hora <le' '~o;rÍen~;;,~ 'a dar forma a In 
representación físicn ' riel almacén dentro del sistema. Sig11iendo el valor de 
simplicidad de XP, comenznremo.-; con la imidad blÍ.'iica' de 'alinn.celiamiento 
en el ahnncén editorial: 111.-; posiciones: 

Para 11dministrnr l1L..; posicione.-; en el ahnac611 <•ditorial se realizará 111m 
¡111ntalla que permita vis11alizil.r )11...; pnsicim11•s rlnrln...; rl" alta en el sistema, 
1L..;Í como iusertar, ú1odificar o eliminar pnsici1m"'" lo c'ual'req11iere In creEición 
ele una C"11L"e 1111.mada posición . . 

En •'Stl' ciclo corto de cle.,arrollo se ll<•gcl 11 la concl11si611 ele que Í!...;tn.'i son 
hL" característicns mñ...; importnnte:1 ·dc mia ·pnskic1n (atributos ·de. In •cln.'ie 
posición, fig. 5.7): 

• Clave: clave o identificnclor .cxchtsi\'u } IP .la.posid<ÍI). 

• Altura: nivel de .altüra rl~ 11i: :··¡";6slf i611 elrp'é ~1¡1ie'1lrló del tipo dt• equipo 
'. "':> .':·!:!,. < _' .' · •' : (:. ~.~ ¡ ; ,_._ i:. '·, : ; _ . ! 

<. ~: ' ·• 
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posicl6n 

.. 1 .... : . •ltur• : 
prafundld•d : 

Figura 5.7: Clase posición 

de alma.ceno.miento que se tr11te(ver 4.6). 

• Profundidad: nivel de profundidad de la posición de acuerdo n.J equipo 
de almn.ceno.miento utilizado (ver 4.6). 

La pantn.Jla de administra.ción de pOHiciones resultante(fig. 5.8) es sen
cilla, pero permite dar de alta todes las pooiciones existentes en el 1>istema 
y conocer la n.Jtura y profundidad de cualquier posición, lo cual resulta lÍtil 
para saber si se requiere equipo especializado de tranMporte para introducir 
o extraer libros de la posición. 

El nexo entre las pooiciones físicas del almacén editorial y )11..'! posiciones 
dnrles de alta en el sistema será. una etiqueta con el código de barrll.8 de la 
clave de la posición que será adherida en un lugar visible de In. posición. Ln.'! 
etiquetas tendrán impresa la clave de Ja posición tanto en letra.'! como en 
código de barra.s. 

Ajuste de posiciones 

Una vez creada la clase posición y la pantalla de administración de posi
ciones el siguiente paso consiste en poder dar de alta !OH títulos y cantidades 
existentes en cualquier posición del almacén . 

En la reunión de planeación para la prCO!ente iteración se acordó ren.lizar 
las opciones "Inventario" y "Ajuste de posición" debido a que se requiere 
comenzar a catalogar y dar de nlta el contenido de cada una de las posiciones 
en el almacén editorial. 

Para el cn.<;o de la.'! posiciones se le realizaron consult11..-; al cliente (p1·áctica 
de cliente en el sitio de desarrollo de XP (ver 1.2.11) para saber si existía 
alguna limitante en cuanto al mímero de títulos en una posición, a lo cun.J 
el equipo de negocioo respondió que una posición no debe tener limitaciones 
en cuanto al mímero de títulos existentes. 

Para poder constn1ir In.<; opciones en el lector óptico y reflejar a la vez 
Jo que observamos en el nlmacén (posiciones que pueden contener ni mi.'!mo 
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el: 51,.1.-rud G.-n .. rdl d .. Ord .. ne,., loyí,.lt~d y Dt,.tnhuuón l!lliJ El 
Archiy_o i;;_dición ln.,,entarios E.acturacién ~uentas par cobrar 

Cqntabilidad ~ack AQ.ministración Veo.tana ?. 

lt Pu~1t 1one4i 

Li~ei 1 
Cl1111e Alturs Pralundided 

AA00111 

AA00121 2 

AA00131 3 

AA00141 4 

AA00151 5 

AA00161 6 

AA00171 7 . 1 

A.0.00211 : 1 

AA00221 

!Listo 

Fig11m 5 .. 8: P~;1l:~ii{Ci~· ¡1éÍrlfai¡~·t1;iii!ion· de po.,icione; 
.':. :·:,:I:·:, :·.:··;',- , ·, .. :· 1 ~, , ..• .-. 

:..: .~->~ :: ,.-:. - .--,.-~,_. --

tiempo cajn.,, t11rimn.' o libros siÍeltos) spcondbi<l.el <'oncepto pnq11ete (ver 
'1.4) como medio pnra a¡,rr11par .. lihrc1,.'Dc c'sta .1nanera: 11~~ po~iciones c:o11tic-
11en eleme11tos má.' peq11eims ll11;im~l11' .Pll(Jll<'fl'S , do111le ·cadn pl\A:¡11cte es ·1111 
contenedor de libro.' <'011 11n1inico título. · · ·· •· -:--- . -· . , ' . '. : . 

La rclnción .existente entre• tít11 los, ¡mc¡ü••tés' ~· -·p·,,,;j1·ionl\; se. der'alla en el 
dingrama üi\IL de. IL"J<'iadtlu.5.9 . < . • · ·: <:>:-.;, ;: . 

El diisl"' J-10 l'Pllejudo t'tt l'I dingra111a ;;·.B rit•1111:_1n • .:.; __ ~:.; ig {Íki·~ ·1tt.;.; · ¡:~1;1~~ec11é11cin . ..; : 

• Todo pac¡11ete clelw lmlla~.:e <'11 111111. :1í. i, 1_i< :!!· , ,f~~¡~i'Xi;';Ó'~c;:.~( ¡ .·.. .. . 
:· · , ' .. · :.· ; . •:. :' .·'. 

• Cadn posición posee J111 iul~· tll~._.t¡• ·¡; ·~ ·; ·1~.:·: .¿:;1c·1;(tit.:, ·¡ · ·1~; ·.· ~¡,·.·¿· ~~. ,~nc11cntrc en 

ella. 
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poslli6n 

cl1v1 
11tur1 
profundld1d 

agrupador y es elimina.do. 

p1qu1t1 
titlllD 

o .. • 
nombre 
oi~lge d1 b1111S 

títulos y p011icionei 

La opción "Inventario" permite dar de alto. uno. nueva pos1c10n en el 
almacén, así como su contenido (títulos y cantida.dei de en.da título dentro 
de la posición, ver fig. 5.10). 

La opción "Ajuste de posición" permite informar al sistema sobre cam
bios en el contenido de una posición registra.dos a raíz del ingreso o salida 
de libros o registro erróneo del contenido de la posición (fig. 5 .10). 

La realización de dos opciones independientes para el registro del conte
nido de una posición fue por solicitud expresa del cliente, el cual deseaba 
tener un mayor control en la realización de inventarios por parte de los em
plea.dos y consideraba de utilidad en esta iteración la creación de 1118 dOll 
opciones (ver 1.2.2). 

Opelon•• "inftnl~rlo" y "AIUll• de Posición" 
•n l•ctor 

* EmplHdo dtl 1lm1cín 

Figura 5.10: Caso de uso para el alta o ajuMte de títulos y cantidades 

.. ..,,. ~- -·: . 



:·· '>) 

.: .: Para ~¡11e el ~.is~.q1n11 (llle<llJ.. npo.var como lwrrmnic11t1irle cons11ltn In labor 
ele .surtido' en el almacén eclitorilil, en el juego ile pl1111c11ció11 se eligió como . 
reqÍ1eriinient.o ele mmario que el sisteinh. p11crl11 .iúforni1tr' 11 lo.'<u1;1plc·ric1os .del · · 

nhnncén sobre el cmiteniclo de In.'< posicion¡-;.-.. · · • · :: ·~;:~ -) < ~ ·,Y ·······.•.· .· : 
Es por esto q11e se ideó 11nn consulta r,n el lcct?r ó}itico en la cilal se sol.i- • 

cite 11nn posición y Ne TllllC.<;tre Sil COnte11iclo (tÍt:1iJosºy·éiÚ1ticlricrflceJc1npJ11re1i, . 
fig. 5.11). _, .;· .e;:.-· :-: ;_~;~::~/;: ,/·/-

,_, ·,>,::' 

Figmn 5, 1 1: C1L-;o de 11so 1m~It1,~:~t~~fo~l~:;rn;:,wi~f~i~l~~~ri~f;:;~i&~ c)p~i~o 
··(:'r :: · i/,;:¡;~~(~1 :·: ;~:/;r;,; ._,: - ~-~'; ·d·: }'~,'.~:(';iU~~}: ~J(:''f.~\:.·,:<:/.'_f!<_.~~ ·.' •.. · 

. Ln cons11ltn de posiciónen ¡cl lector d¡itick~b 1il¿~;l · ~í1 elsigúiente nlgo-
ritrno: ,_. .• ,.,,,,.,.,, .,,; •.< .: 

:;.·· 

ElusunriC> irigre.«n n In opción "Con~11ltn ctri J1il~lciÓn'.' en cllector óptico 
de códigos de . barras y proporciona In i:ín\;e de. In posiCión n·cons11ltnr. 

Se realizn. una h1ísq11ecla de t.odos 11c¡11ello.-; ¡;nq11etcs 1L-<ocindos ,n In 
; .• ( . \ .: ::: :~'.-_~ :'· 

posición en cuestión. 

lJn;{ ~cz'encontrndos los paq\1~té;.;, :~e· ¡:c1\il~a ~ui's{ Ú~~~ ·¡¡e 1ri.~ c~;\ticlndes 
v títulos de to~los los p~q;iet~ p;,rt.6i\'Jciciút.,i;' ,; Jii .(lílsic'i.511. : :· • · · 

'. •· .. .. : .' . "' •. · ·. ·:·, · ·· ., =.•.··· : ,· .. ;,: '.; .. .r ·.;·:r.'o': .l:·'.'.·.• ·: ,. ,·,~ ·. ·':•· ·:··•·· .:·;.-,.' , 

···~;);:J:{.'~Z'.' lista es mostrncln ~:1 ·ln pnntnlln <Íc'1· 1~c~~r.:ói;rJ~~.º:) ' ' ·,; ,, 

"'·.:(cri'nsültn de título · '.·. ·· :·"· ·· '.:,· 
. ,. '. .·.):·.:. ·.~ r/o'._ _:.,· ·<:t . . . _ . .. _ '; ... . :.·n:.· -__ :<· >'~·-·01~ ___ _ ... ·, 

.: :,::,::.:,: :En el juego de plnncnción se.considere) c:o1110 req11erirnientodeus11ario el 
,_ .. ;:(1'1~~Iio ·de qi1e los empleados ;1c1 ;llni11cé11 p;1e<Í111í'~ahcr ~¡; r(Í1é. i10sici9nC;; del 

- :./.: nr~1'lncéii se cncttcnt.ra ~lgt'lt~ tíl·,·llo e:.;J -,~~ifk1 ·; . ·· 1>1·l~:a·: ~\íh;;fi · ~ .. ~·~·t":~ --- r~qucritniento 
····.}tc .. us11ario ·scrcnJizó 1111a consulta l't1C'l .lt1 c '. r.U~ ~ - :.tÍJ>~_ic9 :. 'l! .. ~l! _ sqlicita l .;~ cJa,•e de 

ílntít ulo <.>.-<pecíllco y c11tr<.>ga la(s) dave(s) ;¡(: l1c¡;1~;11i;~ pi\~iéi/mcs que p<~~can 
·el tít:ulo. ·;·· ' ·"·., ·· ·· · ' ··· '' , ,,.,, · 

l..a consultu de tit ulu l'U el k•ctor 1)ptko ~i~ll<.' - cil ·- :-oiµ,uimltl' ;llgorittno: 
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Lector óptica 

Empluda del almacén 

Figura 5.12: Caso de UH<> para la consulta de título en el lector óptico 

l. 

2. 

El mmario ingre.'la a la opción "Commlta de título'' en el lector óptico 
de códigoo .de barra.~ ·y proporcione. Ja clave del t.ítúló 8. hilscár . . - •· 

,,_: '/ :: · _J::~:xc.,:J.i~:.;;g~~-r~-t;~»Jf~4J'.:_;p:;:~;-·:~± ·:·~~-·. ·; : ___ \J.·· .·;:-~- (' ___ :.,:{,.;:~, : : ::.:>·-:-· --·._ ~ _:y~ - ::> ·: ... --, ¡\::::·-~.':-'~:·:,_ -- _,_ . . ;·,·'. : · 
Se realiza urie. ~\Í ueda'de todciti aqúellai ¡>:a.quete.'I qiie coriteng1ut el 

·. ;~!s-1·~,:t~~;~~~~ . ,._ ....... ,. .. ,. :tl.~~;;~;: ~;:t;,_;_·;'.:~ d~'.;i:irnrt::l'·; ;.'~tS ·r.-?~·-:/-.·· ··· 
3. · , Una vez ériccmtr os • u'i pa.q11et.eS; ·se reiiliza una: Jistii de aquella.'l po

- 8iciorié8 q\le 'J~'cóntiéne~; ;juíito 'éon Ja cantidii.d exi.oitente del título en 

4 . . 1 • irr~E-~~:7~icl~~~ y ~Xi.'itenCÍll.'i e.'I desplegada en el lector Óptico al 

Traslado . 

Al comienzo del juego de planeación se consideró Ja construcción de 
una opción para reiilizar tra.'lla.d<>.'1 de JihrDM entre pu~icione.'I del almacén, 
pero por el momento e:-i p<>.'lible simular esta operación mediate la opción 
aj\L'ite de posición (di.'lminuycndo Jos títulos y cantidades de una posición 
y aumentando~ mismoo títulos y cw1tidades en otra). Así, siguiendo la 
práctica de pequeña.~ entrega.'! de XP (ver. 1.2.2) en la cual cada entrega 
debe contener aquél conjunto de funcionalidades que resulte más 1ítil, Ja 
opción "Tra.'llado" se desechó de la presente iteración y podrá :ier incluida 
en otro momento si es que HC considera necesario. 

5.2.2. Fin de la iteración 

En el diegrwna UML de clase 5.13 se puede observar un p1utorama de Jo 
realizado en la primera iteración. 
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Acorde con la práctica de pec¡ue1'\1L-; entreg1L-< de XP, al concluir el desa
rrollo de los requerimientos de us1mrio relativos 11. esta ilernción se ent.regó al 
cliente el .software para que comience n ser utiliznclo y probn.do, lo cual da 
confinnzn ni cliente respecto al avance clel poryecto ~· fomenta In cotmmi
cnción y retroalimentación entre equipo de negocios y equipo de desarrollo . 

Eu este momento, el sistema cuenta con iiL-< sig11iente::; opcionl's: 

• Pantalla cle nclministrnción de pedidos 

. • Pantalla de ndministración de pnsiciolll'S 

• O¡ición Inventario y AjustP rll• 1'1isidón c•11 1~1 lt.•ctur óptico 
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Consulta de Posición en el lector óptico 

• Consulta de Título en el lector óptico 

5;2.3. Acerca de la planeación en XP 

En este apartado hahlaremoo acerca de algunos puntos concretoo; de XP 
respecto a la planeación del proyecto y :m comparación con la experiencia 
vivida en el desarrollo del módulo de smtido de pedidos para el almacén 
editorial. 

• Dentro de la práctica de XP llamada "juego de planeación", la defi
nición de objetivos y de requerimientos por parte de los usuarioo no 
resultó para nada sencilla debido principalmente a que el cliente no 
sabía exactamente curi.le.'< crau su;; neccsiclndcs respecto ni software. 

XP asume que en hL'l reuniones de planeación el equipo de negocios 
conoce bien sus necesidtuie." re.'<pecto al software, lo cual en el ctL'iO 
de este proyecto no resultó ser cierto debido a que !ns personlL'l c¡ue 
inte¡,rraban el eq11ipo de negocios y que rliscutían los alcances y fun
cionulidndes del software era11 persomL'< con puestos gerenciales que 
no estaban involucrados en la problermitica cotirlinna del almacén y 
tampoco iban a ser los usuario.-; finales del ,;oftware. 

Esta p~áctica podría re.-;ultar tal como In dci<crihe XP en aquello.'< CIL'IOH 

en que el equipo ele negocio.'< sc componga (n.1 menos en parte) por 
person!L'! que seau los usuario.'< del ,;oftware una vez que se encuentre 
en uso, lo cual podrán no re:mltar sencillo ya que las organizacionei no 
siempre se encuentran disp11e.'itas a cambiar su manera de trabajar. 

• XP IL"'igna objetivos específicos a cada mm de In.-; partes involucradas 
en ltL'I reuniones ele planeación, sólo que en este proyecto fue muy 
difícil pam el equipo de negocios establecer el alcance del proyecto o el 
contenido de llL« entrega.-; debido a las razones expresadas en el punto 
Bllterior. En e,;te proyecto la <lefiniciú11 de mucho."' requerimientos de 
usuario fue labor conjunta de ambos equipos y en algunos ca.'iOK labor 
exclnKiva del equipo de desarrollo (como en el cn.'!O de ciert11s opciones 
a desarrollar en IO<I lectores ópticos). 

Para que e,;ta diferencia no remite t1u1 marcada respecto n lo c¡ue 
,;e menciona en XP resulta necesll.I'io (como en el c1L'i0 anterior) que 
aquelln."' personas que efectivrunente serlÍ.n n:marios del ,;oftwll.I'e tengan 
una p1u·ticipación activa en las di,;cusiones de planeación de objetives 
y especificación de requerimiento.'!. 
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5;3 Scgllllda : it~~ltc.lÓú . · 
. : . ---~--------------------------------

' ~- '· 
;·.: ···:·.-: > ' ".:-

XPpropimc la i;r1ícticn de clie11tc e11 l'I sil.lo de dc:<nrrollo, rn lit <'nnl 
·úí100. varios miembros dél cc¡nipo de negocios ¡ll'r111n11ectm con:<tan
tcmentc junto con el equipo de :cle:<arrnllo para rnsoh·er dndn.o.;, ltn
.cer :cmnentarios y ol;sen·ar el 1tvit11ce '"' h~ c011str11eción dc>I software. 
Dcsgracindnmcnte, esta pnicticn resulta cn.-;i imposible d e llevar n la 
práctica debido n c¡11e difícilmente mm emprc.-<n permitirii n uno o va
rios ele sus empleados fuug ir como n."esor"" de tiempo completo para el 
cc¡uipo dc clcsnrrollo. Estn limit nció11 s<' de he principnltne11te a · c¡ne In 
frcc11cnci1L de In.o.; dndn.-; sobre el sistema 110 res11ltuni j11stilicn11tc pnra 
requerir IL'<C.'<ores de tiempo completo, ndmmí.-; d e c¡11e el alejmnie11to 
riel lugar de tmhnjo implicnr1i en alg11na 11 ntrn formn 1111 de:-;cnido de 
In.o.; labores del emplendo. 

En el proyecto pnra el almacén t•ditorial se prefirió 1111111tener 1111a e:<tre
cha com1111icnción tell•Íónica 1:011 el clie11tc para re:<nfver ac¡11ella.o.; ·1h1tliL'< 
o conflictns menores. Pnra disentir dnda:< e:<encinle:< :<e co11vocalm a 
reuniones con el equipo de negados (do11de gc11ernlmente no todos 
los miembro:< cstaban dispo11ihlf':<) c¡rn• podí1111 concluir en 1111n.o.; horn.-< 
con rcs11ltn.dos sa tisfactorios o podíu11 alargarse por díu.-; o sm111uul.....; sin 
re:<nltados claros. 

En otros pro~·cctO!"\ se ha uprado por i111pnJvbar 1111 <~JHtt·io dentro de la 
organización parn que el L•quipo de dl\~arrollo trabaje cerca del cliente, 
lo cual n•s1ilta lo nuí.-; ct• rem10 a la pr;\cticn de cliente en el :-;itio de 
desarrollo con la ventaja de que t•I equipo de negocio.o.; no es separado 
físicnnwnte <le sn lngnr de trahnjo .\' sólo "~ commltndo c1111ndo se le 
requiere. Dt•sgrnciadamente, llevar n cabo esta práctica depende de 
muchos factores como In disposición a nioperar por parte del cliente, 
In.-. dimensione.'< fís icas de liL~ instnlnciont•s del clie nte o la clistnncin 
entre el lugar de trahajo del cliente .v del equipo de desarrollo. 

Segunda iteración 

. . Üiui. vez concluida la primera itl'rnc:ión df'I sistPrna y habiendo conocido 
lo.o.; . cll'inento.~ l'SP.11cinle:< c¡ue l'Sl1in i11voh1crnd .. ~ en el 111ó<lulo de s;1rti<lo de 
pedidos _110:-< vuco11trau1os en 1111 lntl111 11H>UtP11tu para 11:-ohozar uúa 111ct.áforn 

del sistemn(ver 1.2.:J) que ayude a los i11\•olm·racfos e11 d pro)·ecto aenteuder 
mejor ,,¡ sistema y· que permita explic-ar "" forma clara el f1mcinua1.ni.e11to 
riel software a aquclln.'< perso111L'< 110 i11n1l11cTarl1L~ . · .·. . . : . . ·' 

Co1110 ha . ...;o ele la 1nct.1iforn dl'l siste1111L 11l>ieann11t>."' t'l c"·.)nccr;·to c1.e'1laq11Üt.e. 
Dentro cll1l siste1na 1111 paquet<' n•pn•sP11tarú utút caja. h~Jlsn. si\C.;<>. o cual-

- - . ~ _-;' . ' 
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. posición 

.. cl•v• 
altur• 
p1ofun.dld1d 

o .. • 

c;intid;id 

Figura 5.14: Diagramo. Ul\•IL de clnse.de los concepto.o; participantes en la 
. metáfora. 

quier otro elemento físico que permita agrupnr libros. Ln 1ínica restricción 
de este ngrupador será el hecho de r¡ue permite guardar sólamente libro.o; del 
m.ismo título. En el siguiente nivel encontrrunos a hL'i posiciones del almacén 
cdltorilll, h1s cunlcs pueden ir desde unll posición contenida en un estante 

.de almacenamiento hn.'<ta una sección mllrcada en el piso del almacén. Ln.'i 
posiciones funcionan como repositorio.<; de paquetes, donde la cantidad de 
paquetes posibles en una posición se encucntrn limitada unicruncntc por ]n.o; 
capacidad física de la propia posición. (ver fig. 5.14) 

Utiliz1mdo paquetes y posiciones podemos tener nna idea general del 
funcionamiento del sofware ya que es posible concebir al ,;istcma para el 
almacén editorial como un "movedor" de paquetes entre posiciones y "mo
dificador" de los atributos de lo.'< mi,;mos, debido a que cualquier actividad 
realizada en el almacén se puede descomponer en trn.o;lndos y modificaciones 
de paquetes. 

En el caso del surtido de pedidos, éste se puede visualizar como el trns· 
lado de paquetes con libros de po.o;iciones de almacen1UTiiento en el almacén 
(estantes de almacenamiento, racks, etc) n posiciones para la realización de 
procesos (empaque, embalaje, plastificado) o a posiciones para embarque de 
material. 

En el cn.'iO de que un surtido sólo tome parte de ]o.o; libros contenido.o; 



... .:' .· .. . -:·. __ .. ,. . . __ ·. 

·> 5.3 S~~u~~a.itc;~ci~n 
···'' .\ . 

. e11 1111 pnqüetc. el surtido se puede visualizar c·m110 uua 111orlificii;:icí11 cfol 
P1í.quete, creación "de n110\•os paqt1etcs (quc ·c_s a 811 vc·z ·._.1111 ca..~o · ~~f1l'Cinr~1~ · 
modificación) y trn.-;Jndo ele los p11q11eces creados. .·. 

De 11c11erdo con los ciclos cortos de desarrollo promovidos por XP, unn vez 
concluido el dc.-;nrrollo de los rcquerimieutos iniciales d e 11s11nrio c.-; uece.-;nrio 
volver n nplicar la ¡micticn de juego de plnneación para detallar el .conjunto 
de requerimientos c¡ue conformarán In SCb'lllldn ilernció11. 

En ci;te ciclo se pretende c¡11e el sistema no sc1111tilizndo 1ínicnmente como 
a11xilinr en !ns nctividndes del nlmncén editorinl sino c¡11e In.-; operaciones 
cotidiann.-; se realicen mediante el sistema con un 11so exr<>nsivo de los lectores 
ópticos de có<ligos de hnrra.-;, 

La.-.. n 1qucrhnie11tos de 11slmrio iuc:luidos <1U la prc.•:-:c11to it.1.•racití11 -so11 los 
sigltientcs: 

1. Pnm In realizueiói1 de In <lpi:i,)11 surtido se requiere dotar ah~-; posi
ciones del nh111tcéu de 1111 atrihuto '¡mm saber e 11 'cl11é orden se1:á reali 
zado e l recorrido de surtido. Este 1itr ih11tci se llnin'i1rá ''orden de recor
riclO" .-

2. El req11erimie11to 1111í.-; importante · en ·usta · ileriu:ión será ·una opcron 
clc.-;nrrollada en el lector <lptico ele códigos de ha rrn.-; que permita ren
liznr In labor de surtido pro poniemlo .po.-;ihlc.-; uhicncionc.-; de s11rtido y 
respetando el orden de recorrido de !IL-; posiciones. 

3. Se req11iere 1111 compo'netttc c¡11e permita a los ~upervisorl's 1~1ónitorenr 
el m1111ce en el surtido de los pedidos. . . . :. 

Se requiere In construcción de opcionc.~ ene! lector <lptko ciiie p~~1nitnn 
a 1111 empleado mmtitorl'arel avance deismticlo·eu cnntidadessiirtida .... 
y fnltnntes por surtir. '·' · · · ·. •./ ·. · 

.' , •:.; .. . -< · .... 

5.3.1. Desarrollo de la iteraciÓrt 
. .,~ .' .- ; 

Orden de recorrido •· . · i , .·. · .. 
La noción de orde n de ;t;cor rido 'surge)il; lit 11ccti:< ill1-"r de ¡:e;nejár ~n el 

o;istemn la ··acm<ihilidncl" d e cada ¡1os i.d ó1;;• la c11al_Jlc¡it•11rl~ de sil ubicación ~ 
físic11. Esw ordenamiento de • hL" · posieiotit~< p(~r111iÍc 'fmúu1r un 1't•cÓÍTlclo ele · 

,smtido. 1·s decir. una rnta ó camino cpw Íós slirtidor(;,¡ deliun ·i<eb;,1ir para 
llevar a C"aho la lahur ele surtido /· .. .> '"·:· · ·¡e · . 

El •·orcleu·· d e In." posi cio11t•'< ~.._" n·b'Tegndo. c01im1111 ·mril;uto llamnclo ··Or-
deit de rl'corridoº' l'tt la cl1L'<e. ¡iiiski'1ín- (ftg. 5. 5·¡: ·· 

. ·,.·: . . . , _ .. _, . --. , 
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.da~e 1.''\ ;"''. '.'.V: J· 
altura ' _, .. /'-.- :;:.·. : -., .. , 

· p'ro1ur1~1cl~d'\: :r¿',oy· ::< 
ord1n-'de · ,¡e:~irldo ' : i; 

Figura 5.15: Diagrama UML para Ja cb1se posición 

Asimismo, el desarrollo iterativo hace que Ja agregación de un atrihuto 
a la clnse posición se vea rcllcjacln t1unhién en un cnmhio n 111. pantalla de 
administración de posiciones, n la cual se le realizaron adaptncione.'i para que 
mostrara el ntrihuto "orden de r<.>corrido" de las posiciones. Lll realización de 
estos pequeños carnhios conforme avanza el proyecto \~l acorde con el valor 
de simplicidad de XP, ya que cnda agregación de funcionalidad o lltrihutos 
al i;oftware obedece a mm necesidad y no a 111111. previsión de fnncionnlidndcs 
futuras . 

Para que el i;urtido funcione correctamente es necesario que el "orden de 
recorrido" sen asignado de manera consistente, es decir, el valor del atributo 
dependerá de la acce.-;ibilidad de la posición en el c.o;tant.e ele nhnacennmiento, 
así corno de la zona y el pa.o;illo en que se encuentre el estante. 

En ha.o;e a consultns con el cliente (cliente en el sitio de desarrollo) se 
llegó a la conclusión de que una posición re.'lulta más accesible que otra si: 

1. Se encuentra uhicncla en un estante más cercano de acuerdo al recorrido 
natural del surtidor en el nlmacén 1• 

2. Se encuentra en un nivel de altura rmís cercano al piso. 

3. Se encuentra en un nivel de profundidad rruíscercnno al J>Ásillo, 

Par~ ejemplificar la asignación de orden de r~orridoa :l~~ 1i' '¡;~~icÍ~nes 
de que consta un e.'ltante de almacenamiento de 4 niveles .de iiJtura y .3.'.nivelés · 
de profundidad se muestra la figura 5.17. . . ,· ·:y:, ~8 -;_:r::·;. · 

1 El recorrido nBturRI que sigiaen los emplead"" comienzf\ ~ri I~~ ~¡~irD~:" ~b~: ~~,;~ral . 
siguiendo por IOR pa.•illos eU el !W!ntido de las nlRneclllM reloj, Ver:fig: 4.1 . ' 

- ··-~ . ·-. -~ .. . 

. .. ~ - ·--~ 
:.:,.:·.-< 

' ) . 
·-,:. 
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4 ~•~tt."'n•d C.enerdl dt OrdPJH." ~, luq,,.tlcct y 01.,tr1but1ón l!!!lliJ D 
Archi~o ~dición !nventanos Eacturación ~uentas por cobrar Cg_ntabilidad e_ack 

Administración VeQtana 

4 Po~•c iones 

L1st" 1 
c1 .... e Altura Profundidad Orden 

AA00111 1 o 
AA00121 2 o 
AA00131 3 o 
AA00141 4 o 
AA00151 5 o 
AA00161 6 o 
AA00171 7 o 
AA00211 o 
AA00221 2 

AA00231 3 

AA00241 4 

AA00251 5 

AA00261 6 ·.:.:.: 

AA00271 7 

AA00311 

AA00321 2 ; 

1 Litio .:. f '' ; '''"::~/!.~i.': ·· : .. •t:~1:'/. :':;: ·>:-=- ' 

. :_·'.::·~ :~S.~: '.-~:~: '.:,\ .. <L::~..:-~;:·;\:. ·-·, --_--- .. - .- . 
Fih'11rn5.-fG: :'i'>11ií;i~Úí(cú~' i'i'd1lii1 i'is trnción de posiciones 

·<>f;·> ·~j; : : .:::r:;;· .. · 

·.'.,. -~·~:\'.;'.: <i:)_i'~ ··). 

Surtido ele pedidos . ,;; .: ___ .... 

El ohjet.i \º() _· __ r_k·. ::· ~:~~--t; -~ l~~~l ~\-~_1 rJúii_l~ ~ ~y~:,-.- ,_~~~-' ·c _~UI 1:-;i:"n 1 i_r \ 1t1a. nr) í.'101) ii l ieia.l 1 Jlf!lltC 

sencilla (rle ae1it•rdo ni '\·1tlor ele ~itnpÍidda'd de XPJ Cjll<' permita realizar la 
activirlncl ele siirticlo' i1tilizii~úlo' lo;.~ ·l••et.lr • .;. tiptic-1>s · ele c1i<ligos de hnrr1L,, 

Pnrn q11e 11'n ~ílrtiilo1' (•11 dahnac••11 c·1J11dt•m·¿ it n•culectar libros pnrn un 
' pc<Íiclo 'c..; 1 _1~c¿~~·lri_~~ ~l1~(::)~~~ : ~up_,.r,·i~_1 _rJt• a ..... iµ.:1w 111 ~i l listn de surtido iuirn 

atcudcr (fig. 5.18). · · ·· · 

TESIS CO~T 
FALLA DE ORIGEN 



72 

Pasillo 

4 

10 2 

<j'~? · \'(~ ' ~.: e,: .. 2 · · ;; ".k· 3 ------------------.. . _ . :/ - ': '- ~ ... , 
' } :te · Niveles deprcfündidad >'.X · 

Niveles 
de 

altura 

: ~ ' : < _,:. -.. _- -·_:-· . --: --: ~ ', ' ' ', -_ ' .'' ' ' : 

Figura 5.17: Orden de recorrido en un CHtantc de nlmricenamiento de 3 nive!CH 
de profundidad y 4de altura. 

La asignación de In lista de surtido ni empicado se realizabn antes de 
la llegada del 11istemn mediante un documento que contenía los títulos y 
c1mtidn.des requeridas de cada título en In cual el surtidor iha marcando 
los lihrOH que recolectaba. En el sistema consideraremos asignada una lista 
de surtido cuando el supervisor comunique verhalmente a 1111 empleado el 
mímero de In lista de surtido requerida parn que el emplendo Íllb'Te;e a In 
opción de surtido e i11grcsc el mímero. 

Ln opción desarrollada en el lector óptico llamada "surtido" consi11te en 
la presentación de propuestlL'l o sugerencias de surtido en In pnntalla del 
lector óptico que deben ser confirmadllS por los usuarios. 

Definir lo.'l parámetros importa11tC11 dentro del algoritmo de selección de 
propuestas no fue taren fácil, ya que se invirtió mucho tiempo en reuniones 
con el equipo de negocios para definir el algoritmo en términos generales. 
Además, una vez detallado el esquemn general surgieron mucha.'! duda<; en 
el equipo de dei;arrollo ni momento de programar respecto n cnsoH no con11i-
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Fig11rn 5.18: Cn.-;o ele ,;so dc , l1~'¡~11111;ió11 . elo pedidos 
; ' . .: . . . ." ~- -:. <', ."'·.~ -;~;: , ,~_:-- ··•r · ' · - _- _,- : 

···" '; .' ' 
:; '.<':.; ·~ 

derrulo~ ·· Órigih~i·1~Ó·1;t~:\;; c;;~1 ·t.~.',,i:,t;;; . p/()itn}1>rptr1•-;~;;: ·· 
. .•.. •• El nlgo~itm<l\ par~ : cl~gi/ .1ma i1osició1i 1,; •..• 111ostrarln }, r~I empleado como 

.· , propncstn de s1Í.itido ¡j_~ el sig\iicntc (s11po11clr<'111os qu<! el supervisor ha i11-
for~11i1do . nl .ü111'¡)Jcado d 11\·;111crn dl• In: lisra· ele ·,..urti;lo 1:orro:<ponrliente): 

: ,;¡: ~ \ ~L11s1111riu itibrÍc:<a a la opcióii '.'Surtido"' ydigit.11 en el Jeétor óptico el 
míil1é·r;, ·ele In Ji:<ta dl; surtido :'1sig11nrl11, el r'111tl 1•:-; verificado (que sen 
una list11.uxistc11te y que 110 hnyn sido surtida co111plctnmcntc). 

o Ln.-; propuesta.-; ele surtido son 111ostrndn.-; en h1L'c n Ja.-; siguientes consi
clerncio1ws{flg. 5.1 !J): 

l. 

2. 

a. 

·l. 

El sistema s11111nrizn hL'l cantidrulcs pendientes por surtir de cadn 
t.ítulo en los pedidos ¡wrtc>nccil'llf<!s n la lista de surtiélo .,, '-'O;.· .. ·· 

Se mtliza unn lnísqncda ele .torlr1s aquella.-; 'posiciC>n'cs ipie.co1\te11-
ga11 los títulos oht<'nielos e11 el !'"·'" 1111r1•rior. "",., . .. 

Ln."' posiciones son orrlt.1nndas fll1 Hl' 1lC1_· ~_lo_ · 1~l_ · - .. n~~--~_tln .. {.fO--.orc.le.;1: ele 
recurrido, Z"ieudo prl':-;e11t11da al tis1111ril) · 1iril¡'J iill _~· r~·~:.;i~i~SÍ. 1.,;;:·~1j~i :, CI 
atrih11to clt• orden menor. ·~· ":",., ... , •· 

El 1ISl1ario rnnliruuL l1i 1irnp11e.""Úi(1 úJu~tú.' J~¡":-J·~~>s:fci .OÚ ·en ca.-;o de 
que cXist1ln i11co11:.;i:-;tl111Ci11:-i ~ 1 11t I'<,' ('I :·iiSteurn y · iu:.-; ·'ra11tidnclc.-.. ~· 
tit.ÚIO:S existPnt<'S et1 la pc)sit"itl11. 
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sumuiz.1ción dt e.1nlid1dts 

búsqueda de posiciones 

hay poslcionu 

inlorm.1clán 
consistente 

lneonslll•nclu en la 
Información 

· conlirmacion de propueru 

· Fig,lrn 5.19: Algoritmo parn presentar propuestas de snrtido 

llst. 
surtida 

En cnso de que In posición resultante sen una posición nccesihle 1ínica
mente mediante montacargas, el surtidor tendrá qne infonnnr verhnlmente 
al montncarguista hi posición y el título de.-:eado. Ante.~ de implantar el sis
tema In comunicación entre surtidor y montncarguista ern de estn manera, 
sólo que se carecía de información precisa respecto a la ubicación de los 
títulos y se dependía en ¡,'l'an medida de la memoria del montncarguista en 
turno. 

A vanee de pedidos 

La práctica pcqneñas entrega.~ de XP hace hincapié en desarrollar aqnel
Jos requerimientos que se consideren primordiales en el momento actual. La 
creación de un componente de software qne permite In realización de In la
hor de surtido n través del lector óptico necesita de unn herrrunienta para 
el monitorco de estn lnhor. 



5.3 Segunda iteración 

Archi~o ¡;,ditión l""entarim E•ct.,ación !:;,ullntas por cobrar Cgntablidoid eack 
AQm1ni1treción ve.;~ne !, 

Pedidos 

Pedido Lista Surtido Fe~• sur1ir Surt conf. F ec .gens «:ión 

84060 1156 70 NO 24/04'2003 10.50 

64063 1156 o SI 24-04'2003 19:16 

1338 46 o SI 22/04'2003 1 5. J4 

1368 46 o SI 2410412003 1 9 36 

1370 o SI 24.tl4/2003 19.36 

1371 46 o SI 24-0412003 19:36 

1373 49 o SI 24.t>412003 19:36 

1374 o SI 24J!l4/200J 19:36 

1375 o SI 24J!l412003 19:36 

1379 49 o SI 24J!l41200J 19"36 

60465 5149 o SI 22/0412003 10:20 

60466 5155 o SI 24/0412003 10:50 

60479 5151 o SI 23/0412003 13:36 

60510 o SI 23/0412003 20: 14 

60513 51537 o SI 23/0412003 20:14 

L1tto 

Figmn 5.20: Pnntnn~ '~I~ ~~neo rlc pedirlos genern<los 
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Fec .reQueida 

27.()412003 

27.()412003 

26.()412003 

28.()412003 

28.()412003 

28.()412003 

28.()412003 

28.()411003 

28.()412003 

28.04/2003 

26.()412003 

26.0412003 

27.0412003 

27.0412003 

27.()412003 
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. • sul"t.id<l: ci.nú<lad de ejemplares surtidos2 , la cual se obt~nJ~,Í.~1~ii.rtir 
de un mlevo: atrihuto que debemO.'i agregar n Ja clase pedido:.detalle 
llamado "surtido".(fig. 5.21) .· · • · · 

pedido_detalle 

- c;mtidad : 
- surtida 

F!gum 5.21: Clase pedido detalle 

• Falta surtir: es la resta. entre la columna "Original" y "Surtido" y re
presenta la cantidad de libros que hace falta recolectar para completar 
el surtido del pedido. 

• Surtido confirmado: es un campo que permitirlÍ. al encnrgndo de mo
nitorcnr In operación confirmar y dar por terminado un imrtido (sin 
importar si la.'i cantidades rcc¡uerida.'i han sido surtida.<; completa.mente 
o no) . 

• Fecha. de liberación: es In fecha. en In que el pedido fné remitido ni 
almacén por parte del Departamento de Vent1L'i de Ja compañía. 

• Fecha. de generación: es In fecha en Ja cual el pedido fue 11signndo a 
una lista de surtido para ser atendido por un empica.do del almacén. 

• Fecha requerida: es la fecha en la que se debería tener listo el pedido. 

Para poder realizar In confirmación del surtido de Jo.o.; pedido.'i se tuvo 
que modificar In clase pedido agregándole un ntrih11to nuevo llmnndo surtido 
confirmado (fig. 5.22), con el cual sabremos si el pedido ya ha sido confirmado 
(la. labor de confirmación de surtido será exclusiva de los supervisores en el 
almacén a través de esta pantalla). 

La pantalla "A vanee de pedirlos generados" va a incluir más columna.'i 
conforme se vayan desarrollando los módulos del sistema relativos a la 11eti-. 
vida.des de empaque, embarque, entrega, etc y se requiera monitorear estas .· 

2 En todo pecliclo la cantlcliul surtida siempre será menor o Igual que la_ cantidad orlglniil. 



pedido 

núm11a de p1dido : 
fleh:. de g1n1,,ción : 
l1ch111qu11id1 : 
situ•clón 
pedida canfirm1do : 

Figura 5.22: Cln.-;e pedido 
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nctividndes. Sin embargo, se hn decidido no incl11ir componentes que prt.~ 
vengAll esns modificaciones hn.-;ta el momento en c¡ue :-;e rec¡11ieran, ya c¡11e 
el desnrrollo iterativo y In prñcticn de XP disei\o simple mencionan c¡11e en 

·un futuro !ns necesidnde.<1 podrían cambiar y c.-;a funcionnlidnrl ya no sería 
rec¡ueridn. 

·Consulta de . títulos surtidos y por surtir 

Acorde con In práctica de pec¡11e1in.<1 entregn.<1 y debido ni clc.<1arrollo de 
.In opción "S11rtido" s11rge In necesidad de dc:-;nrrollar opciones complemen
·tarin.-; . ·En c.<1te cn.-;o, se decidió realizar un prÍ.r de commltn.-; c¡11e se 'ren
lizllrñn mediante el lector óptico llnmndn.-; "Cons11ltn de títulos s11rtido.-;" y 
"Consulta de títulos por surtir" que permitinin ni surtidor conocer los títulos 
y cnntidndc.<1 s11rtidos o faltnntes por s11rtir de 11na lista de :mrtido determi
nndn (c.-;tn.<1 consultn.-; representan el ec¡uivnlente n In.-; mnrcn.<1 anteriormente 
renliznhnn en su papel lo.-; surtidores). 

Ln mecñnicn de estn opción consistirá en el ingreso por parte del 11s11ario 
de \In mhncro de lista ele Hllrtido recibiendo ll Cl\llliJio lo,.; tÍt.llJns y cantidades 
surtidos o fnlt nntc.-; por surtir de C'Ha lbtn. ( lig. 5.2:3) 

En nmhn.-; con,.;ulttL'I ,.;e realiza una s11111arizadó11 ele los atrih11tos "c1111ti
clad" y .. ,..urtido" de In cla:-;e pedido línl'lt de ac-1wrdo al sig11iente 'nlgoritmo. 

J. Se realiza una h1h;c¡11ccla de todo.-; 11c¡1ll'l10,.; ¡wrlirlo.-< pertencdente.'I n la 
lista ele surtido. 

2. Una vez lrnJlndos lo.-; pedido.-;, se realiza la :mmarizución en p~<ÚrÍocdet~lle 
.:· pnrn el .atributo ·•cantidad'~ : o "surtido"' ' ....... · ',· .:.; "'''-'· 

3. ' Ln.'I cmitidades sonorg~nizadn.'I y prc.-;eÚtntjA.~ en lnpa~t;;lin'rl~H~étor 
optico,_·, . . ... ' . '' ; '" . '. · :, . .. .. '. '" :, , ,, 
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''.' · ' . . · .. · 

El Surtido bajo l~ p'cr¿~~~~lVtl ~P/UML 

* Empludo d1f •fm1cén 

Figurn 5.23: Ca.'iO de üsci pnr11."lns·com111Itns "Títulos 1mrtid¿s" .y "Títulos 
por surtir" 

5.3.2. Fin de la iteración 

Siguiendo la práctica de pequeñns entregns de XP, al co~ch1i~ el desa~ 
rrollo de los requerimientos de 111. presente iteración se realizó . l1nR. 8egl1ndn 
entrega del sistema en el que apnrecc toda la funcionalidad desarrollada en 
In primera iteración miís h~'i siguientes cacterísticas: · · · ·. , . · 

• Agregación 11. 111. p1mtnll11. de administración de posiciones de.'!~ ~~túinnn 
uordcn de recorrido" 

• Opción "Surtido" en el lector óptico 

• Pnntn.lla "A V11.J1ce de pedidos generados" 

• Commlta de títulos y c1mtidndes surtidas 

• Consulta de títulos y cantidades por surtir 

Con esta entrega se espera impulsar de manern importante la utilización 
·· de los lectores ópticos de códigos de barras en la operación diaria del al
macén, nsí como permitir nn monitoreo adecuado tanto de la labor de los 
empicados como de la velocidad y eficacia en la recolección de libros. 

En el diagrama de clase 5.24 se muestra el estado del sistema al término 
de la segunda iteración, resaltando los atributos o cla.o;es agregados. 



cl•u• 
•llur• 
profundid•d 
MM§fiiiil : 

O .. • 

... ellenl• .. 

podido 

númoro de podido 
. f1ch• de 01ner•c1ón 

focha requorida 
situ.JciOn 

p•quoto 
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pedido_dol•llt 

1 .. • • cantidad 
K>-----i-... : 

titulo 

a .. • nombre 
código· do b•11.,; 

···-.·-:: .. ... -

'··'./: :.,, ;: :·::: :~_ '. ';,' :' '! "'• 
. . -·~~.,'': · .. ,·~;·,:~~._, . .. : \',:' ' 1-¿·; :, ... ,i':¡·: 

Fi6'1lrn 5 .24 : Dingrmim' cle , ¿Íll."e . para' Ú')é~ l li ci;\ it~l'.nii6\j ; :, 

5.3.3. Acece• del dc~fy/l~~ir~"~~:;!,ff:~P1[;: Ó'' 
E11 este apartnclO . ~e l1nl:,l¡i;.,¡1 ,~¿:~'rRn:« 1ü 11~~ (ií·:i~~j~;L~ W¿ ;ú~~1~{~ó11.:i ~ le X P 

utilizada..-; en el :. tr1~~:1~d ~r~O ·c_1t;f· í ·, ¡:~l)·«~~'. t"ú .. - :''- ·~ · ,·; ...... · ·:··:'.i;·· '.: '--/;··. '.':-" .:._ :; .. ···· 

• " .. 1,-•.,. • -,Í.1l_prog1'.a1;úu;ió11 .· p'or jmr<>s rc•prt'>'<:llf a \i 1iil 1u::1tcr.i ~,¡· '¡¡'iJ0~;;1~1~ de11tro 
'.:. del co;,jimto de 11ccio11es pr,;Ílll<'>'tr~" <·ii XP, 'f.:¡; '~i p~;,'):e¿to para el 
.· . 1tftltnreÍ1 <•rfitoriaf l'S[rL pnÍct iCll se uti!iz1Í etl cierr o.~ ITIOIHl'ÍltO.-;, ll difc

. , ' renci;l de ln prop11!'sta de X P •lP ll1•var a : c;:aho el: ·cle,;arroHo con c."tn 
práctica en todo 111ome11tn. El tH> haher a1lli~ruli> <>:<ta pnlctica en todo 
1notnénto ~e dCbió a rptP la 111a~·oria rll' l ~ L~ · '-º<'('<.':-; no :--P l 'OÍltahn con 

.ESrf A -'fl~. :7_~~{ :2~· y .. : ~ ·Cl' s;.í.· \~' .. J.:;.~~ 
lOE l..i./).. E~~11:7~ 3..Xt) r~;··.~~ ;:;C .~;/~ 
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el suficiente tiempo pam desarrollar en parejas y remltaha preferihle 
que cada programador se encargara de un componente ffipecífico para 
desarrollar. En XP se menciona que a la Inrga In programación por 
pares rffiultn más productiva que el desarrollo por i;epnrndo, pero n.nte 
sit1iaeiones de gran apremio preferimos no experimentar. 

En la práctica :;e observó que la programnciíon por pares res11ltnha 1ítil 
en aquellas HCCciones en !ns que hnhía gran cnntidn<l de dudas respecto 
a la forma en que el software dehín comportarse. Para incorporar a 
nuevos miemhros al equipo de desarrollo vimos que esta pníctica re
sult11. títil, yn que después de un período de progrnmn.cion por pares la 
adaptación de lo.'< nuevos eleme ntos rc.«ultn 1111L« nipidn y apegada a los 
estándares de dc. .. arrollo del equipo (pníctica de estándares de codifi
cación, ver 1.2.12) qne con lo.-; elementos con lo.-; que no se prncticaha 
programación por pares. Sin emhargo, el dinamismo en el cmnhio de 
roles en una pareja y el cambio entre parejlL'i no se realizó de mn.ncra 
tnn dinámica como propone XP, ya que en ac¡uelltt.'< situaciones en 
que se utilizó la Programación por pare." resultaba contraproducente 
In realiznción t11J1 dinámica de cnmhios (falta de consenso respecto al 
diseño o integración deficiente de los micmhros al equipo). 

• La refnbricación unida a la practica ele propiedad colectiva formn11J1 
una actividad altamente di111í.mica en la que todo miembro del equipo 
de desarrollo puede modificar el codigo existente para hacerlo más 
sencillo o entrmdible sin modificar su funcionnlidad. Esta~ prlÍ.ctica" se 
utilizaron poca~ vece.~ debido a que no resulta tnn sencillo realizar mo
dificaciones y quedar completamente seguro de que no se ha afectado 
en algtma forma la funcionalidad. Ltt.« ocasiones en que se llevaron a 
cabo refahricnciones i;e debió a que los cambios eran pequeños e identi
ficables o el código era propio y por tanto, se conocían bL'< repercusiones 
que los cmnbio.-; ibmt a ocasionar. Cuando se requerían cambio.'! grandes 
e importantes i;e prefería llmnar al programador que bahía realizado 
el código y contar con su participación en la rcfabricación. 

• Estándares de codificación es una práctica que resulta intuitivamente 
necesaria pn.ra cumplir con do.'< valores de XP: simplicidad y comuni
cación. En el proyecto esta fue In práctica que tuvo mas consenso y 
menor dehate respecto a su aplicación debido 11 el equipo de deslllTollo 
yn. contaba previementc con estándares propios respecto a la mn.nera 
de codificar. (nomenclatura comtín para designar variables, funciones, 
etc). 



;.5.4 Tercera ·s1 

, L;L ~iÚJidac; e!~: ~sta · pníctica salta a In vista l'Í1 y l 1nomm1t() <'11 qU\l se 
· hitc1itl{J~r i e'iitciider ·el código esáit·.~ píw otriL' liersornL-<; ¡;;)r Jo cmd 

; rc.~'i1ltíí' 1íua obligndóu de los miembro.' del equipo de desiirrollo !111cer 
.·. · · 11:;0 ·· ,1e .csta ¡jri\ctica para fa\•orc>Cer .. 1· e11temli1nie11to )'el i1itorcmnhio 

de información. 
:· ' ' ' . . . . . 

• Ln Integración continua es u1111 priíctica impnrt1111te debido ·;, que per-
.: mi te detectar errores que pueden surgir dt! la i11l <•grnr.i1ín de. vnri<l.-; com

ponentes desarrol111dos indepenc!icmtemcnte y adc1111i.-; perinlto contar· 
con una 1ínica versión 11ctualiz11d11 del software. 

5.4. 

E11 e! pro.vecto esta pnicticn se llevó a eaho de mnnern constnnte y por 
lo general so realizaba una \'t•z al día (gl'lll'l'llime11tP. en la 11Úd1e) p¡lrn 
contnr a la nmatHt sig:11ie1ttf.l c:ott 111ut , ., ,rsidu-_ ac:t.ualizadn. o: 

Tercera iteración 
. . 

Como en anteriores iternciones. 111111 VPZ co11e!11idn .11ni1 Íl~r1ició;1 se aplica 
la pnícticn é!e juego de pln11eació11 dt• XP p111"ndl't11!!nr los r>róximos roq11t..:.. 

·rimie11tos de mnmrio a realizar. La meta de esta i·1en11:ió11 es · fortalecer ·¡a 
opción ele s11rtido, ngrc•g1í11do!c mn~·or fu11cio1111lidad, b1L"Í11donos en ilL'< 1ie
ccsidadcs y s11gere11ci1L-; de los 11suario.-; finni<.s 11 raíz de ·1a ' utilización de! 
software en In.-; actividades del 11l111ncé11. 

En esta it.eración e! juego de p!a11l•1tdó11 n•s11!tó 1111\.' 1ígi! debido n q11e !1L-; 
ic!eiL-; respecto ni alcance de! :<i:itema ,\' lo:< COJJ<'eptos importante.-; invol11crn
dos en e! desarrollo resultan mri.-; familiares debido a la experiencia 11dc¡11iridn, 
In mn11ip11!nción del software y el uso de la 111ct áforn. J\dcmri.-;, e! hecho de 
que los verdndcros 11s11arios del sistema haynn eompnznr!o a utilizar y probar 
el software proporciona 11111cha i11fornwció11 r!'SJll'l'to a l1L" nccP.-;idades realc.-; 
ele los 11Huarius. 

Los rl•qut•ri11tic11tos rlc usuario a dt1sarrnllnrs(1 t•11 t"St a it l'rtu:íó11 sou la.t.; 
siguicutPs: 

1. Se requiere org:a11izar las posidot1l'S Pll PI ah1uu·t;tt por zonas para faci
litar su _d<Lo;!_l~1·uci1lu - .'· 111l1jorar la opC'id11 dt._1 _surtido l'll PI k1C'tur (Í¡>tico. 

2. Se n:.•quiúre 11nn. npc~ión cu ._ ... J lector ópti<'o que Sl'H para 11:-;o exclusivo de 
lo~ 111m1tac:arguisr.11s. en In c:1111I "" po11g11 al a!raiH'<' de Jo.-; <'rnplendos a 
pil!-i 'í1 . Úlos ,_ t~Xi!'>Cc_i11t~·s ~n la :1.011a d(1 Srock ~111.\'or 11 gTanclt~ · \•ohhncnc.o.; 

___ sil1 Jn nc'ct~shlud dl~ co111u11kndó11 \'l'rhal t•tttn• (•111plPndos. a ¡1it~ .'~ sur
' tic!~i·cs (ver. •Ll '¡ ). 
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·s2 El Surtido bajo la perspectiva XP /UML 

3. Se requiere incluir en la opc1on "Surtido" elementos q1Íe permitan 
elegir una posición destino para loo lihroo recolectados y ·facilltar la 
realización de un surtido entre varia.'! persona..'!. 

4. 1'11Iejora. de In. consulta de título realizada en la primera iteración para 
qu~ despliegue !ns existencia..'! del título por zona. ·. 

5. Confirmación automática del surtido cuando se terminen de recolectar 
la..'I cantidades solicitadas en el pedido. 

5.4.1. Desarrollo de la iteración 

·Agrupación de posiciones 

La existencia de diversas secciones en el almacén con características hien 
definidas han creado Ja necesidad de agrupar )a..'I posiciones del almacén en 
zona.'!. La existencia de pasillos en el almacén nos hizo pensar también en 
la creación de pasillos c¡uc agruparru1 posiciones y de zon n.'I que agruparan 
pa..'lillo..'I para futuros requerimiento..'i, pero siguiendo el valor de simplicidad 
de XP se decidió agrupar )a.<; posicione.'l tínicamente por zonas. (ver figs . 5.25 
y 5.26) 

Por lo tanto para realizar este requerimiento vamos a crear una nueva 
clR.'le llamada zona, la cual inicialmente contará con una clave o identificador 
y un orden de recorrido (el mismo concepto existente en las posiciones pero 
a nivel de zona). 

zona 

clave 
orden de recorñdo 

-~·- ' ; . 

. •·- Figura 5.25: Diagraili~·:u~lL: p~a_ I~ ~Iiise zona ,:' 

. L~ -- agi~gaiión ·A;/z~n-~'I ::~·'.j 4~~t;~~J~~~:.~:~~~i·~·- :~1~-~~ars0Uo _ ~e •• 11n 
componente que pennita iidminit1trar_Ja..'l.' Zona..'1 ; '.por , tanto, ' SÉ! decidi_Ó crear 

~i;:,1~!{~;: e;21;;cúB! · ei -~-~¡ t>~e - irikert~fil¡'?'.~_\~c~~·?}~iili}~~I ~¿e.~ - del 

' •. ' . :-~ ... :., -: '···•:'"t " ·:·:: :o:::: .. '::·_:y:_ ·~ -f~~ :, '," . 
;;~?:;\'( ; -\- . . •· .(' <-. •. _. ,. . ' 

.
·.· .. ·.· .. ~ ·-,~~-:~_:._:_.·:_·_.J. :. __ ._1_•-.··~- :!::~_·-~-··_.;_,-_·_-~kJ "/ }:, . ,· . • .. ,. .• : .•/ . . . .. -;•. ; · ·~ ,~:.: :·~:~L,~ r . ·~ .~ '. . .· ......... . .. ·.::·,.:---. .'·., .... · 



Fi¡,'11ra 5.2Ci: Relacití11 entr<.• ZO!llL<; y posicione.~ 

111: S1•tll!'n•a l.rnrrai• dr Ordrnr•. Log1stn:o y ou.tr1buc1on fl(iii] El 
Archi~o !;:dici6n 

Ad.ministración 

ListB 1 
era ve 

DEOG 

INS 

MESAS 

MOST 

MUESTRA 

PISO 

PKVO 

RECIB 

REOO 

RESA 

RUTA 

TRASl.ADO 

Listo 

lnventarios 
Ve¡¡tana ?. 

Orden 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

Eacturación Cuentas por cobrar Cg_ntabilidad ~ack 

ad1ni11istrm·it)11 d1• zn1111.."' 

1r.r•rnr.1'.·osr>. runlizarn11 tUlJCJiticncinnc:; a la pan· 
,¡~U! penulta :-;clcc<:ionnr la zoua 
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84 El Surtido bajo la perspectiva XP /UML 

et C.,1..,tt"1ttrl l.-t"llt"tdl dt" lhdrtu""· l oq1t,lu d y 01~t t1but ion "(m] EJ 
Ardiyo ~dición Inventarias Eacturación ~uentas por cobrar Cgrt~ eack 

~ación YeQtena I 

Lisia 

Clave 

A01111 

AB01111 

AC01111 O 1 ZN-A - PICKING OBRA GENERAL 

A001111 O 1 ZN-A - PICKING OBRA GENERAL 

BA01111 O 1 ZN-B - STOCK MAYOR 

0001111 D 1 ZN-B - STOCK MAYOR 

BC01111 O 1 ZN-B- STOCK MAYOR 

BOD1111 o . 1 1 ZN-B - STOCK MAYOR 

BE01111 o 1 ZN-B - STOCK MAYOR 

Bf01111 1 ZN-B ·STOCK MAYOR 

DA01111 o 1 ZN-D • JAULA SANTILLANA 

0801111 o 1 ZN-D - JAULA SANTILLANA 

1u.10 

Fjg11r8. 5.28: Pantalla de administración de posiciones .. · ... 

La inCiusi6n'delc:;nceptode zona en el t!SqUema de diseño del 11istema no. .. 
pel'mitiráreflejafren .el -11isU)malas diversas zonil..'I existentes en el almacén 
como zoiu(· dEj ~t(# mayÜ~. picking, etc; ( "":~4 ·6.> \ ' " 

Surtid~ '~~ra:ontacargas •· '; _'. ;'f·>:':);,~~(~~}0·"2~;-('.;:;~;; ·,. , ... 
·~·,.: ,. '- ;- - ~- _ ,- _ _ .. .... ,.: : ;-_' '··/~:_ '-v;_._i ._:d!:?{" ::s:'~ - · - :' -· ·: ·>· __ ,:_·· .. 

,_. __ ·A.partir de In puesta en marcha del sist4-lin8; en ':CI alm~ri ·se hizo evidente 
la necesidad de una opción en el lector ópti<!'o é8pecifi~a .-pnra loM montacnr

·. guistas debido 11. la existencia de problemas de coiliu niclición entre empleados 
·-· a pie 'y montacnrguistas. ... ' ' :C: t·~'·.-}~i-'- ,;_ .,: ... . · ,. 

-:t ~·· ; ·~ -~<-~-·e\(j· ~ 
... ... ,.;..,·; . -- . ~ ... : .... : ' ,,.., ~- ._ .. , :"'. ,; ; 



Tercera iteración 85 

Estos prohlcma. .. se deben n que nn la upl'rnci<in trnclicional cll'r almacén 
IÓ.'< montncarguista.'< 110 tenían respnnsahilidad dirc•cta suhre ui11g1í11 pndiclo 
en ·particular y cadn surtidor n pie st? ncl•rcaha a ellos cuando requería u11 
título de In zonn de Stock lvlayor (po.,icio11rs iuaccPsihll'.'< para los :<llrtidores 
n pie) lo que genernhn nglomernd<iu ele ¡wrsornt.' l'll tor110 a los montacarga.'<, 
incon1unicnción y fnvoriti:·nno.<; por parte de lo:; 111ontncnrguistn .. -;. 

Con esta nueva opción en e l lector óptico llama.da '"!\lontacarga.'<0

' se 
pretende que los montncnrguista.' cn11ti111íen sin responsnhilidn.d directa en 
el surtido rle pedidos, cumpliendo la función dl' nuxilinres en In operación 
pero evitnnrlo lo.'< prohlemft.'< de comunicación. 

Esta opción servirá como apoyo ni proceso rle surtido en forma general, 
no requerirá como entracla ninh'111ln lista de surtido ~· 111edia111e un 1\lgo
rit1no .se propo11dni11 JH>.sicionp:-; en llL"' cualt>;-; st• l'1lc11u11trPll títulos que sean 

requeridos por surtidores apio, los c·uall's d(•lll'nín ,'l•r tnL,ladaclos por 1111m

tncarg11istas a posiciones ncc<.~sihle para los :·n1rticlorc"' a pie, hL"'i c:uale.-; se 
tmcuntrnrau eu uua zo11a ll1un11<ln ··Pickiug Vohh11e11"1

• 

El algorit1110 C{lll~ l"l' 11tiliznni pnra 11H1strar IJl 'll)HJ(1st1L~ de tnL~lado n los 
montacarg1li"stfL'< en In upci<Ín "'~lmttacarg¡L'., ( \"l'r diagrama Uiv!L 5.29) l'.~ el 
siguiente: 

El sistema s111nnriza l1t.'< cnnti<ladl>S penrlientC's por surtir de cllllaÚt.lÍli:> 
en tocios aquellos pcclirlos c11.m situación sea "'Liheraclo"}> . ''G~;·11irndo" • · ' '· 
y no se encuentren confirmados. · :., . ...... : •· . · . 

l. 

·:• -::.. .,. ,... • •"" ~ -.'t :·· •:'.- ' . 

.. :: ~:.~·:~;; ~~:~::~·;:,~:;,:··;,~; :.~'. :~·::·"'.iJ,~~l~~i1~1~~~~ . 
,. ·. 3. ,Se toma .el primer título .én ··la Ji,.;r_r1 ': .''. :· ~<'.~1i1r_ili.ti;úiti;1n'.:; , cnjíti,d11cJci; ' '; 

-¡ ~::i~ .. ~~1~:.:1~~~il:·~ .1~.:i,~:1111 l~:tici•>ll~:N:Yc~j~· ','.J~~/!i;.~;~·~t 1.;·,¡,d;:~f~;~!:t'.ki1.1~ ··· :·.·-·. 
·.· :m: ·si .. . la :.existm1cial•n l'SfL'l zoll1ú<'<·s 1na\:11f/j,i1,~ll,1>'.i~1 1 1ti:r:~vffüJfü~i~ ·· 

_ ... ,. <; . -·!'?" s•1.rtif·. e11~º.'\';espg 1 11~~·\)\L~'.~;.'.!.~~i~~t;#f~':t1;·;;1};:i!' ·,\;\\';'~g.: . • · 

;;:/'" .t·~;~~'.:7:i~:l~;~t~h¡i:¡ii~~li~i~i~;1~!~1~~¡1~~~~:: 
r.. ·Se realiza 11111i. h1"1squédii 'i1c·: fiqúdlii:, ''1iiískititi1•s': ile 'in• w1ÍÍl ile ·Stock 

11úi.);or. ql1~! -c-011tiC11ú1l ,- .cl;:.l~-. rÍt '111t ·;.<~t·;:. : .. '5.~ .. ~:- ·;:·;.·: ,:·.· ,:>·; . ... ;./; · ·· ··,·,.·· 

'' "· ... . : ·.. r--::::-::-----
' ;·:;·· .Ll;{.T:";1;· ~ , -r TESIS CON -·-...., ,~,.~ -: .. ..._ r 

> ~:: :·L ,,f.S'· -· .:: .. '.3;'!i r FALLA DE ORIGEN 
·,:~-.· .. ",~~ ... ~ .. ,/-. 
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86 El Surtido bajo la perspectiva XP /UML 

7. Ln.'I pOli!cioneH son ordenada.'! de acuerdo a orden .de recorrido y i;e 

presenta Ja primer posición como propuesta de trn.'llado al montacar
gtlista. 

l1cl!l11 dt númtra de litt1 

orden1ml•nta respecto 1 c1ntid1d l.1t11nl• búsqu1d1 de mlteri1l f1lllnt1 
nobll• po 

fil~ por surtir su r 

pídóng >= l11l1nte 

h1y mís 
títulos búsqued1 de posiciones 

1xist1nci1 stoclc 
m1yor >O 

titulo so respel• en I• llst• 

no hay 
exlstenci1 en 
staclc m1yar 

No haym.ís 

títul~· r· 

Figura 5.29: Algoritmo pnra obtención de propuestlL'I en la opción "Monta
carga.'-1,, 

Posición destino del surtido 

Una vez que se concluye ln recolección de los libros parn un pedido es
pecífico se lleva a cn.bo el proceso de empaque en el cun.l los libros son coloca
dos en caja.'! parn su entrega posterior. La existencia del proce:;o de empaque 
y la utilidad de contar con todos los libros de un pedido agrupados en una 
posición iínica dió lugar a un requerimiento de usuario en el que se solicitó la 
realización de una pregunta en el lector óptico al inicio de la opción "Sur
tido" sobre la posición para depo.-iitar lo.'! libros recolectados. ara realizar 

rrn.s1s cm~ . 
._~_A_U~)~--~~~-

1 
1 
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. esta ~ÍmciJla ¡1rcgunta cs:1wcesarin modific11r. Jn : chL-<C (lllCJUCtl' flgn•wi11dolc 
· 1111 ntril1ui:o _ - "1L"i~CÚt¡IÜ' 1 p1lrÍL .!"nl1~r. si·.-~1 1~.i~ql~tif~.! :-o~ ~Ú1~t1~ini-1Í. .-·1L~<1cintln a 1111 

pedido.". \111 atributo "mhnero de pr<lirlo'': para snl)e¡. ·;1-quc(pl;diclo pt!rtcllece 
el paquete. De esta forma se podnín rlifo.re11ci11r :pnquetcs 11ó n.-;ociados a pe
ri iclos ( disponibk.o.; para surtir) de pac¡ul'tcs 11~oci Í1<los · ( p11q1wtes hloqm'<los 
pnm surtir). · 

La elección de una posición destinoª ¡mm depositar los libros cuenta con 
ciertn.-< regl1L" que fueron surgiendo confortnl' npar!'cían dudn.-< al de.-;arrollar 
y se consultnlmn con el cliente para ll<•gar ·_a un ncúercio (pnictica de cliente 
en sitio de desarrollo) . . . . .. . · 

Ln.'< regln." pnrn la elección de posición destino son ln.'isiguieritcis: 

• La posición destino es elegirla por el primer empleado n pie en atender 
la lista de surtido (en CIL-<O de c¡uc la lbta se11 atendida por mültiple; 
empleados): aquellos empleados que ¡wst1•riorme11te atiendanel pedido 
seriin informarlos acerca de In pnsid1i11 .. rll•sti1m. · p~~ro ·uo la podrri.n 
111ndilkar. . 

• .Cada que ~l~ rt.~aJk"e la: n>nlirülad.úú -~·ill' - 111111 p1"t>p)IPSt1i .de Sürtido · se 
<:T<•ani. e11 Ja Jl'!s. kiút.~ dc~:-;tiúu ..... un. (H~~11_1,á!<.~. Jt ..... odndu H un pedido c.·nn.cJ 

' t.ítnln y la cnutidnd eo1ilinli;1<lit; :l·:1i ,.,.,., ¡¡;. ''I'"' al rPali:t.ar la <'1111lir
ttHtch111 <~ .e surtido de 1111 tÍI úlc 1 : C'l paqllPtP 1i . ..;1 i<"i:.1cln ~·a sP l~llC\H.'lltre 
cr<'ado. In c·m1t.icl11d surtida S\'"'r agTP¡¡;>ul11 al ¡1111¡11••l••(lig. fi.:H) . . 

• ·En cn.-;o de qlll' una lista de sn~tido riwntc• «011 \'arios pedidos (lisÚt glo
bal) . que requien.111 L1 1 .1nis1~11> tÍI 11)0 In a.;,,,i~1m~ · ic)11 dt• c·a11tidadt•s clnni prio-

· '>.'Se · lm pensndo ·en ltt cwución dt> Út1tt ;'.1J11a lla11uula ··~lc-sa ...... , n.-.;í t·oi110 df• \1t.1'ia.-; pcr 
:ddort<..':i llaniiuln.'( ":\1<..~'- l", ":\1l~ :.t"; t•tt· .. . q11c• sil'\'illl l:'t11110 ¡1osidnru.•N ,fl.'sti11u fle los 
!"'llrt i.rlos. 
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88 El Surtido bajo la pcrspectiVB.' XP /UML 

ridad a los pedidos más urgentes, es decir, a nquellos pédidoo ·quéten-
gan fechas requeridas rnenores(ver fig. 5.31). · 

_, 

• Todo paquete no llliociado 11. pedidOtl{diHponihle para 11l1~tihtei1dr~ 1m 
atributo "asociado" = no y "mí mero de pedido" = o:·_¡i.;' ' :•. ' ,'.: ,'' ' ' 

no hay 
paquete 

asociado al 
pedido 

.. . · • 

• 
na h.iy 

ejempl.ires 
par asignar• 

pedidos 

Posición para iniciar el surtido 

La'. .re.alización de ciclol! cortos de desarrollo y pequefias entregas propor
.ciona gran cantidad de información respecto a Jos componentes construidos 
en iterRCiones previas, ya que 11.l ser pue.~to.-; en práctica al poco tiempo per
miten detectar errores o insuficiencias. En el caso la opción "Surtido" 
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construida en la seg1mda ill'raci1\n nos cli111os C't1<•11ta que el algoritmo de 
gurwrnción dt' prop1wst1•' 110 f1111d011alia himr e11a11<lo el jwclielo ent i1tm1<Úclo 

. por v11rios e1uplcado:;, ya qnc a todos Jcs 111osr.raha In .. -; 1nis1111L..; propllPStlL"\, 

l11tcntar sol11cionar esta rll'lici<•ncia c011d11jo a C'onvcrsaciones con el cliente 
que mostraron vnrilL' sol11do11cs posibles. E11 "'tl' CIL'º :<e JH>JT<•clió sig11ienclo 
el principio ele simplicidnel ele XP y se acorrió realizar 1111 peq11etio cambio a la 
opción "S11rtido" en In c11nl se agn•gn mm pre¡.,'1111tn al inicio ele la o¡wrnción 
solicitando la posición en In q11c el empleado r.nmcnznrá a surtir. 

La posición elegida dcpcndcní de In uhicnción en que se e11c11cntrc .cndn 
empicado a pie ~· y el cambio se \'crá r<'li<•jarlo 1'111icn.mente en el algoritmo 
de surtido. el cual ll'n<lrá ahorn In sig11ient<' :<e<'uencia(ver fig . 5.32): . 

1. El ,.;i,.;tema ,.;unmriza JiL, cmtt.idadc.' ¡wndionte,.; por surtir. de cada tít11lo 
i.n1 aqt1t'1lns perlidns rwrtl'l1t•t·ietitPs a la lista dl' :-turticlo .. ~:· ... ·· . · 

, 2 . .. Se realiza 1111n lnisq1wdn de tod1L' 11que ll1L' 
los tít11lns obtenidos e11 el !""'º mrterior. 

.. "' .... 1 

¡1osicio11es· <¡t1l~_-.- ¿.n1it.l!úgnii · 
. ·/-~:·i> .- -~_:.-~ .-· :;~. '• 

·~;. ,· .. -~_; ' - .. ,··r-:.;:· 

L1•' posiciones i;¡m orclt•nadr•' i·e,.;pecto a . ··or;lc1i Íl~ ~~d~~r'ictb·; '}?f 
Se obtiene el orden de recorrido elt' 111 posición de. i1~ici'd'{'1c dl:·~:;do.'.:_: . 
. - ,, . __ -- - •' ... . :· .,: :.:-,..:..'·/ ,'.:' ~ .. ;·::?::\~,;~:; ~~~·,:l, ;,·.,·/~:, _,;r,/·./:.~:·::: ~> :' ·i ..... ..:i\ ' .... 
Se mue,.;tm en ,.¡ lector ópti<'o In . Í1rimer posi~ióucii);o: o~<lcn ;¡C:. récbr- · · 
rido ,.;ca mnyor o igual qne ¿.¡orden dt• r~;~o~~ií1i?ct,; -fí2[í·; ¡~iblón ,-¡~h1i~lo 
de i;Ür.tido. · · · · .. .. ::.\~r. :·.':::• · · ··:· · ·· .· .. . 

,;: ; /,~: •• ·~~· .. ··~.~· ·;1 ~· . 

inclusión de <'Sta prl'b'lmtn dentro de lit n1c~~ni~i/c1~ · ¡;/6p~ió11 ' ;le 
;-;urtiélo ticue .11\.' siguiente.' con,.;ec11cncin.': 

• Para realizar el ,.;11rtido entre varin., pcrsornL~ ~·c\'itar que 'el .,.;ii;tc111a 
·:·gPÍi~.~:rC ffropuestn."" !-'hnilnn•s a los ern.plC'údos :;é~i·1i- {tecC::Ssu~iO qt.te cada 

i.•111pÍt•i1do ,.;e ,.;it1ie e11 JllL'illos o ZOlllL' s11ficil'11tt•111e11tc> alPjiidiL' l'l>:;JH;cto 
nsl1.s 'C.: Clii.1pn1lc~ros selecdonanclu la pri11aPr pnsidt)11 de s1i zona o ·pasillo 

(·~nno J1osicitj11 dt• hiido. 

• ~i uu ~urtidur l'Jig'P eo1110 po:-oic·i<Íll dt• i11kiu la pril1H•r posil'ití11 ik• la-zn11a 

' de Pii:king ~· l'I 'i:<te111a co111i<•11za n propo11er posido11<>:; de Stock rna~·or 
para C'l ,.;urtido, c><o sig;nilkaní <¡UC' los tít 11 los req11óridos :<e eúcucntran 
1i11icatitc11te l'll po:<idon<'H ele Stoc·k :O.ln~·or ~· <¡11<' i.•I <'111plt•adn a pi<• dt'he 
P="'Jl"erar n que los J11011t.Hcarguistit."' ·trn .... ladl1 ll !ns libros a 11111\. poski,ín 
nccc,.;ihle llll'di1111te la opci<\11 ":0.lo11raearp;a,.;" . 
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. Consulta de título 

Como parte de la retroalimentación obtenida n partir del uso del sistema 
por pnrte de Jos 11s11nrios finales, se tomó en c11entn In sugerencia de agregar 
a Ja con.•mlta por título de•mrrollacla en la primera iteración un despliegue 
de exi11tencins del título por zonas del nlmn.cén que permita al usuario elegir 
una zona y consultar q11ó posiciones de In zona contienen el título. 

Para llevar n cnbo este requerimiento es necesario modificar el algoritmo 
para la opción "Consulta de título", el c11n.J se presenta a continuación: 

l. El usuario ingresa a la opción "Consulta ele título" en el lector óptico 
y proporciona In clave del título a buscar. 

2. Se realiza una b1ísqueda de tocios nc¡uellos paquetes que contenglUl el 
título especificado. 

3. Una vez encontrados los paquetes, se realiza una lista de aquellas po.~i
ciones que Jo.o; contienen, sumarizando )ns clUltidadcs en cnda posición. 

4 . Con In lista de posiciones y cantidades del título, se realiza una suma
rización de las cautidadc.-; existente.-; por zona. 

5. La lista de zon11.-; y cantidade.-; existente.-; por zona es de.-;p)egada en la 
pantalla del lector óptico. 

G. Si el usuario elige alguna de las zonas dc.-;plegndns en el lector óptico, 
se muestra en el lector óptico Ji~-; lista de posiciones y sus cnntidnclcs 
para In zona elegida. 

Conftnnación automática de surtido 

Otra sugerencia (derivada de Jo.o; ciclos cortos de desarrollo) que recibimos 
por parte de los supervisores del almacén fne Ja modificación de Ja pantalla de 
aV1U1ce de pedidos para que Jos pedidos se confirmen de manera automática 
cuando se hayan recolectado todos los libros requeridos, es decir, cuando 
para todo.~ los títulos pertenecientes n un pedido el atributo "enntidad" y 
"surtido" de la clase pcdido_detalle sean iguales. (ver lig. 5.32) 

Esta petición surge porque la confirmación de cn<la pedido dentro de 
ln panta.Jln de nvance de pedidos consume demtL-;ia.do tiempo n Jo.'i supervi
sores y no les permite realizar otras actividade.~ que tienen IL~ignadns. Por 
lo tanto, esta modificación les pennitirii hacerse cargo ünicnmente de los 
pedido.~ que no ha11 siclo complctadm1 y requieren una decisión por parte de 
los supervisor~ respecto a su confirmación. 
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• Modificación de la cornmlta ele título en el lector óptico de códigoo de 
barras para agregar un despliegue de cantidRdes por zona y posición. 

• Confirmación antomáticn. do surtido en la pantalla de aVllJlce de pedi
d06 cuando i;c completen las cantidRLies requeridas. 

En el diagrama de cln.se 5.33 se marcan los crunhios rea.lizRLios on la 
tercera iteración y se ob:<0rva el estado del sistema hasta este momento. 

• J 

l.Jow 

.i j .. r, 1 .. 1.. 1J1J 

cl.IY• 
•ltUr• 
profundld•d 
orden dt 1ecor1ido 

llst.t de surtido 

número de listi1 

1 . . • 

p•dldo 

nümuo de pedido 
fech• de gener•cián 
fecha requerid• 
sttu•cl6n 
pedido confüm•do 

cliente 

nambr• 
domicilio 

o .. • 

o .. ·1 

1 .. • 
pedldo_d•l•lle 

~nlid•d 

• surtido 

titulo 

nombr• 
código de b"1u 

Figurn. 5.33: Diagrama UJ\<IL de clase de la tercera. iteración 

5.4.3. Acerca de la implementación y pruebas en XP 

• La práctica de XP denominada 40 horas semanales establece horarios 
"aceptables" de trabajo en nrns de mantener 1111 equipo ele desarrollo 
activo y motivado. En el caso particular del proyt.>cto pam el almacén 
editorial esta práctica · 1 proyecto. Sin 
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eml>i1rgo, debido a que el jtwgode pla11cución para la primera y seg1111dn 
· itcrneión lo111ó demn.'<iado tiPmpo :<e hizo nec<..,;ario. aln~gar los ·horarios 
de trabajo para poder cumplir con lo ncordndo. Esta ••x¡ierieucin refleja 

·· el hecho de que no siempre es posibl<• r<•aliznr mm reesl.Í'ucl11rnci<í11 de 
los tiempos de desarrollo, ~·a r¡11c en 1m1d1n.'< ocn.'<iones el cli1mtc no 
resulta tan flexible o tan disp11esr.o a rl'trlL'<lff<!I de .... arrollo del software, 
por lo cual es nec<:>.'<ltrio alargar le~" horarios de trnhnjo para poder 
concluir a tiempo. 

Una m<:>didn r¡ue posibl<:>meur.c permitiría aplicar est11 prrictica a lo 
largo de todo el proyecto es la col ización del proyecto por período." 

. peque1io.'i ele tiempo (justameuw los ddos cortos de de:mrrollu ele XP) 
en l11gnr de 11n11 tinica col iznción ¡mm todo <'I proyecto, ya r¡ue al ser 
menor In cnntid11d ele dinero ¡.\IL'<tncla por ul cli!'llte. o! riesgo disminuye 
y por tanto PS probable que :-;o Plll'lW11tre cou 1na~·or di:.;pnsici<ín al 
cambio. 

• XP propone la rcaliznción••xtonsh·n de pn1eh1L'<, haciendo C!.'<pecinl hin
c·npié en el uso de pruchlL'< 1111tmn11tiz1ul1L'i. e:< decir, 11tilizuci(>11 de soft
ware ·· uspecífico para. rPaJiziwid11 el<• (>l'llcl1¡L..;. Et1 PI proyecto para el 
nhnncén · editorial se realiz11ro11 tanto pr11el11L" por parte de los pro-

. gramndores ni momeuto de rJpsarrollnrcomo pruehn." con los usuarios 
finales en l'I alrnacé11 mismo. L1L'< prne.IHL" de le~" clcsarrollndore.'< 110 
titilizúr611 11ing1'n1 software parw pr11eh1i.", por lo r¡ue resulta imposible 
cietcrtninar <¡lié t.llll hpnéficll l'<'snlta Ja lit jJiwri<Íll du eSt.11.'i Jierrnmien-

. En camhio, se puso b'Tall é11f1L'<is en todn" aquellos ••rron•s o detnlJe...¡ que 
surgían en la operación del ahnnl"<in · co11 cl sistema e11 f1111cion11111iento. 
Para poder corrcgir lo 1mís pronto posible los <'rrnr<'s y ohte11cr retroa

5.5. 

. lhncnt.nción de los usuarios rt•spec:to al siste111a. ,.¡ Pc¡uipo de desarrollo 
se t l'IL"ladó al ahnacéu durante• d<'rtas t<'m¡><>rncl11s. lo cual rPsultn si-
1uilar a In pr:icrka cli<•ute t•n :iitiu de d1•sarrnllu. :-;1;10 que L'll Pstc ea.-ID 
podrí111nrn; lla111nrlo "desarrollador <'11 sitio d<•I •·lil'nte''. 

Cuarta iteración 

Para t•st.H i1.cruritj11 ni cuuucintit~JJtt 'i ' rh•l'!--oft\\~n~t· ha <·reciclu · bu .... t.nnte re:;
pecto 11 l1L" 1111wriorcs iwrncio1ws. por ·1., c¡tl<' ' d j;,;-·go -,Je ¡;lnnead<ln rPS11ltn 
mucho 1nñ." 1\gil. ' . · - " . . . · 

El nlij<•th·o ·de <',;ta · il¡;raci<íti '"' t<'n<'I' n111110Íliton•o 1111Í.'< compll'to del 

YA~·:·· 
"i:' :- :.- : .; :i ¡, ; ;, .: ,: J.. 1. 

·~·/~. -~ •. ; ·~, ,,,;:_, --a ... ~ . .,. .:,. ~ .. ,~,.-,.-lt .... · ~ · ·-:·--- .•· - . •,• .. __,_,,_o 
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surtido y obtener información que resulte de utilidad para. la toma de deci
sionei<: 

Con base en estas ideas generales y con el apoyo del equipo de negocios 
se obtuvieron los siguientes requerimientos de usunrio para esta iteración: 

l. Se requiere un componente que permitn administrar (dar de nlta, mo
dificar y eliminar) los empleados en el aln111cén. 

2. Ingreso de los emplendm1 n )ns opciones del lector óptico con unn clave 
y contrnseñn personalizada .. ". 

3. Se requiere llevnr un registro de los movimientos de libros realizados 
en el nlmncén para control, monitoreo y obtención de estadísticas. · 

4. Se requiere construir unn opción en el lector óptico pa.rn poder realizar 
movimiento." de libro." de una posición a otra. 

5. Se requiere unn opción pnra realiznr cálc11los aritméticos integrada nl 
lector óptico de código." de hnrrn.s. 

Los requerimiento." para In presente iteración fueron elegidos de formn 
tal que complementen y extiendan lo demrrollado en IUlteriores ciclos y 
vayan acorde con lns necesidades nctnale..", lo cual resulta consistente con el 
desarrollo iterativo y los ciclos cortos de XP. 

5.5.1. Desarrollo de la iteración 

Adn1inistración de empicados 

La alta rotación de personal existente en el almacén hace necesaria la 
creación de 1111 componente de software que permita tener control e infor
mación de lo." empleados que se enc11entrnn trabajando a.ctunlmente en el 
almacén editorial. 

Para lograr e."te objetivo remita necesaria In creación de 11na clnse lla
mada empicado con los atributo." mostrado." en el diagrama 5.34. 

Ln. pn.ntn.lln. de administración de cmpleados(lig. 5.35) será ntilizndn por 
los supervisores y pcrmitirii ver lo." atributos de los emplea.dos, nsí como dar 
de nltn., modificar y eliminar empleados. 

La clnsc emplendo y In. pru1tn.lla de administración de cmplen.dos cuentan 
con aquellas cn.ractcrísticns consideradas necesnrins y IÍtilc:; en este momento 
(valor de simplicidad de XP) pn.rn. tener control de los empleados actna\e.o; 
del almacén. 
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Fib'llra 5.:3 ·1: Cl•L~<' <'111pl<'ado 

X 

~dición Inventarios E.acturl!lción ~uentas por cobrar Cg_ntabilidad ~ack. 

AQmntstrac1án Veotana ~ 

lists 1 

l'brbre Cl111ve Corfrasenht 

JORGE ROORIGUEZ GONZALEZ JRG 1971 

JUANA VELA MORALES JVM 1972 

KEYLA ROQLE OL VERA KRO 1984 

LUIS BEL TRAN VALENCIA LBV 1945 

UZBETH GONZALEZ GONLALEZ LGG 1977 

LUCILA GOMEZ JIMENEZ LGJ 1959 

LUIS ALBERTO HERNAl\CJEZ SORlA LHS 1981 

LAURA OL VERA RODRIGUEZ LOR 2086 

LAUR¡i. SANCHEZ OL VERA LSO 1980 

MIRIAM ALMARAZ ARAUJO MAA 1960 

MARTHA DEL AOUILA DIAZ MAD 196J 

MIGUEL Al.VARADO MONTEL MAM 1957 

MAGD4LENA BERIST AN CASTILLO MBC 1980 

MARCOS BONLLA OARCIA MBO 1973 

MARGARITA BARRERA HERNANDEZ MEIH 1979 

MI'. DE LA LUZ CASTRO GONZALEZ MCG 1962 
Listo 

FihF'll ra :>. : ~G : Pantalla d1• a d111i11 isl n w ic )n d1 • Ptnph.•wlos 
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Ingreso personalizado de empleados 

A raíz de In puc:-;tn en marcha del software en el 1unmcén se observó la 
necei<idad de contar con un medio de control pnra el ingrc:-;o ele los empleados 
nl sistema (en este c!l.';o, n los lectores ópticos de código.« de barra.«), n.o;í como 
formas de obtener información de In actividad individual de cada empleado. 

Mediante reunioru: .. "< y plática.'< telefónicas con el cliente llegamos a la 
conclusión de que el ingrcim a los lectores óptico.« debe ser pernonnlizndo, lo 
c11al proporcionarii un mejor control en In asignación y uso de c:-;to.'l dispo
Hitivos. De estn manera, d lector óptico preg11ntar1i clave y contnL'leña de 
empleado ni inicio de la operación. 

Registro de movimientos en el almacén 

La idea de este req11erimiento es dotnr al sistema de 11n repo.'litorio de 
dat<lll pa.rn la obtención de estadísticas y reportes o realización de consultn.'l 
para la toma de decisiones. (ver fig. 5.3G) 

* 
.. <: .. 

-· -· .. ,.- --, 

Supervf:tor 

Figura 5.3ü: Cn.o;o de uso de actividades del supervisor 

Los gerentes y supervisores del almncén requieren nnaliznr In información 
en el almacén por tipo de actividad (surtido, empaque, etc), por lo cual se 
creó una cltL'le lltlmmla movimiento que contendrá información respecto a 
In.o; labores realiznda.'I en el almacén. La idea de esta cln.o;e es representar la 
fecha y hora en que se ejecutó una acción dcterminad11 en el almncén, por lo 
c11al In cla.'!e movimiento contiene ]o.'! atrilmto.'I especificados en el diagrama 
5.37. 

El atributo tipo movimiento de la cln.o;c movimiento(fig. 5.37) represen· 
tará los tipo.'! principales de 1ictividades en el a.Jmac.én, entre lo.'! que se 
encuentrru1: 
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• Invimtnrlo · 

movimiento 

fecha 
hora 
tipo de movimiento 

Figura 5 .37: Cln.~e movimiento 

· • Ajuste de posición 

· · • · S1;rtido 

·• . TI'nslndo 
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. : ___ . . ·:Un . emplcndo puede renliz11r divcrsiL-; tare1L-;_ o 1u;tivitl11des .;n el ah1111Gé11, 
. · lo c;utl se refleja en nuestro disefio en una 1Lo;ocinción entre l11s cl:~-;es emplendo 

'y 111ovimientu (llg. il.38 ). . . . . 

movimiento 

fe ch~ 
hi>I• 
tipo de movim iento 

o .. • 

empla•do 

nombre 
claYI! 
contraseñ• 

Figura ~ . 38: Asuciacióu l?lllrc la. cla.'iü crnplca.do y lllOYil11iclJtu 

Para lograr información respecto n las nctividndes que los empicados 
renliznn P.11 el almacén , cada VP7. qne se cjP.c.lltP. una. acción utilizando el 
lector óptico de códigos de lmrrn.-; se registrará en In cln.'le movimiento una 
accilln con una fechn/horn detcrminndn, IL'lÍ como el empleado que realizó la 
acción y el tipo de movimiento específico. (fig. 5 .39) 

Traslado 

De acuerdo n la prtí.cticn de pequcün.-; e11trcg11." de XP, el desarrollo de una 
opción pnrn realizar trnslndo:; de libro:; de una posición a otra fue dcscchndo 
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98 El Surtido bajo la perspectiva XP /UML 

Figura 5.39; Registro de movimientos en el 11.lmncén 

de In primer iteración dehiclo n que hahia unn manera alterna de solucionar 
el problema. En c.-;t.e punto del rlcsnrrollo '"' tiene un conocimiento mn:vor de 
hL" actividad.,,; que se realizan en el almacén y de Ja frecuancia cou c¡ue se 
realizan. Jo c111tl ha sido reforzruio por In utilización del software. Con base 
en c.o.;tn experiencia se llegó n la. conclusión junto con el equipo de negocios 
de desnrrollnr In opción de tr:Lo.;Jndo en esta cuarta iteración por dos razones: 

l. El tr11.-;l11do de libros se hn vuelto 111111 actividad muy frecuente en el 
almacén, por lo c11al In creación de mm opción explícita de trm;Jndo 
ayuda en la labor de los e mpleados y permite 1111 ahorro de tiempo. 

2. La inclusión de un repositorio de iufonnnción por actividad como la 
clm;e ••1novirnieuto'1 obliga a crear In opcióu traslado, ya que sí se 
conti111ían simuhu1do los tnL'ilados medi1mte In opciion ''ajuste de po
sición" las c."tadísti<""~ por actividad no re.-;uJtan real e.'<. 

La actividad de tm.'<lado consiste en tomar una ciertlL c1mtid11d de libros 
de mm posición del almacén (posición origen del tnL'<lado) y depositarlos en 
otra posición (posició11 destino del trnslado) . 

La idea originnJ obtenida en las reunione.'i con el cliente ern que se per
mitiera mover cunlr¡11ier cantidad de libros y títulos en 1111 movimiento de 
trn.~lado. Po.-;tcriormente ni clesarrullar surgieron cn.'<Os no considerados ori
ginalmente que complicaban el dc.'llrro!lo, por Jo cual se decidió tomar una 
decisión junto con el cliente, aplicar el principio de simplicidad de XP y 
considerar un traslado como 1111 movimiento de libro.~ de u11 mismo titulo de 
11n11 posición n otra. 



• ' ¡ ,' ~· '.: ; 

·• ·Esta dec:isit\1Ltm·o influcnciii l'll la sirnplicid1i1l en ' el. dismia ·· .r .<·1i .·1a · ~,;_ 
<iucción en los tie1~1po.'< de dcs1mollo dec,;ta ÚpritjiÍ cu)·1i 1itili1Ifi'd l¡;1t•rl111·1idc 
mnniliesto ni concluir la prcsmitt• itt•nwi<ln .v sea:.11tiliz1Úla· pnr_ el peri-;01111! ele! 
nhnncén. .., · .· '<· • ,, : .•. · / · '· :.:: · ,¡ '· · · .. · 

De acuerdo a In." plñ.tic1L'< soste11id1L" !'litre cliente :/e;;~-1ip~ de d·~s;1rrollo 
la secuencia para la opción "TnL'<lado" ''" la sig11ic11te: :· ._ .' · ~ · 

'-;·, :· · ·~·. 

1. El emplearlo in¡.,~e:-;k a 11~ opri1\11 .:Tm~lml;," e1{ el' ii;~t:Ú .sriticÓ d~ ·cócl i-
go,.; de barra.~; ... ,,.,. · '":·;_': ... }' ··· ·"°''·'· ·: 

2. -El lect~r Ó~tic~ ;~oliciu:'-. 1i~itnr la d 1\, :, •. o (B;ii11;r1t~lii ::r;quPtn de la ·_ 
posició1.' ?rigen .d(' 1 ; 1ri1~lnd1J. ':: ·.:< • ·.··. ,:':i · ·· ,,; , .. >: -. ·· 

-._.~·-. ':•~":~;;i~.i;i'.;~. ?,}. ~.f-í ; _;_~~:;. i~t~'~;t-tf ~:;1 J.·!.' .'.'.(. ;i1~!f ,, ~ff '.<;rÍL~1r"I'ir. ' <: _· ·,. _. __ 
·· 4: . El ,.;ist'ciiiít Vil!icl1I é'¡rni.t•I dt 11lri~· · li1 e1íniii!nii 'i<e i>né;'iientrmi ú11 la posii:i11n 

.... I1lrH~ad'~·D;: ~~~~~:~;)h.\\~ · : .:·::(, ::r <·:: =<.,_ ... • ' .... ~:!:-;:::~~··. · l>. :' ~.;: · ·~'..~:_; ·~ > -:~;·~ · ¡\~(·' ~, <) 
• ·- (·.:. ·~-~~-:-•.-_e'-;;_·:> .. : ~: •.. ·;~·'-·.~:- · . :.,··~· . • :: ,_ ,_.---·,· . :~?:~ -:-.· ... .. . ·~'.- ". _ .:/) .,;/·.,:_~;;_: . .- -.;- ~~'.';'._ .. -. ·' .· ,-.., "s· .. '. Se solicita al 11s11ario la JÍnsirit\u de,.;tino para depositar los libros. 

~·:.e· . . · ·· ·::,: ~.. .-- :·.:> ;. ' ... ; 1 ' ,¡ • ' ¡ '. •_ -"- :.. ' 

·:, ... 
C:á1~itlac1ci~á' · 

.-._, ,.:_~~~~ i<;-': " · .. ·~ ·-· -·· · 

. ·<:).:.::~:. -. > {~:,q1.·~Cifl.o.; ª :· los períodos t.111 q11e PI t'quipu dt1 dl.':-iart;olló .. tuv~ c_1u~) .. tra.'-'lnd.iu·sc 
. -~1 · nhi1itcé11 para corn•gir <'rron•s (l'li<'11rc e11 sitio lll• de,.;i1rrollo), los emplcndo,.; 
· 'ele! . nllllacén se 111rn;t.mro11 disp11i.,..tos n c111111111i~ar s11,.; d11(Í1L'< e i11c¡nict11r!e.-. 

rei;pccto al software. l.':11 particular 11n-< pidit•nin focilitnrle,.; de algünn ma-
nera la renlizacio11 de opemcio11ei; arirrn1;tie1L'< desde el lector t\ptico para 
agilizar sus lnhorl'S . Esta lll'Ct•sidad sl' dehe ni hecho de que varia.-; nctivi
dndei; del nhnncén (rnmo tnL-<lado ."surtido) r<'r¡llil'rcn ·c¡uc lo.-. Plnplenr!o,.; 
realicen conteos de libros {'tl posiC'iuiu.~ l'll la.o.; ctutles t~stos ~ encuentran 
s11cltos o llb'T'llJlarlo.-< t !ll caja.-<. (lig. 5.o!O) 

La opción cnlc11larlora rwr111itini n•aliznr !•L" cnatro operacionc.-. aritméti
cas lnisica.s (sttina. n 1sta, u11dtipli"acitl11 .\" clivisilln) y scrli posible acceder a 
ella d t1:-<dc el lc.'ctor tlptieo 1lll•din11tP u111L :-<PC'lll'llcia. ~lt' rt.•<'IH.<.;, 

5.5.2. Fin de la iteraci<'i11 
' ',, _:· .. ·: . 

A contimuu:idn -!"<1 t'11111rll'ni.Ji la .. ~· < 'al'i~< :_ r.~· !·.i~t ki~"i __ -.:} _1gregaCIJ~<.; al :-;ist• 1111a e11 

iti.. prc.'.~(.?nt~ · ill_! 1,· ~u~ió.i.~: -~ . ::. 

• l'antnl11L . ¡inrn ,P.;;;ler d1lr i!P !~Ir a: J rw11jli1:;;,. •><-li111 ¡;mr 1•111111t•ad11s. 
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Empleada del almacén 

• lngr= personalizado de los 1>111nl•><•n•"' 
y una contrnseña. 

:··._ ...... 
··> }·;°. ·.-· 

• Ilegistro de movimientos en el almacén por actividad y empleado. 

• Opción pan\ realizar trn.~lnrlos de libros de m1mer1L explícitu . 

. • Opción en el lector pnra renliznr cperaciones nritméticn.-;. 

El diagrama de clJL<;e:< fi.41 nos 11111est.ra el PSt.nrlo alca.rnmdo por el sist.emn. 
111L<;t1L esta iteración rc.<;a)tando l!L<; n11evns cln.<;es o atributos incorporado.-;. 

5.5.3. Acerca del diseño 

En el proyecto pm·a el alrn ncén editorinl el disclio fue llevado a cabci 
tanto por el equipo de uegocios como por el equipo de desarrollo. 

La apariencia visual d e la aplicación fue diseiiada en :;11 mayor parte 
por el equipo de negocios con In colaboración de miembro:; del eq11ipo de 
desarrollo pnra guiar y orientar los rliseJio.<; . El diseiio visual de la nplicnción 
fue realizada mediante dibujos en papel que :;on fácilmente modificables y 
mm vez llegado a un acuerdo rc.<;pect.o al disetio en el p1tpcl proceder ll 

constn1irlo en el entorno de de.<;111Tollo . 
El di:;elio estruct11ral del :;oftwnre Ílte llevarlo a cnho por el equipo de 

desarrollo con la participación de analista.<; del equipo de uegocio.<; . El clisei'io 
fue realizado de esta manera d ehido al conocimiento rlc los 1malistfL<; sohre 
conceptos y detalles específicos riel negocio editorial que resultaban de im
port1mci1l en el desarrollo del software. La.<; modificaciones al diseño que 
fueron s11rgie11rlo con el pn.<;o del tiempo se iuformahan al equipo de negocios 
para que :;npiera de clhL'< y estuviera cuuscic ute de sus i111piicaciu11es. De 
la mi:;rnn forma, cuando surgían cambios a nivel de negocios en la empre:;a 
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. editorial, c."tos se informnhnn ni teÍ1drían 
repercusión en el disci1o del sistema. .,, .. 

Pnrn el diseño c."tructurn.l del proyecto se .11tiliznroi~ .ciertos di~gr~r~1ns 
Ul'.,.IL. sobre todo lo." diagrama.'! de ch~"e mo.-;trado.-; en el presente trabajo 
para facilitar In comprensión de concepto.-;, n.-;i como para llevar un' registro 
de la C'vol11ción y poder comparar lo.-; cmnhios s11frirlos por el pr«l_,·ecio . 1t.lo 
largo del tiempo. ' 

Sohre IOI< papeles c¡11e cada ec¡uipn clebl' d t'Sl'lllpl'1iar en ,el. di~i;o · XP 
uo 111cuciuna role . ..; específicos, ya q11e JlOlll' 11Hi . ..; t;11fn."'i ·s .'.c~.f_ -~Í .) ~.~~h·~ :- dC:1 ~0-
111e11zar crn1 1111 rliselio sencillo ,\' 111erlia11t<' <'l dt•sarrnllo itcratii:o ·;;Ínpliarlo y 
cxpnndcrlo. -_- ~ ~,:~:<;. :. ,:-:•·':-

En este proyecto se trabajó rle In m1111l'ra ni1tcs' 'i1<':-fcdi.i{·• ;Iéhido n que 
en esn forma nos sentin1<1s 1L ¡,"11sto ~· n1nh1L'< d 1Úrtt•s ;l.i1vieró11 Jil?crtnd para 
1•xpo11cr sus p11Í1tos de vista-, E;stn f9r1n.1~ ~I~ .~ ~nhid j ~r: se' d ió ~ 1i.-;í dehirlo n 

...... _:-·_:_ ; 
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102 El Surtido bajo la perspectiva XP /UML 

la experiencia con que cuenta el equipo de negocios con sistema.'i previos 
y a 111. comunicación y confianza existente entre ambos equipos debido a la 

. experiencia en el desarrollo de varios sistemns para la empresa editorial, lo 
cual facilita In 11Signación de papeles de cada equipo. 

Es muy prohahle que la manera de atncnr el disefio deha adaptarse a 
lü.'< co11dic.io11e:; dd 111omcnto depeudiendo "11 grau pa.rte .i., lri experiencia 
del equipo de negocios en el IÍ.mhito d e los sistemn.s y en la confianza y 
co1uuuicnció11 tmtru t.-!<{Hipo dt~ dt~...;u.rru1ld y de negocio . ...;. En nlguno:; e.i.;cenn.

rios se pueden adoptar esquermu; similares ni mostrado anteriormente y en 
otros es pu.->ililc <¡uc d cquipu de dc.,arrullo ""ª quic11 lleve 1111a purticipuciún 
mayoritaria en el disefio del software. Inclepe11die11teme11te de lit asignación 
de papeles adupl.ada, re,;ulta 1ma adecuada c.'tral.e¡;ia de disciiu seguir los 
valores de simplicidacl y comunicación de XP. 

La utilización de l'~1L como herr:uuientn ele discüo del sistema sobre 
otros diagramns o métodos de modelacióu se debió a su mnplia variedad ele 
elingrnmn.~ y n 'Jlll" "'' í'Sf.á r01wirti ... 11rln í'll m1 Pst :ínrl'1r, por In <¡1H' rcs11ltn 
hnportnntc conocer y ent.endor rn..;t<~ lonh'llajc. 

U!vlL e~ nn leng;i.tajP ql1t"' pPnnHP dt'~·wrihir nnn gran \•ariPdad rle rn'ipectos 
del sistema. , aunque en el proyecto para el almacén cdit.nrial sólo fue utili
:mdo para fari!itnr In ro1111wo>11sir\n rlí' nlg1111os <'IPlllf'ntns OP rlíliril explicación 
verbal y para contar con "documentación visual" del sistema. 

El hechn dr <¡U<' Ul\'(J, sf'a 11n l<'ng1111 .. i., <'nfocadn n la ori<>11t.11ción a ohjet.ns 
nos impidió realizar dingr:urn1." de a."pect.os del sistema r¡ne e."tahnn realiza
dos en lengua.je.-; de programación no orientn.dos a objetos. Es por esto que 
el uso de Ul'vlL 110 resultó tau extensivo corno esper1iha.mos. 

5.6. Etapa final 

Desepués de realizar varias iteraciones no.-; encontramos con un software 
cada vez rnR..-; rohnsto y qne c11mple cndn vez ele mejor 1nn.nera las metas qne 
nos propusimos inicialmente. 

Los componente-; con q11e cncnta el ,;istcma ha.-;ta e.«tP. momento son: 

• Opción que permite ciar ele alta o modificar títulos y cantidades en 
1m11. po:>iciú11 l11u111ul1t "AjnHte de Posicióu" e11 el k-ctor óptico. 

Consulta de existencia.-; de un tít.11!0 en el rumncén por zona y posición 
en lector óptico llamada "Consulta de título" . 

Consulta en lector de títulos y cantidades existentes en 11na posición 
dada llamada "Consulta de posición". 
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se tendrá un mayor conocimiento de lo.'< elementos involucrados, así como 
un pnulntino crecimiento y espednliznción del ,;oftwnre, pFL'<nn<lo de los ele
mentos e8tn1ctura]es a lo.'< detalles tnÁ..'< sofisticados. 

Es t.11mbién posible decir qm• ll<•gnrá un momento en q11e el mímero de 
requerimiento.'< por iteración comience n disminuir hfL'lta llegar a un punto en 
que sólo :;e requiernn corrt>ecion"'S menores, mlaptAciones 11 nuevos escenarios 
y adiciones mínimas, lo cual es mencionado en XP cuando se dice que el 
est.Rrlo en el ciml 1m 1<istm1111 rlt>l11> pt>rmant>rer 111 mayor part.P riP] tiPmpo es 
en mantenimiento. 

Para fines n<'I prP.'<f'llt.e t.rnhajo f'l't.a PS In i'tlt.imn it.t>rnr.ión prPl<Pnt.ndn, ya 
que la intención es mostrar ciertas prácticas de XP aplicadn.'l en un proyecto 
concreto, nsí como la experiencia obtenida a lo laq~o del desarrollo del mi>nno. 

5.6.1. Perspectiva del proyecto para el almacén editorial 

Actualmente el siHt.ema es 111<ndo en el almacén editorial por aproxima
damente 100 empleados divididos en tres turno.«. En los momento.'< de mayor 
incidencia en el sistema se encuentran 4 s11pervisores utiliz;mdo las pantallas, 
mientras que en el almacén se cnc11cntran aproximndmncnte 40 empleados 
con 11u11 respectivos lectores ópticos realizando operncione.'< simultánen.'< en el 
11iste11111, entre lfL'< cuales dest.ncan principalme11te el surtido y el empac¡ue. 

Los 11iguientes rc.«ultados se han obtenido a pm·tir del análisis de 1011 
movitniento.'l en el nlmncén en los me.'<c.'l de abril y mayo de 2003: 

• Eu el al11111cún se llevan a cabo de rnanera diada aproximadan1ente 
12,000 movimientos. 

• La actividad con mayor cantidru:I de movimiento.<; CH el cmpac¡uc de 
libros concentrnndo 40% del tot11.I de movimientos del almacén. 

• El 59% de los movimiento11 del nlmacén corre11ponden n In.~ actividades 
de surtido y empaque. 

• La rclaciú11 c11Lre los 111ovimie11tos de empaque y de 1mrtido es de 2 a 1, 
es decir, por cada movimiento de surtido se generan en promedio 2 
111ovhuie11tos de ~1npa41ue. 

• En la primcrn mit.nd rlcl dín (00:00 hrs. - 12:00 hrs.) se realiza aproxi
madamente el 33 3 ele lo.« movimiento.'! diarios en el almacén, mieÍltrfL'l 
que en la i<egnnrln parte del rifo (12:00 hrs. - 24:00 hrs.) se realiza el 
66 % rCHtante. · 
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En la actnaliclml lns empresa., han experi111~·11t1ulo 111m nccesicl1ul ele in
formación cada vez mayor, lo cnal se traduce en requerimientos ele siste1111L" 
de información cnda vez 1111í." l!ficil!ntes. llll'jor clisei1ados y producidos en un 
menor tiempo. 

Esta., necesidades fomentan el cn~·stionarnieuto ele los rnétodos ele desa
rrollo de software existentes y de In fornm en que ésto.' pueden ser modifi
cado." parn obtener unn mayor eliciuncia. 

·La Progrnmnción é:xtrerna (XP) ha venido n ctm,tionar los métodos de 
desarrollo de software mediante pn\cticn." "ágiles" que intentan reducir el 
ric.,go inherente n todo proyecto ele clcsnrrollo ele software. 

En el prc.,ente trnhajo se muestran las pnicticn.' de XP ntilizndn.' en 
nn proyecto específico parn un ahnacén editorial, poniendo énÍIL"is en el 
dc.,arrollo del proyecto a travé." ele peq11e1ios JllL'<OS o ciclos de dcsnrrollo. 

Con In experiencia nclqniricla en este proyecto, cs notorio c¡nc In.' prácticn.'< 
de XP son nplicnhles a proyectos ele software bajo hL'<_ siguientes condiciones: 

• La utilidad y aplicnhilidncl ele l1L' regla." se encnentrn determinnda por 
rnnchos fnctores ajenos ni equipo el e desnrrollo como: tipo de cliente 
qne requiere el ,.;oftware, tamaiio .'' alcances del proyecto de software, 
cot.ización del softwan> por clnración o nlcance. etc. 

• Es importante adaptar cada pnícticll XP ILI ambiente de trabajo pro
pio del equipo de desarrollo ¡mrn logrnr 111m hucnn aclapt.acióu " e."te 
enfoque ele desarrollo y ,.,¡obtener el 11111.vor provecho ele hL'< pn\ctic1L". 

Ln.'< pri\ctiCIL'< y los principios de X P n,,;11lt1111 u1111 forma i11110,111lora ele 
· dcsarrollnr software r¡11e implica u1111 gran ca11tidad dl' cambios en el en
torno del equipo de cl(~~arrollo, IL'Í corno t•n );"" pnícr.ic1L" )' políticas de llL~ 

organiznciont>:< r¡ne rcr¡11iercn softwnrc• dl• rada vez 11111.\' 1> r calida d producido 
eficazmente. En i\l<;xico se rcr¡nierl' HtÍn til'lltJlO para cpw cst1L'< pnícticn.~ J>llL'

dan ser 11doptnd1L'< de licuo . debido 11 r¡nc 111111 gran cm1tid11d el<.• emrm•s•L"" atiu 
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rió aprecian lOH siMtcmas de informnción como una fuente importante de ven
tn.jns competitivn.'I. En el momrnt.o en c¡ue los h,-,n cficios <fo Jos sistcmns de 
información sean tomados en cuenta tanto por Jos b'Tandes consorcios como 
por pequeñR.'I empre;as mét.orlos dP <lPSRrrollo romo XP s<'rRn utilizados 
masivamente fomentando Ja mejora en el desarrollo de software. 

El uso de diagrRmRH UJ'..-JL rn el pre-""'ntP trnhnjo ""<iPhe principalmf"nt.e 
a 111.<; siguientes r112011cs: 

• Utilizar el lenguaje para diseñar ciertos 11.<;pcctos del proyecto para 
el n.lmacén editorial, con la idea de mejorar h1 comprensión de los 
conceptos. 

• Aprccinr ciertos dingrnrnns Ul'v!L y de estn formn dnr imn iden de su 
utilización, ya que este lenguaje de modelado se cst1í convirtiendo en 
un están<lllr para h1 inch1st.ria y su rn<o como hcrrnmicntn de diseño 
resulta cnda vez mñs necesaria. 

En el cnso del leng11nje Ul\•lL, se utilizo.ron sólo algunos diagnunas debido 
a que se quería mostrar mediante dingramas ciertos a<;pectos del proyecto. 
Es cierto que Ul\olL es una herramientn poderosa de rnodelndo, pero en este 
trabajo se prefirió dar énf1L'lis a XP como aproximación práctica ni de.'larrollo 
de software y dejar UML como complemento para dar una idea más clara 
de los conceptos. 

U11a ele hL'l ventajlL'< de la. utilizuciúu de Ju.<; diagrmnlL'< Ul\oJL cu conjunto 
con XP, e,<; que si los <lingramlL~ son bien aprovechnclo.~ permiten compnrnr 
el tt.vaitcc cutre c.lifere11tes et11.p1t .. 'i del período, re:ialtandu tlc 11u1ucr11. gnifica 
la evolución que sufre un proyecto a trn.vés de los ciclos corto.~ de desarrollo. 

A su vez, en e...;tos tiernpu...; de globalizuciú11 el lema ele ]u.-; 1t.!r111u:eue.-; y 
su implicación en los negocio...; resulta particularmente actual, debido a que 
cada vez ha.y 111ayur cu111pt!Ü!ucia t..mLn.! la.-; t.nuprc.'ia.s y dc.%1.(J du incjornr la. 
cnlidnd de producto.<; y servicios. 
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