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Introduccién

El presente documento contiene un resumen de las actividades que debi llevar a cabo para
concluir con el proyecto de desarrollo ¢ instalacion de una solucién de negocio de
almacenes basada en codigo de barras ¥ en radio frecuencia que actualmente se encuentra
tuncionando en los almacenes de la planta Nuevo PEMEX de PEMEN Gas y Petroquimica
Basica - PGPB, una de las empresas gubernamentales mds importantes de nuestro pais.

La conclusion del proyecto constituia un reto para cualquicra que se hiciera cargo de la
misma debido a que dos equipos formados por especialistas en diferentes areas habian
fracasado en dos intentos de instalacion de la solucidn ademas. un intento de exportacion
temporal del servidor principal hacia los Estados Unidos con objeto de que le fuera
instalado vy configurado el sistema para después traerlo de regreso y entregarlo en las
oficinas del cliente tumbién habia fracasado. En realidad significaba mas que solo instalar y
encender un sistema desarrollado en las oficinas de la firma consultora en Texas. Estados
Unidos para que este funcionara a la entera satisfaccion del cliente (aunque en ese momento
no se sabia, debido a que se suponia que el sistema que funcionaria dentro de las terminales
portitiles se encontraba funcionando de acuerdo a los requerimientos del cliente).

La conclusion del proyecto significaba tHevar a cabo las siguientes actividades:

o Configuracion del servidor de Radio Frecuencia. Se llevaron a cabo las siguientes
actividades de conliguracion:

o Configuracion de protocolo TCP/IP para conexion a la Red de datos alambrica
de la empresa (Se trabajo con un sistema operativo OS/2 de IBM).

o Contiguracién del ambiente de desarrollo(el ambiente utilizado fue Visual Age
C++).

o Instalacién y configuracion del software controlador de los dispositivos de
Radio Frecuencia y de la comunicacion con SAP/R3.

e Instalacién y configuracion de dispositivos ARLAN Aironet receptores de Radio
Frecuencia ( denominados puntos de acceso).

o Instalacion y configuracién de las terminales portitiles lectoras de cddigos de
barras.

o Modificacion del software que funcionaria en las terminales portdtiles y que se
envia dinamicamente desde el servidor TPS/2, asi como de las rutinas de ABAP
codificadas dentro del sistema SAP/R3.

e Prucbas de Aceptacion del producto de Radio Frecuencia efectuadas conjuntamente
con el cliente.

e Capacitacion a usuarios finales de los almacenes.

Como consecuencia de los intentos fallidos de conclusion del proyecto el presupuesm
asignado al proyecto se habia agotado.

Asumi la responsabilidad de traer “funcionando”(up and running) el producto motivo del
proyecto hasta las oficinas del cliente, para lo cual asumi todos los roles dentro del proyecto
y por tanto llevé a cabo todas las actividades, excepto las relacnonadas con los dc.sarrollos

en lenguaje ABAP.
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A continuacion se muestra la arquitectura de alto nivel de la solucién de negocio motivo del

proyecto:
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Escaneres de Radio Frecuencia— Son los dispositivos inaldmbricos portdtiles,:
lectores de cadigos de barras utilizados por los usuarios finales de la solucion. A lo
largo del presente documento también se utilizardn las frases “pistola lectora de
codigo de barras™, “terminal portdtil™ ¢ “lector de codigo de barras™ para referirse al
mismo tipo dispositivo.

Controlador de Radio Frecuencia ~ Es un dispositivo cuya funcion es recibir la
sefial de radio emitida por los escaneres v transmitirla hacia el servidor TPS/2 por
medio del cableado y viceversa, También se les conoce como puntos de acceso
debido a que representan un lugar por donde las sefiales en forma de ondas de radio
entran a la red alambrica.

Servidor TPS/2 — Es el equipo encargado de coordinar el intercambio de
informacion entre los escineres y el servidor de SAP/R3. El componente TPS/2
hace posible la comunicacion con los dispositivos portitiles y el componente
SAP/TP permite fa comunicacion con el sistema SAP/R3 por medio de RFC's
(Remote Function Calls).

Servidor SAP — Es el equipo en el cual se encuentra instalada la aplicacién de
almacenes de la empresa(SAP/R3) configurada durante el proyecto de reingenieria.
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Capitulo I, Contextualizacion

rovecto al asumir la responsabilidad del

ue se encontraba el

I.1 Sobre la situacion en Ia
mismo,

En el afio 1997 fue lanzada una convocatoria para concursar en una licitacion por medio de
la cual se seleccionaria un proveedor de servicios para llevar a cabo los trabajos de
reingenieria de procesos de negocio referentes a Finanzas, Compras v Almacenes de una de
las principiles empresas gubernamentales de nuestro pais.

Entre otras empresas licitantes, acude una empresa de consultoria, que presenta junto con
su portafolio de servicios los conocimientos y experiencia necesaria para llevar a cabo el
proceso de reingenieria convocado por ef organismo pero no solo eso, como ventaja
competitiva ante sus adversarios de licitacion y como valor agregado de sus servicios
muestra que es capaz de liberar servicios respaldados sobre la base de tecnologia de punta.

El ofrecer como valor agregado un sistema de codigo de barras con dispositivos
inaldmbricos que permitiria a la empresa hacer el registro de movimientos de materiales en
los almacenes de una sus plantas ubicada en el interior del pais era parte de la estrategia
seguida por la empresa consultora para ganar el proyecto. El software propuesto sobre el
que se basaria la reingenicria era SAP/R3 y la solucion de Radio Frecuencia estaria
comunicada con el modulo de almacenes de la misma. Una vez concluido ¢l proyecto y con
los almacenes de esa planta funcionando con los dispositivos de radiofrecuencia, el cliente
tendria la opcion de extender ese tipo de solucion a otras plantas por medio de proyectos
adicionales.

Una vez que la empresa consultora gand el proyecto, de acuerdo a los planes de proyecto
desarrollados, se estimo que el proyvecto de Radio Frecuencia estaria concluido poco tiempo
antes de cerrar el proyecto de reingenieria, el cual se estimé estaria concluido antes de
Septiembre de 1998.

Aparentemente no existia mayor riesgo en el ofrecer el proyecto de radiofrecuencia como
un valor agregado a fin de ganar uno de mucho mayor envergadura: ya se habia implantado
ese tipo de soluciones en mas de una ocasion v seria ficil volver a hacerlo; solo se tenia que
extender la funcionalidad de los programas, pero para ello se contaba con los recursos
humanos de la empresa y subcontratados necesarios.

En Junio de 1998 entré en contacto con la empresa consultora ganadora de la licitacion, y
acordé que iniciaria actividades laborales con la empresa a principios de Agosto de ese aiio.

EL dia 13 de Julio de 1998 recibi indicaciones de viajar al extranjero a fin de recibir
entrenamiento sobre el funcionamiento de la solucién de Radio Frecuencia, permaneci
durante el resto de la semana v la siguiente en las oficinas de Houston de la empress
consultora, pero los resultados no son alentadores:

e La primer semana de estancia en Houston, empleados de [a empresa subcontratada
que estaria a cargo de la instalacién de los dispositivos de radiofrecuencia en los
almacenes donde funcionaria la solucion de radiofrecuencia tuvieron problemas
para hacerlos funcionar y proporcionar una demostracion del funcionamiento de los

mismos.
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e [n la segunda semana se dafia el sector de arranque del servidor donde estaba
instalado el software servidor que entablaba la comunicacion con el servidor de
SAP/R3 de la empresa consultora el cual se pretendia fuera utilizado como
herramienta de desarrollo de sistemas y entrenmiento,

El primer dia de trabajo (Lunes 3 de Agosto) viajé hacia la planta del cliente, donde me
reuniria con el grupo de especialistas con quienes trabajaria en la instalacion de la solucion.

En realidad el proyecto “grande” de reingenieria habia terminado hacia un mes y debido a
que no se habia podido sincronizar la disponibilidad del personal necesario para la
liberacion de la solucion de Radio Frecuencia, ¢sta se habia tenido que posponer, pero ya
no cra posible posponerla mas, el clicnte en todo su derecho estaba exigiendo tener la
solucion instalada v funcionando en sus almacenes.

El equipo original de implementacion del proyecto de Radio Frecuencia (6 elementos)
estaba tormado de la siguiente forma:

o Gerente de Proyecto - Erick. empleado de la empresa consultora, Estaba a cargo de
la coordinacion de los recursos para que se cumplieran satisfactoriamente las metas
del proyecto.

e Especialistas en Radio Frecuencia — Nathan y Tim empleados de una empresa
subcontratada  (PAR  Microsystems). Estaban a cargo de la configuracion e
instalacion y pruebas de terminales portatiles. puntos de acceso y servidor TPS/2.

e Especialista ABAP(Programacion en ambiente SAP) - Sandeep. empleado de una
empresa subcontratada, estaba a cargo de instalar en el ambiente” de SAP las
funciones de ABAP desarrolladas, las cuales por medio de BAPI's (Business
Aplication Programming Interfase) internas de SAP ejecutan reglas de negocio
previamente configuradas.

e Especialista en redes. OS2 y con conocimiento de las estructuras internas del
sistema que funcionaria en las terminales de Radio Frecuencia- Preston, empleado
de la empresa consultora estarfa a cargo de la instalacion del Sistema operativo y
conexion a red del servidor. También apoyaria en modificaciones al sistema que
funcionaria en las terminales portatiles.

o Consultor con conocimientos en herramientas de desarrollo- El autor del presente
documento. empleado de fa empresa consultora apoyaria para afinar el sistema que
funcionaria en las terminales de Radio Frecuencia.

Sin embargo. debido a diversos problemas de conectividad del servidor con sistema
operativo 0S/2 en la red del cliente no fue posible instalar y probar los otros componentes
del sistema y se fracaso en ese primer intento.

Despuds del primer tropiezo se formularon diversos planes para concluir con el proyecto,
los cuales fueron ejecutindose uno a uno hasta legar al plan D:
e Plan B:
La siguiente semana un segundo equipo conformado por Sandeep. el autor del
presente documento ¥y un nuevo integrante-Mark(Subcontratado por la empresa

consultora)- intentaron instalar el sistema sin éxito debido a diversos problemas
encontrados.




e PlanC:
Sc decidié enviar el servidor a las oficinas de la empresa consultora ubicadas en
Houston Texas, EU para que fuera configurado. sin embargo durante el trayecto se
dafio la unidad de CD ROM impidiendo esto que fueran instalados los componentes
en el mismo. por lo tanto el servidor regreso a Medxico en la misma situacion que se
habia ido en términos de conliguracion.

e PlanD:
En cuanto la empresa consultora visualizo el problema en el que se encontraba para
cumplir con ¢l compromiso se evaluaron diferentes aliernativas, las cuales fueron
descartadas debido principalmente alo siguiente:

o El presupuesto asignado al proyecto estaba pricticamente agotado, y el
adquirir una nueva solucion implicaba tanto ¢l pago por la solucidn misma
como el de los costos asociados con fa consultoria necesaria de parte de un
tercero para su instalacion.

o Las soluciones alternativas se basaban en IDOC's de SAP y la solucién
ofrecida al cliente mancjaba RFC’s. lo cual ¢l cliente no estaba dispuesto a
aceptar ya que representaba desventajas de las soluciones alternativas ante la
solucion originalmente propuesta: los RFC’s establecen comunicacién en
linea entre los dispositivos de Radio {recuencia y el sistema SAP, los
IDOC’s permiten [a comunicacion en modo de lote,

A partir de ese momento el autor del presente documento se hace cargo del proyecto de
radio frecuencia.

1.2 Acerca del cliente

1.2.1 PEMEX y su cadena industrial

Petrodleos Mexicanos(PEMEX) es la empresa mas grande de México y una de las diez mas
grandes del mundo. tanto en términos de activos como de ingresos. Con base en el
nivel de reservas y su capacidad de extraccion y refinacion, se encuentra entre las cinco

compaiifas petroleras mds importantes a nivel mundial.

Las actividades de PEMEX abarcan la exploracion y explotacion de hidrocarburos. asi
como la produccidon, almacenamiento, distribucion y comercializacion de productos
petroliferos v petroquimicos. De  conformidad con la legislacion mexicana estas
actividades corresponden en exclusiva al estado, PEMEX es un organismo piblico
descentralizado.

La operacion de PEMEX se lleva a cabo por medio de un corporativo(PEMEX) y cuatro
organismos subsidiarios:
s  PEMIEX es el responsable de la conduccion central y de la direccion estratégica de
la industria petrolera estatal, ¥ de asegurar su integridad y unidad de accion.
e PEMEX Exploraciéon y Produccion tiene a su cargo la exploracion y explotacion
del petroleo v el gas natural.
e PEMEX Refinacién produce, distribuye y comercializa combustibles y demds
productos petroliferos.



e PEMENX Gas y Petroquimica Bisica procesa el gas natural y los liquidos del gas
natural; distribuye y comercializa gas natural y gas LP; y producey comercializa
productos petroquimicos basicos.

e PEMENX Petroquimica a través de sus empresas  filiales  elabora, distribuye v
comercializa una amplia gama de productos petroquimicos secundarios.

Petroleos Mexicanos: Cadena Industrial
sRefnaadn sQuertes
“Eporagén o | o eporacor
o,
Ciprecesade g
oy fgudes
¢ oQeriny
sEzartacor

PEMEX sc apoya en los siguientes organismos para llevar a cabo actividades de
comercializacion e investigacion.

e P.MLI. Comercio Internacional realiza las actividades de comercio exterior de
Petroleos Mexicanos.

e EI Instituto Mexicano del Petrdleo proporciona a PEMEX apoyo tecnoldgico
tanto en la extraccion de hidrocarburos. como en la elaboracion de productos
petroliferos ¥ petroquimicos.

Para llevar a cabo la comercializacién nacional de sus productos PEMEX se apoya en el
concepto de franquicia. por medio del cual faculta a empresas privadas para convertirse en
distribuidores de sus productos.

1.2.2 PEMEX Gas y Petroquimica Basica(PGPB)

En el ambito internacional, PEMEX Gas es una de las principales empresas procesadoras
de gas natural, con un volumen procesado durante 1999 de 3,527 millones de pies clbicos
diarios (mmped) y la segunda empresa productora de liquidos, con una produccion de 446
mil barriles diarios (mbd). Cuenta con una extensa red de gasoductos a través de la cual se
transportan cerea de 4.000 mmped de gas natural. lo que la ubica en el 10° lugar entre las
principales empresas transportistas de este encrgético en Nortcamérica,

En Mdxico. PGPB sc encuentra entre las 10 [R5 9¢ FOP8 en o 2000
empresas mas grandes por su nivel de ingresos, -y BRI
superiores a 9,300 millones de pesos en 2000, ‘Cana it Y

. - . A L]
con activos del orden de 5400 millones de Cemex =" . g o1
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pesos. Adicionalmente, PGPB constituye una legind §;‘:::
fuente importante de trabajo, al emplear a poco (i . * Errer ol Lo
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Pemex Gas cuenta con 8 complejos procesadores de gas natural con las sng,uuntes
capacidades:  endulzamiento  de  gas: 3,753
mmped:  recuperacion de  liquidos: 5,309 ettty
mmped: fraccionamicnto de liquidos: 554 mbd.
Para el transporte de gas natural, opera 9,031
km de ductos.

Cuenta con 620 estaciones de medicion en
puntos du entrega, ademds de 6 interconexiones
con sistemas de gasoductos norteamericanos. La
logistica del gas licuado se '1po aen 16
terminales de distribucion y 1,822 ki de ductos
con una capacidad de bombeo de 220 mbd. Para el manejo de pulroqumucos basu:os. se
cuenta con 1,023 km de ductos.
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1.3 Acerca de la empresa consultora

Cap Gemini Ernst & Young (CGLE&Y) es una de las organizaciones de consultoria mds
grandes e importantes del mundo, globalmente emplea alrededor de 56,500 personas en
mas de 30 paises y en 2001 reportd ingresos por mas de 8 mil millones de dolares, Cuenta
con alrededor de 120 empleados en sus oficinas en México.

Sus servicios incluyen:
e Cadena de abastecimiento B2B
e Tecnologias criticas
Administracion de Relacion con el Cliente(CRM)

L]

o Aplicaciones de Empresa Extendida y de Planeacion de Recursos de Empresa(ERP)
s Transformacion financiera y de empleados

o Soluciones de e-business

¢ Soluciones de comercio movil

e Outsourcing

e Consultoria estratégica

Los sectores para los cuales ha liberado soluciones de negocio incluyen:
o Productos de consumo, venta al menudeo y distribucion
e Energiay quimica

Servicios financieros

[ ]

+ Gobierno

e Salud

¢ Ciencias de la vida

» Manufactura

¢ Redes de comunicacion
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L4 Acerca del provecto global

El cliente contratd los servicios de la empresa consultora a fin de Ilevar a cabo un proceso
de reingenicria(el proyecto global) en varias dreas de la empresa.

Sc eligio SAP/R3 como Lt herramienta sobre la que estaria basada la reingenieria.

Alcances del proceso de reingenieria;

Alcance logico: El proceso de  reingenieria convocado abarcaria  diversas  areas
administrativas y operativas de la empresa, incluyendo Finanzas, Contabilidad. Recursos
Humanos, Produccion y Manufactura entre otras. Las dreas de almacenes de sus plantas se
encontraban entre las dreas operativas que se pretendia mejorar con el proceso de
reingenieria en la empresa.

Alcance fisico: Se llevd a cabo la redefinicion de procesos de negocio en todus las plantas
del cliente incluyendo la planta de Nuevo PEMEX en la cual se habria de instalar la
solucion de Radio Frecuencia.

Alcance en términos de tiempo: Se estimo que el proyecto de reingenieria estaria terminado
en poco mis de un afjo y mientras éste estaba en desarrollo, dependiendo de su avance, ¢l
proyecto de terminales portdtiles de Radio Frecuencia seria desarrollado.

Alcance en recursos humanos: Durante el proyecto de reingenieria participaron 20 recursos
de parte de la empresa consultora y 15 de parte del cliente de tiempo comipleto.

El proyecto de los dispositivos portatifes de Falanion sntrs Doy ertos
radio frecuencia constituia un proyecto de

menor  tamaiio  dentro del royecto  de B g
K Fea e N A
reingenieria y en términos operativos serviria d‘eéqd‘mu\\j‘ﬂ,_u'\ 24
para automatizar las actividades del almacén %;ﬂgdg -
4 tesmumnslesde

haciendo uso de las conltiguraciones hechas por
los consultores en ¢l sistema SAP/R3 durante ¢f
provecto de reingenieria.
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Capitulo 1. Planteamiento del problema

El primer dia hibil del mes de Agosto de 1998 inicié mi relacion de trabajo con la firma
consultora ganadora del concurso para la realizacion de la reingenieria de procesos al
interior de PGPB. En ese momento ya habia sido terminada la parte de reingenicria del
proyecto, sin embargo, antes de poder cerrar el proyecto global era necesario concluir el
proyecto de radio frecuencia, el cual daria como resultado que los dispositivos portitiles de
radio frecuencia pudieran accesar ¢l sistema R3.

Hasta ese momento el avance que se tenia en relacion al proyecto de radio frecuencia era el
siguiente:

e Se habian definido los requerimientos que deberian satistacer las transacciones
habilitadas en los dispositivos portitiles. Uno de los gerentes que trabajaron durante
¢l proceso de reingenieria habia servido de enlace entre el equipo de proyecto de
implantacion del sistema R3 y el equipo en Estadus Unidos encargado de preparar
la solucion.

e Aparentemente estaba listo el sistema que cumplia con los requerimientos descritos
en ¢l punto anterior v solo era necesario instatarlo para que funcionara.

o Elcliente ya habia adquirido ¢l equipo necesario para la instalacion.

o [l personal de los almacenes del centro de produccion donde se instalaria la
solucién estaba listo para apoyar en la implantacion y recibir la capacitacion
correspondiente para empezar a utilizar el sistema.

Ese mismo dia nos reunimos todos los miembros del equipo de implementacion en la
ciudad donde seria instalada [a solucion. La idea era utilizar esa semana para poner en
funcionamiento la solucidn.

1L 1 El equipo de trabajo original v el presupuesto asignado al provecto

El equipo original de instalacion constaba de los siguientes - especialistas:

e 2 especialistas de radio frecuencia de la empresa PAR microsystems con oficinas en
Atlanta, Georgia USA.

¢ 1 especialista en programacion ABAP de la empresa Abacus Systems con sede en
Houston. Texas USA.

o 1 especialista en conectividad de redes y OS/2 con conocimientos sobre el sistema
S-Link(asi denomind la empresa consultora a la solucion completa que seria
instalada), de la empresa consultora con scde en Houston, Texas USA,

e | Gerente de proyecto de la oficina de México de la empresa consultora.

e | programador con conocimientos en Lenguaje C.

El plan original cra que ese equipo implantara el sistema en esa semana y el proyecto
quedaria concluido. sin embargo, no se tuvo éxito durante esa semana al tratar de instalar el
sistema y no se pudo cerrar el proyecto.




Es importante mencionar que los gastos realizados por los integrantes del equipo de
proyecto durante esa semana, mis el costo que habia generado la preparacion del sistema
para salisfacer los requerimientos del cliente habian ocasionado que se agotara la suma
asignada como presupuesto para el proyecto.

El presupuesto que se habia asignado al proyecto en Mayo de 1997 fué de $100.000 USD,

La siguiente semana. debido a la erisis de presupuesto en la que se encontraba el proyecto v
a que los integrantes del equipo original tenfan compromisos que atender en otros proyectos
se formo un nuevo equipo para intentar por segunda ocasion la instalacion del sistemu. El
equipo estuvo lornitdo como sigue:
e | especialista en ABAP de Abacus Systems cuva empresa tiene oficinas en Houston
Texas, USA
e | especialista en conectividad de redes, OS/2 y
Link. ya que fue uno de los creadores del sist
empresi consultora
e | programador de Lenguaje C de la oficing de México de la firma consultora,

' con conocimientos del proyecto S-
ema en la oficina de Houston de la

Sin embargo de nueva cuenta. no fue posible tener éxito en la implantacion del sistema.

En ambos casos no se tuvo éxito debido a que no fue posible conectar el servidor 0S/2 a la
red TCPAP del cliente. y como consecuencia no sc pudicron instalar los elementos de
hardware ¥ software necesarios para probar la solucion en forma integral.

11.2 Definicidn del problema

El cliente empezaba a mostrarse preocupado y molesto por no haberse concluido el
proyecto de radio frecuencia, ya que de acuerdo al plan original del provecto global de
reingenicria, el proyecto de radio frecuencia deberia haber teeminado para entonces, sin
embargo ya antes del mes de agosto se habia pospuesto su instalacion debido entre otras
causas i que no se habian podido sincronizar los recursos humanos necesuarios para la
instalacion de la solucion.

[l problema se presentaba entonces de la siguiente forma:

e El presupuesto asignado al proyecto se habia agotado.

e No era claro ef estatus de la instalacion del proyecto debido a que el problema que
habia hecho fracasar la instalacion en dos vcasiones fué la falta de conectividad del
servidor con la red del cliente ¥ por fo tanto no se podia asegurar si ¢l personal de
PAR habia comprobado la comunicacion de los puntos de acceso con los
dispositivos de radio frecuencia como ellos argumentaban.

e No se contaba con personal disponible ni dentro de México ni fuera del pais para
completar el proyecto.

s Adn cuando fucra posible que alguien concluyera con la instalacion del sistema de
radio frecuencia se necesitaba alguien que lo conociera y pudicra entregarlo al
cliente a su entera satistaccion v capacitar a su personal.



Era importante que el cliente recibicra los entregables del proyecto de radio frecuencia, ya
que se regian por las mismas cliusulas del proyecto global de reingenieria y en ellas se
especificaba que a falta de algan entregable, se aplicaria la flanza que habia servido como
garantia de éxito a todo ¢l proyecto de reingenieria,

Lo irdnico del asunto era que ¢l proyecto de reingenieria que presumiblemente era el mas
importante desde el punto de vista tanto de impacto en los procesos de la empresa como
ccondmico v de cantidad de recursos necesarios para su conelusion no habia presentado
tantos problemas durante su evolucion.

Desde ¢l punto de vista téenico el problema consistia en:

Conectar ¢l servidor con sistema Operativo 0S/2 a la red del cliente, haciendo uso
de TCP/IP como protocolo de comunicacion. establecer comunicacion con los
sistemas R3 de desarrollo. pruebas y produccion, y probar conectividad con los
puntos de acceso ¥y los dispositivos portitiles de radio frecuencia. Definir v
configurar la simbologia de cddigo de barras que seria utilizada en los almacenes.
Configurar los puntos de acceso para conexion a la red y para entablar
comunicacion con los dispositivos portatiles. Filtrar las sefiales para que se
intercambiaran sin problemas datos haciendo uso de los dispositivos portatiles de
radio frecuencia.

Configurar los dispositivos portdtiles para comunicacion con la red. con fos puntos
de acceso v para que fueran visibles al servidor TPS/2.

Probar que el sistema que funcionaria en los dispositivos portitiles — escrito en
lenguaje C- cumplicra con los requerimientos del cliente, si en algo no cumplia ,
moditicarlo para que lo cumpliera incluyendo sus bases de datos.

En caso de ser necesario. coordinar un recurso con conocimientos de ABAP para
que escribiera ¢ modificara dentro del sistema SAP las rutinas con las cuales se
comunicaria el sistema escrito en Lenguaje C.

Llevar a cabo las pruebas de aceptacion correspondientes con el cliente.

Entrenar a los usuarios del almacén sobre el uso del sistema.




Canpitulo HI. Objetivos

Debido a que el proyecto de radio frecuencia estuvo intimamente relacionado con el
proyecto de la reingenieria de los procesos del negocio del cliente, a continuacion se hace
una exposicion de los objetivos que perseguia el cliente con ambos proyvectos v se concluye
con ¢l objetive de mi participacion en ¢l provecto de radiofrecuencia una vez que se
presentaron los problemas para instalar la solucion.

El proyecto de la reingenieria, es considerado a lo largo del presente documento como el
macroproyecto, ya que comparado con el proyecto de radio frecuencia fue el que requirio
de mas recursos tanto en términos de miembros de equipo como de dinero. y requirid de
mas tiempo. En realidad el proyecto de radio frecuencia formaba parte del proyecto de
reingenieria v por lo tanto era un proyecto de menor envergadura,

[I1.1 Objetivos def macroproyvecto

El cliente, al Hevar a cabo la reingenieria de sus procesos de negocio buscaba, entre otros
objetivos los siguientes:
o Introducir en sus procesos las mejores pricticas de industria existentes a nivel
mundial.
¢ Elevar su nivel de competitividad internacional por medio del fortalecimiento de
sus procesos de negocios.
o Llevar a cabo un mcjor control de operaciones y procesos del negocio, asi como de
sus activos en cada una de sus localidades.
¢ Disponibilidad oportuna de intormacidn relacionada con el estatus de procesos al
interior de a empresa.

11,2 Objetivos del provecto

Los siguientes fueron algunos de los objetivos mas importantes que se perseguian con la
implantacion de la solucion basada en Radio Frecuenciw
s Proporcionar al drea de almacenes con una herramienta que e permiticra
automatizar la recoleccion de informacion de recepeion, despacho y auditoria de
inventarios fisicos para incrementar la productividad de los empleados del almacén.
e Permitir dar seguimiento a existencias de materiales eriticos de operacion en tiempo
real debido a que la herramienta de recoleccion automdtica de datos permitiria
registrar en el sistema central de informacion de la corporacion de manera inmediata
el movimicnto de materiales en el almacén.
e Obtener informacion oportuna como apoyo para la toma de decisiones de los niveles
de mando altos de la empresa.

HL3 Los objetivos de mi participacion en el provecto

Luego del fracaso de los dos equipos de especialistas implantadores del sistema de radio
frecuencia ¥ debido a la falta de recursos humanos con conocimientos para concluir la
instalacion del sistema asi como de recursos econdomicos va que el proyecto se encontraba
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fuera del presupuesto que se le habia asignado, tuve el privilegio de recibir la oportunidad
de completar €l proyecto. para ello recibi el ofrecimiento de poder utilizar algunos de los
recursos via telefdnica siera necesario para cubrir cada uno de los aspectos de la
implantacion.

La primera sensacion que senti fue de preocupacion por la situacion en la que se encontraba
¢l proyecto v por los conocimientos con que contaba en ese momento sobre las dreas de
teenologia que relacionaba el proyecto, inclusive percibi de parte de algunos compaiieros
de la oficina de México gestos de compasion y solidaridad al notar que estaba recibiendo
uno de los proyectos en situacion mds dificil que se habian generado hasta ese momento en
nuestra oficina.

Ain cuande me tue ofrecido el poder apovarme teletfonicamente en algunos miembros del
equipo original de la instalacion, yo sabia que ese apoyo era muy relativo debido a que
varios de ellos eran subcontratados y dificilmente estarian dispuestos a ofrecerme ayuda.
Por ejemplo. por una parte existia un problema de pago de facturas entre la empresa
consultora v PAR. hecho que afectd bastante la relacion ¢ inclusive hizo que diera por
terminada una alianza que habia durado varios afios, Sandeep por otra parte cra un hindi
que despuds de los intentos fallidos de instalacion de la solucion pasé una larga temporada
en la India, ¢l cambio de horario hacia casi imposible poder comunicarnos. Respecto a
Preston, ¢l ya estaba asignado en otro proyecto para una compaiia en los Estados Unidos
Hamada Western Atlas.

Mi asignacion al proyecto de radio frecuencia signiticaba:
® £l mancjo completo del proyecto
Plancacion de actividades(cuando era posible)
Plancacion y solicitud de uso de recursos (con bastantes restricciones)
Dentro de lo posible la programacion y configuracion del sistema

El entrenamiento de usuarios

e Prucbas al sistema para validar la satisfaccion de requerimientos del cliente
Todo ello con el objetivo de entregar el sistetna tuncionando al cliente, satisfaciendo las
necesidades especiticadas en el documento de disefio.
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Capitulo IV, Anilisis del problema
La solucion del problema implicaba el entendimicnto y manejo de diferentes tecnologias,

Era importante un entendimiento de la conectividad de redes para hacer posible la
comunicacion entre los diferentes dispositivos de hardware que serian wiilizados para Hevar
la informacion desde los dispositivos portitiles de radio frecuencia hasta el servidor central
de R3.

Tgualmente era necesario ¢l conocimiento y practica previa con lenguajes de programacion,
especiticamente con lenguaje C, ya que era la herramienta que habia sido seleccionada por
los disenadores del sistema como el cerebro de la aplicacion debido a sus virtudes
relacionadas con el control de dispositivos.

También era necesario tener un entendimiento de la manera en que  funcionan -los
dispositivos de radio frecuencia, tanto los puntos de aceeso que funcionan como el punto de
sulida’entrada de informacion desde/hacia la red alimbrica hacia/desde el aire en forma de
ondas de radio. como de los dispositivos portatiles de radio frecuencia que permitirian la
:aptura de intormacion haciendo uso de codigos de barras.

Era tambi¢n importante ¢l conocimiento de simbologias de cdodigos de barras para
configurar los dispositivos portatiles a tin de que alguna de ellas pudiera ser utilizada para
hacer las lecturas automiticas de informacion en los almacences.

A largo de este capitulo se plantean conceptos bisicos relacionados con ¢sos conocimientos
ademais de:

e Conceptos tinancicros. los cuales serin wtilizados en el siguiente capitulo para
obtener una comparacion entre el presupuesto asignado al proyecto y el costo total
real del mismo en el siguiente capitulo

o Conceptos de orientacion a objetos que son utilizados en el siguiente capitulo para
hacer un breve andlisis de como los diseiadores del sistema pudicron haber hecho
un uso mas adecuado de L teenologia para erear una solucidn mas robusta.

e Conceptos de a administracion de proyectos que se utilizan en el siguiente capitulo
para llevar a cabo un andlisis del planteamiento de actividades que debieron llevarse
a cabo durante la semana correspondiente al primer intento de instalacion de la
solucion.

Por ultimo, son importantes un par de comentarios antes de iniciar con el desglose del
capitulo:

e La scccion referente a lenguaje C expone de manera general las caracteristicas del
lenguaje C v presenta las justificaciones por las cuales lo eligio como lenguaje de
desarrollo para la construccion del sistema el equipo disefiador de la solucion.

e La seccion que describe la Tecnologin de Orientacion a Objetos hace una breve
exposicion de los conceptos de la orientacion a objetos asi como de algunas de las
ventajas que es posible aprovechar cuando en un proyecto de desarrollo de software
se wtiliza un esquema de andlisis v diseio orientado a objetos en Jugar de un
esquema de andlisis y diseiio estructurado O tuncional.
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Es importante estar consciente que el desarrollo completo de cualquiera de las teorfas 6
pricticas téenicas descritas en este capitulo requiere de bastante mds material que el aqui

expuesto.

IV.1 Conceptos teenolagicos

En esta seccion se presenta un resttmen de las teenologias relacionadas con ¢l proyecto.
Donde no es posible presentar los elementos tecnoldgicos completos debido a su extension
solo son presentadas las partes de los mismos que fueron utilizadas para la solucion de
problema.

V.1,

1 Dispositivos Aironet 6 puntos de acceso

Los Dispositivos Aironet presentan dos pucertos :

Puerto ethernet — Nos permite conectar ¢l dispositivo
a redes ethernet para recibir/enviar seiales a través de
los cables de la LAN desde/hacia el aire en formas de
ondas de radio. Acepta conectores RJ-43.

Puerto serial - Este puerto puede ser utilizado para
tener acceso a la consola de administracion de los
mismos. Puede ser aceesado utilizando un conector
de 9 pines de macho a hembra hacia el puerto COM |
0 COM2 de una computadora.

Tipos de contiguracion de dispositivos Aironet:

I.

to

Unidad raiz en una LAN alimbrica: Si se conecta a una
red LAN mas de un punto de acceso, los usuarios
pueden rondar de una drea de las instalaciones hacia
otra sin perder su conexion a la red. Cuando un usuario
sale del rango de un punto de acceso. automaticamente
se contectan a la red. asociandose a otro punto de
acceso: el proceso es transparente para ¢l usuario.
Unidad repetidora que se extiende en un rango sin cables:
Esta configuracion os utlizada para extender  la
cobertura de las sedales de radio 6 para evitar
obsticulos que evitan que las ondas leguen desde el
dispositive portatil hucia una unidad configurada como
raiz. Al llegar los paquetes de datos a una unidad
repetidora esta los reenvia hacia otra unidad repetidora
& hacia un dispositivo configurado como raiz. Los datos
son enviados a través de la ruta que representa la mejor
alternativa para el cliente.
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3. Unidad central en una red sin cables:
Un dispositivo configurado de esta manera actia
como una unidad raiz sola. En este caso ¢l punto de
acceso no se liga a la red LAN y se convierte en el
punto central de comunicacion de los dispositivos via

senales de radio.

Opcion de cobertura de traslape minimo:

Cada vez que un usuario sale v entra del rango de cada
punto de acceso se lleva a cabo el relevo de recepeion de
sefial (seamless roumming). manteniéndose por tanto una
la red cableada. Todos los
dispositivos deben ser conligurados con ¢f mismo SSID
para proporcionar la caracteristica de roamming.

conexion  constante  a

El siguiente cuadro muestra los pardmetros que se requiere configurar dentro de

dispositivos Aironet para hacer posible la comunicacion con otros dispositivos:

"ardmetro

Significado

Nombre del sistema

Asignar un nombre descriptivo a cada unidad Aironet la

hace mas facil de identificar y accesible el sistema para
etectos de configuracion.

Tipo de terminal

Por medio de este parimetro es posible especificar el
conjunte de caracteres utilizado para el desplicgue de
informacion en la consola del dispositivo.

Asignacion de
direcciones [P

Este parametro especifica el mecanismo utilizado para
la asignacion de direccion [P al dispositivo (DHCP o
direcciones estiticas).

Direccion IP

El valor especificado es utilizado como direccion 1P
estdtica si no se especifica un protocolo de
confliguracion de servidor DHCP. Si ose especificd
DHCP. entonces el valor indicado es utilizado como
direccion [P si no se recibe seial del servidor DHCP.

Mascara de Subred

Es utilizado para identiticar [a subred. de tal forma que
el dispositivo sea reconocido dentro de la red.

Puerta de enlace

Indica la direccion [P del dispositivo utilizade como
puerta de salida y entrada de paquetes de datos a la
subred.

Radio Service Set (D
(SSID)

Es un identiticador tnico que los dispositivos cliente
usan para asociarse con ¢l punto de acceso. El SSID
avuda a los clientes a distinguir entre redes inalimbricas
multiples en el mismo vecindario.
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Raiz Sirve para especificar la funcion que desempefiari el
dispositivo en la red de radio: ON indiea punto de
acceso. OFF indica repetidor.

1V.1.2 Dispositivos portitiles de radio frecuencia

Los dispositivos portitiles son en realidad pequenias computadoras que wtilizan un sistema
Operativo MS-DOS 5.0, sin embargo solamente contienen los archivos bisicos del sistema
operativo, es decir comandos como CHKDSK no funcionan en ellos debido a que el
archivo asociado no se graba en el dispositivo para no utilizar espacio de almacenamiento.

Para ¢] almacenamiento en lugar de los discos fijos comunes utilizan un tipo de memoria
especial denominada memoria flash. Para que los dispositivos portdtiles se comuniquen
adecuadamente es necesario transferirles un conjunto de archivos de intormacion. dentro de
los cuales se encuentran por un fado los archivos de comunicaciones gque hacen posible la
conectividad de red v por el otro aguellos relacionadus con la comunicacion con el
controlador maestro desarrollado por la empresa PAR Microsystems.

e Elarchivo utilizado para establecer la comunicacion con la red y con los puntos de
acceso/repetidores es el archivo NET.CFG, dentro del cual se configuran
parimetros tales como direeeton (P, Identidud del dispositivo portitil por ejemplo.
El contenido del archivo NET.CFG de un dispositivo portatil varia con respecto al
contenido del mismo archivo de otro dispositivo solo en el valor de la direccion 1I' v
en el valor correspondiente a NODEID (identificador de nodo) puesto que para que
el Master Controller distinga entre un dispositivo v otro, estos necesitan tener
asignados diferentes nombres.

.o Archivo de lotes cuya funcion es hacer “amigable™ para el usuario li conexion del
dispositiva con ¢l resto de los dispositivos en la red. Este archivo contiene un
comando que invoca al programa encargado de entablar la comunicacion y dentro
del mismo se indica la direccion 1P del servidor TPS/2 y el nombre del dispositivo
portatil; se debe tomar en cuenta que los nombres de los dispositivos portitiles son
diferentes entre si. El resultado de la ¢jecucion de este comando es establecer
comunicacion de radio. pero al mismo tiempo se abre una sesion en el servidor
TPS/2 para cfectos de monitoreo.

Los archivos son transleridos hacia los dispusitivos portitiles haciendo uso de un cable
fisico proporcionado por el tabricante de los dispositivos. El cable se conecta del puerto
serial de la computadora que contenga los archivos que serin transmitidos hacia un
conector en ¢l dispositivo portdtil. Una vez hecha la conexion fisica por medio de los
cables, sc utilizan programas de transterencia de datos proporcionados por Telxon.

IV.1.3 Comunicacion entre dispositivos Aironet y las terminales portatiles.

Para que la sefial de radio frecuencia de los dispositivos portidtiles pueda entrar (6 salir) de
la red alambrica a través de los puntos de acceso es necesario que tanto dispositivos
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portitiles como puntos de aceeso guarden concordancia en algunos de sus parimetros de
configuracion, lo cual se describe a continuacion:

1. El valor indicado en la identiticacion de dispositivos Aironet (SSID) debe coincidir con
el valor indicado en el parimetro SYSTEMID dentro del archivo NET.CFG en cada
terminal portitil.

[

. Dentro del archive NET.CFG de los dispositives portatiles existe b pardmetro
CHANNEL, el cual debe coincidir de la siguiente forma de acuerdo a los valores
asignados al parametro FREQUENCY en los dispositivos Aironet:

Frecuencia utilizada en Aironet| Canal utilizado en
dispositivos portitiles

2412 1

2427 2

2442 3

2437 4

2465 5

3. EL parametro DATARATE dentro de NET.CEFG debe coincidir con ef valor asignado al
pardmetro BITRATE del dispositivo Aironet de la siguiente forma:

Valor DATARATE en Valor BITRATE de
dispositivos portatiles dispositivo Aironet
354 1
500 2
1000 i3
2000 4

1V.1.4 Conocimicntos generales de conectividad de redes.

La conectividad de redes se ha convertido en el corazdn de todo sistema de informacion
compartido hoy en dia.

Un grupo de computadoras conectadas v otros dispositivos es denominado una red. Un
grupo de computadoras conectadas en red son capaces de compartir recursos como
mensajes, software, capacidad de hardware y dispositivos periféricos como modems e
impresoras.

K1 compartir recursos en una red tiene muchas ventajas. por ejemplo un usuario donde
quiera que se encuentre, siempre y cuando este conectado a fa red pucde tener acceso a los
recursos compartidos de la red. Una red permite descentralizar el procesamiento y permite
evidentemente la comunicacion en linea entre todos los dispositivos que son sus miembros.
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Componentes de una Red:

Una red ticne como minimo cuatro componentes:

(%)

U servidor. el cual es un equipo de gran potenciit y conticne los recursos que son
utilizados por los denvds dispositivos. Los demis componentes se conectan a este
equipo, Una exeepeion a esta regla se observa en las redes denominadas peer-to-
peer en las cuales todas las computadoras se conectan “de igual a igual™ y por lo
tanto todas pueden compartir ¥ tener aceeso a los recursos compartidos de las otras
computadoras coneetadas en la red. Un Servidor de Aplicaciones es utilizado para
proporcionar ¢l tado de Scrvidor en aplicaciones “client’server™. asi como datos a
los clientes. Cuando un usuario o cliente hace una solicitud a un servidor, el
servidor descargu el resultado de la solicitud hacia la computadora del usuario,

Un cliente. una computadora conectada a un servidor y que utiliza los recursos
ofrecidos por ol servidor.

El medio. Todas las computadoras de una red estin conectadas wtilizando un medio.
El medio mas popularmente utilizado es ¢l cable.

Dispositivos peritéricos. Son recursos de hardware que se pretende utilizar en forma
comtn o compartir a través de la red. Un dispositivo peritérico puede ser aceesado
por medio del servidor que lo controla.

IV.1.4.1. Clasiticaciones de redes

De acuerdo al rango de comunicacion que abarcan las redes, se clasitican de la siguiente
manera

1.

-

(Y]

Redes de Area Local (LAN) - En este caso la red tiene un drea de comunicacion
confinada a un edificio o un conjunto de edificios cercanos.

Red de Area Metropolitana (MAN) — En este caso el drea de comunicacién se
extiende a o fargo de una ciudad 6 un estado. Una MAN usualmente esta formada
de dos 6 mas [L.ANs interconectadas.

Red de Area Amplia (WAN) - Su cobertura se extiende mas alld de paises, incluso
continentes. Se forman ligando redes LAN y/0 redes MAN.

La forma tisica de una red se conoce como topologia de la red.

Con base su topologia las redes son ¢lasilicadas de la siguiente forma:

1.

©computadora  cuya  direccion [P

Bus - la topologia mas sencilla
en clla se conectan todas  las
computadoras en una fila a un cable
denominado el tronco, backbone o
segmento. La sefial es enviada a By
todas las computadoras a través del "‘
troneo, pero solo es aceptada por la

Topologia de Bus

coincide con la  direecion
almacenada dentro de la seial. Una
desventaja de esta topologia es que
solo una computadora puede enviar datos a la vez. Otra desventaja es que ¢l nimero
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de computadoras adjuntas en la LAN afectan de manera adversa el funcionamicnto
de Ia misma. Una desventaja mas es que si el cable de comunicacidn central se corta
& se daia entonces deja de funcionar la red completa.

Estrella - En esta topelogia todas las
computadoras estin coneetadas a un
dispositivo central Hlamado ¢l hub.
La senal  proveniente  de  unma
computadora pasa por el dispositivo
central antes de llegar a su destino,
i esta topologia si un dispositivo o
su cableado presenta falla, ello no
alecta al funcionamicnto del resto de
la red. Si el hub central  talla,
entonees queda fuera de
funcionamiento  la red  completa.
Podria decirse que una desventaja de

Topologia de Estrella

neeesita para conectar todas las estaciones de trabajo.

Anillo — En esta topologia todas las
computadoras  se conectan a un
circulo de cable v este no tiene
tinalizadores. esta tapologia la
seital pasa a travds del anillo en una
dircccion  hasta que encuentra I
estacion de trabajo con la dircecion
que  coincide  con  la  direccion
contenida en los datos. Se e conoce
como una topologia activa porque
cada estacion de trabajo promuceve la
sefial hacia la siguiente estacion. En

esta topologia es la cantidad de cable que se

Topologia de Anillo

esta topologia si una estacion de trabajo falla. entonces deja de funcionar la red

completa.

Redes Hibridas - Son redes cuva
topologia es la combinacion de las
topologias de anilla, bus y estrella.
Suclen utilizarse en redes muy
grandes,  Existe por c¢jemplo la
topalogia estrella-bus que es una
combinacion de las dos topologias
respectivas que  llevan  ambos
nombres:  en esta topologia
diferentes redes de estrella se unen

por medio de troncos de bus y se
Heva a cabo ligando los hubs de

Topologia Estrella - Bus

cada red de estrella. en este caso la falla de una estacion de trabajo no afecta al resto
de la red v una falla presentada en un hub impedird que se comuniquen entre si las
computadoras unidas a ¢l ni permitird que se comuniquen con computadoras

conectadas a otros hubs.
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Otro tipo de topologia hibrida es la de estrella-anillo, en esta topologia los hubs de
varias topologias de estrella se conectan siguiendo un patrén de estrella hacia un
hub central.

IV:1.+4.2 Protocolos de comunicacion v ¢l modelo OSH,
L.os protocolos especitican el procedimiento de comunicacion entre los componentes de

hardware y software. Los componentes disenados por diferentes vendedores requicren de
un conjunto de protocolos para comunicacion.

El modelo Open Systems Interconections (OSh
desarrollado  en 1984 por  [a Organizacion Mudelo 0S1
Internacional  de  Estindares  tuvo  por  objeto

. N . . 0 1 3 o

estandarizar los protocolos de comunicacion. Este Lk
L ) £ 402 Capa da Presentacki

modelo constituye un marco conceptual para el -
liseio  de  componentes  de red. Detalla el Senz Beain
« l.\u}(. L componente: < (N ) (MR C A1 T Capa de Transports *<
funcionamicnto  de hardware v software para ot d Fed
fucilitar ¢l intercambio de informacion. [ Gapa doLiga de Dabos - -+
El modelo OSI es una arquitectura que distribuye a1 Fizrcy

las tarcas concernientes con la comunicacion de

red en sicte capas. Cada capa cuenta con software para lHevar a cabo una tarea especifica de

acuerdo a un conjunto de protocolos. Cualquier computadora en red mapea de alguna

manera este modelo de comunicacion.

ara que la comunicacion se Heve a cabo, los datos pasan desde la capa mas alta hasta la

capa mas baja en la computadora que envia la sefial. después los datos son transferidos

desde esta capa de nivel mas bajo a traves del cable de red y Hegan hasta la capa mas baja

de la computadora que recibe la seial, de ahi los datos suben hasta la capa mas alta del

modelo OS{ de la computadora receptora v se completa el envio de informacion.

[Los datos se mueven desde una capa OSI[ a otra por medio de una interfase, esta interfase

define los servicios que una capa puede proporcionar a las capas adyacentes.

Las capas del modelo OSH istadas desde la de nivel mas alto hasta la de nivel mas bajo son

las siguientes:
1. Capa de la Aplicacion. Esta capa proporciona servicios para apoyar lias aplicaciones

de usuario, por ¢jemplo trasterencias de archivos. e-Mail y aceeso a bases de datos.

2. Capa de Presentacion. Determina el formato de intercambio entre dos computadoras
conectadas en red. En la computadora fuente se traducen los datos hacia un formato
intermedio para transmision. en la computadora destine se traducen los datos hacia
el formato original.

3. Capa de Sesion. Esta capa administra ¢l establecimiento de conexiones entre

aplicaciones de diferentes computadoras. Tambicén proporciona sincronizacion entre

tareas de usuario colocando puntos de chequeo en el flujo de datos de red.

4. Capa de Transporte. Avuda a resolver problemas de transmision y recepeion en red.
Cuando una transmision incorrecta ocurre, esta capa retransmite los datos.

3. Capa de Red. Mancja el direccionamiento de mensajes v traduce direcciones logicas
hacia dirceciones fisicas. Define la ruta que debe ser seguida por los datos
transmitidos. Esta capa también administra problemas de trdlico de red tales como

congestion de datos.



6. Capa de Liga de Datos. Organiza los datos provenientes de la capa de Red en
estructuras  logicas conocidas como  Frames. después de ello asegura una
transmision libre de crrores hacia la capa de liga de datos de la computadora
destino.

sica. Esta capa transmite ¢l flujo de datos a través del cable de red ¥ define

las especificaciones para la conexion entre ¢l cable v ia tarjeta de red, también

define la téenica de transmision utilizada para el envio de datos,

A través del proyecto 802 desarroflado por lu Institution of Electronic and Electrical
Engineers (IEEE) se hicieron mejoras al modelo OSL Estas especiticaciones definen el
procedimiento para accesar v transferir datos a través de medios fisicos, Ello incluye
conectar mantener y desconectar dispositivos de red.

Las especificaciones estin divididas en diferentes categorias, cada una de esas categorias
especitica estindares para varios componentes de red.

Las especificaciones 802 tambicén proporcionan mejoras a las capas fisicas v de Liga de
Datos del modelo O8I Estas mejoras son utilizadas en el diseiio de los mids populares
armbientes LAN.

El proyecto 802 agregd mas detalle a la capa de liga de datos agregando dos subcapas:

1. La subcapa Logical Link Control (LLC) — Administra la comunicacion definiendo
puntos de acceso de servicio maltiple(PASM). PASNI son puntos de conexion que
tacilitan comunicacion entre cada una de las capas del modelo OSE.

2. Lasubcapa Mac Access Control(MAC). Administra la transferencia de datos desde
la capa fisica OS] hacia el medio fisico. Es ¢l responsable de entregar los datos
libres de error entre computadoras.

Los pasos efectuados entre la computadora que envia v [a que recibe deben ser ejecutados
usando ¢l mismo protocolo para que la informacion transmitida v la recibida coincidan.

Un servicio que controla ¢l monto de datos transmitidos. detecta errores de transmision y
administra requerimientos de retransmision es conocido como un servicio orientado a la
conexion, En esta clase de servicios, la conexion es establecida. usada v terminada.

Una conexidn confiable se asegura que el receptor reconozea la recepeidn de cada mensaje,
sin embargo el envio del reconocimiento crea retardos ¢ incrementa el trifico de red.

Si es preferible rapidez mas que la exactitud en la transmision. entonces se utiliza un
servicio orientado a la conexion no confiable. Este tipo de servicio no asegura el
reconocimiento de recepeion de mensaje.

Variaciones del Servicio orientado a la Conexion Confiable:

e Sceuencia de mensajes: Cuando dos 0 mas mensajes se envian por separado uno
despuds de otro, ellos Hegaran separados del lado del receptor.

o Flujo de bytes: En este caso los mensajes que originalmente son enviados por
separado. llegan del Jado del receptor de mancra combinada en un solo mensaje
haciendo imposible identificar donde inicia vy donde termina cada uno de los
mensajes originalmente enviados.
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Servicios sin Conexion. Son servicios que no monitorean algunos parimetros tales como
ruta ¥ secuencia de los datos transmitidos. Cada mensaje transmitido usando este tipo de
servicio aleanza el destino y viaju a traves de a red de una manera independiente a los otros
mensgjes enviados. Con este tipo de conexion es posible que un mensaje A Hegue a su
destino antes que otro mensije B enviado, adn cuando el mensaje 4 hava sido enviado
despuds del mensaje 8. Este tipo de servicio es normalmente utilizado cuando ¢l usuario
necesita enviar solamente un mensaje sencillo y no eritico. Pueden ser del tipo:

e No conliable(También conocido como servicio de datagrama). usado ¢n
situaciones tales como ¢l envio de un mensaje sencillo con alta probabilidud de
[legada, pero no garantia de Hegada,

o Contiable(Conocido como servicio de datagrama reconocido). Es usado cuando el
remitente requicre una entrega confiable, pero no quicre establecer una conexion
porque el mensaje os corto.

e Solicitud-Respuesta. En este servicio el remitente envia un datagrama conteniendo
una  solicitud o consulta, Bl mensaje es enviado de regreso conteniendo tanto la

consulta como L respuesta.
IV.L4.2.1 El protocolo TCP/IP

El Protocole de Control de Transmision (TCP) es un protocolo de transporte que
proporciona interoperabilidad entre Sistemas Operativos diterentes. Es un protocolo que
sirve para ligar dos tipos diterentes de red. es decir, proporciona un lenguaje comin para
que dos redes diterentes se comuniquen. TCP acepta un {lujo de mensajes de cualgier
longitud provenientes de cualquicr capa arriba de la capa de transporte. luego parte el flujo
en segmentos v asigna un nimero de secuencia a cada segmento de datos. Los nimeros

asignados a los segmentos de datos garantizan la entrega en la secuencia adecuada.

Ll Protocolo de Internet (IP) permite que nodos diterentes de una red se comuniquen entre
si. Este ambiente de red es conocido como una inter-red. Cada red en una inter-red tiene un
nunero de red unico. Uno de los beneticios del 1P es que él ¢jecuta el direecionamiento. El
dircccionamiento es requerido para que las entidades de red se comuniquen entre si
haciendo uso de direcciones. Para esto 1P asigna una dircecion dnica a cada estacion de
trabajo de la red.

Un numero 1P tiene un valor de cuatro bytes. Convencionalmente es expresado
convirtiendo cada byte a su valor decimal y separando cada valor de byte con un punto. Los
numeros individuales tienen un rango entre O v 253, Un ¢jemplo de una direccion 1P es
178.43.23.43.

Cualquier interfase en una red TCP/IP ticne asignada una direccion P tnica. La direccion
IP es utilizada para idemtificar y diferenciar una interfase de otras en la red. En las
especificaciones actuales [Pvd, una direccion IP es un namero de 32 bits. Frecuentemente
pensamos este niimero de 32 bits en términos de 4 octetos de 8 bits(las computadoras
entienden nimeros en base 2 v los humanos tienden a pensar en base 10), luego
convertimos cada octeto a decimal v separamos los valores decimales con puntos.

o
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Iis importante la scleccion cuidadosa de las direcciones IP que son asignadas a las
inerfases de red. Si fa red estd conectada directamente a Iternet, solo pueden asignarse las
direcciones [P que han sido otorgadas a nuestra red por la Internet Assigned Numbers
Authority (IANA).

Una direecion [P esti dividida en dos partes: Una parte de red ¥ una parte de host, La parte
de red distingue una red de otra, mientras que la parte de host identitica un dispositivo en
particular dentro de una red. La miscara de red identifica la parte de Ja direccion IP que
represent Ja parte de red 3 T parte que representa el host. La mascara de red es otro
nimero de 32 bits que es convertido en cuatro octetos de 8 bits, traducidos a decimal v
separados con punto. Los bits con valor 1 en la mascara designan la poreion de red de una
dircecion 1P,

La mdscara de red utilizada le permite a la computadora saber las redes [P que debe
escuchar y cuales ignorar.

Un ruteador es un dispositivo que se utiliza para conectar redes v tiene conexiones a dos o
mis redes y se encarga de mover los paquetes entre eltas. Cuando una computadora envia
un paquete cuyo destino se encuentra en la misma red. to envia dircctamente al host de
destino, Sin embargo si el destino se encuentra en otra red. lo envia al rutcador y ¢l ruteador
se encarga de enviarlo a la red correcta. Por esto es importante colocar niiscaras de red
correctas (son el pariumetro que indica al host si debe enviar el paquete directamente a su
destino 6 hacia el rateador). Una red usualmente tiene un ruteador por omision que la
conecta hacia otras redes. Todo el trifico cuyo destino esti fuera de la red local se va hacia
¢l rutcador default.

TCPAP en realidad no es solo un protocolo. sino una suite de protocolos. A bajo nivel se

compone de los siguientes protocolos:

1. IP. Cualquier protocolo en un nivel superior debe ser eventualmente traducido hacia
paquetes [P, Un paquete [P estd auto contenido en ¢l sentido que contiene dentro de
¢l las direcciones del remitente v det destino del paquete.

2. TCP. s un protocolo basado en conexion u orientado a flujo v funciona encima del
protocolo IP. Esto significa que una aplicacidn que se comunica con otra usando
TCP envia v recibe datos come un flujo de bytes. v la pila del TCP/AP cuida de la
descomposicion de los datos en paguetes 3 del ensambluje de paquetes en datos otra
vez en el lado receptor. Tambidn se asegura que los paguetes leguen en orden v
solicita retransmision de paquetes faltantes 6 corrompidos.

3. UDP. Es un protocolo basado en datagramas v orientado a paguetes. Es un
protocolo sin conexion. Este protocolo no ticne chequeo para asegurarse que los
paquetes Heguen en orden. ¢ para cheear paquetes faltantes. Sin embargo, debido a
esta falta de exceso de wrabgjo. UDP puede ser eficiente para el uso con aplicaciones
que envian pequeiias cantidades de informacidn. o sobre una red que es rapida y
contiable. tal como Ethernet sobre una LAN privada.

Algunos de los protocolos de aplicacion que funcionan sobre TCP vy UDP son:
o SMTP(Simple Mail Transport Protocol)

HTTP(Hyper Test Transter Protocol)

FIpcrile Transter Protocol)

SNMP(Simple Network Management Protocol)
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o NFS(Network File System)

A continuacion se muestran las capas de la suite TCP/IP vy sus capas correspondientes en el
modelo de referencia OSI:

Capa del modelo OSI | Protocolos TCP/IP

Aplicacion I Telnet, FTP. hup. cte

Transporte Tep.une

Red P

Link Driver de dispositivo de la interfase
[ de red

V. 143 Formas de transmision de datos.

A continuacion se hace una breve referencia a los medios wilizados por las teenologias de
redes actuales, tanto a la transmision de datos sobre cables como a la transmision de datos

por aire,

IV.1.4.5. I Transmision sobre cables,

Actualmente la mayoria de las redes estan conectadas por algin tipo de cable. Hay
diferentes tipos de cable en el mercado para cumplir diferentes requerimientos de red. A
continuacion se revisarin algunos de cllos.

1. Un cable de par trenzado consiste de dos cables aislados en forma de trenza uno
alrededor de otro. El trenzado minimiza el ruido eléetrico denominado Interferencia
Electromagndtica, la cual ocurre cuando ondas clectromagnéticas no deseadas
afectan la seial durante [a transmision.

Se clasitican en dos tipos:

a.

Cable trenzado sin blindaje  (Unshiclded  Twisted-Pair  UTP).- Esta
compuesto de un par de cables cubiertos, trenzados v cubiertos ambos por
una capa plistica. Este cable puede transmitir datos en el rango de 1 a 100
megabits por segundo(Mbps). Un cable UTP es atectado por atenuacion.
Atenuacion es la debilidad de una seiial a medida que viaja a lo largo del
cable. En un cable largo la atenuacion puede distorsionar ta seial a un grado
que se vuelve completamente irreconocible. La atenuacion restringe la
maxima longitud de un segmento de cable UTP a 100 metros. El costo de
sable UTP ¢s mucho menor que el de otros medios de transmision. Su
equipo de instalacion es barato. Los cables UTP son ideales para situaciones
donde el costo es un parimetro importante y las computadoras a ser
conectadas estan ubicadas dentro de un editicio. Cuando los ambientes de
trabajo  requicren integridad de la transmision de datos sobre grandes
distancias a altas velocidades los cables UTP no son una buena eleccion.
Lxisten las siguientes categorias de cable UTP:

i. Categoria 1: Es usado como cable telefonico. Este tipo de cable solo

puede Hevar voz y no soporta transferencia de datos
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it. Categoria 2: Estd compuesto de cuatro pares trenzados. Este tipo de
cable es utilizado para transmision de datos de hasta 4 Mbps.

iii. Categoria 3: Estda compuesto de cuatro pares trenzados con tres
torceduras poar pie lineal. Soporta transmision de datos a una
veloeidad de hasta 10 Mbps.

iv. Categoria 4: También estd compuesto de cuatro pares trenzados. sin
embargo este tipo de cable es utilizado pura transmision de datos a
una velocidad de 16 Mbps.

v, Categoria 3: Tambidn ticne cuntro pares trenzados. Los datos son
transmitidos a una velocidad de 100 Mbps.

b, Cable trenzado blindado (Shiclded Twisted-Pair 8TP).- Este tipo de cable
ticne dos cables de cobre aislados cubiertos por una cascara de cobre wjida
pari proporcionar mayor proteccion que la del cable UTP, la cual
proporciona un aislamicnto excelente ante interferencia externa. La cubierta
hace al cuble STP menos susceptible a la interferencia clectromagnética, por
esta razan ¢l cable STP proporciona velocidades mis altas de transmision
sobre distancias grandes que un cable UTP. Un cable STP es capaz de
transmitie sefiales de datos a una velocidad de hasta 500 Mbps. La tasa de
atenuacion de sefiales transmitidas es similar a las del cable UTP, Un cable
STP es mas caro v diticil de instalar que un cable UTP. Es preterible en
tugar de cable UTDP donde sea requerida una alta tasa de transmision de
datos. Una situacion en la que el cable STP es una eleceion adecuada es una
planta de manufactura que usit equipo eléetrico, en esta situacion las schales
de datos a ser transmitidos necesitan estar blindados de L interferencia
electromagnética debida al equipo eléctrico,

2. Los Cables de Fibra Optica son populares en ambientes donde se requiere una
transmision de datos alta y sepura sobre grandes distancias. Este tipo de cables estdn
hechos de fibras opticas que levan seiales de datos digitales en la torma de pulsos
de fuz. Un cable de fibra optica no puede ser interceptado. en cambio cables basados
en cobre si pueden ser interceptados porque transmiten datos en forma de sefiales
digitales. Un cable de tibra dptica es de forma cilindrica con tres secciones
coneéntricas (corecladding v jacket).

El core estd hecho de vidrio conductor de luz o de plistico vy estd rodeado de mas
vidrio conocido come cladding. El core v el eladding estan rodeados a su vez por
una capa dura lamada jacket.

Los datos transmitidos usando cable de fibra optica no estan sujetos a Interferencia
Electrostitica. Esto permite una transmision libre de error.

La tasa de transmision de datos en un cable de tibra optica esta entre 100 Mbps
hasta mas de 2 Gbps v aplica para una distancia de 2 a 25 kildmetros.

Los cables de fibra optica tienen una tasa de atenuacion baja lo cual les permite
llevar pulsos luminosos por varios kildmetros sin que se debilite la senal.

Su instalacion es cara v complicada debido a que el costo del cable es alto y debe
tenerse cuidado de asegurarse que el cable no se apricte demasiado o doble durante
la instalacion.
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IV.1.4.3.2 Transmision sin cables

Los cables son usados para conectar computadoras v facilitar ¢l intercambio de datos entre
ellas. Sin embargo los cables ticnen ciertas limitaciones. Por ejemplo, os cables no pueden
ser wtilizados para coneetar dos oficinas situadas una muy lejos de la otra. Los cables
tampoco son adecuados para gente que esti en movimiento,

Yara vencer las limitaciones de {os cables en Jas redes se utilizan medios sin cables.

Las redes que usun medios sin cables para conectar computadoras son Hamadas redes sin
cables. Una red sin cables trunsmite datos como ondas clectromagnéticas llevando seiiales.
En este tipo de redes L atmostera terrestre proporciona ¢l medio requerido pura que la
transmision sin cables se fleve a cabo.

Las ondas clectromagndticas usadas en & transmision sin cables son de tres tipos:

1. Ondas de Radio. Utiliza ondas clectromagnéticas de radio frecuencia (RF) en el
rango de 10 kifo Hertz (KHzY a 1 Giga Hertz (GHz)y, Las ondas de radio frecuencia
utilizadas en este tipo de sistema son enviadas en todas direcciones. Tambidén
pueden ser afinadas por ¢l dispositivo que envia sefiales (antenna) v junto con el
receptor determinan ta frecuencia vy poder de la sefial que es ransmitida. La antena
de un sistema de ondas de radio puede transmitir datos a una tasa de 1 a 10 Mbps.

Las sefiales de radio frecuencia se dividen en tres clases:
a.

Bajo poder(low-power), trecuencia simple(single-frequency). Este tipo de
dispositivos son utilizados en distancins cortas v transmision en ambiente
abierto. Operan solo @ una  frecuencia. Permite byja  inmunidad a
interferencia electromagnética. 21 costo de instalacion depende del tipo de
receptor ¥ antena utilizado. El bajo poder de los dispusitivos conduce a alta
atenuacion

Alto poder (high-power), Frecuencia Simple (single-trequency). Este tipo de
dispositivos es utilizado para distancias larga. transmision en ambiente
abierto. Operan sobre rutas de linea no obstruidas o rehotan en la atmosfera
terrestre, El costo de los receptores no es alto, sin embargo ¢l costo asociado
con equipo adicional tal como la antena es moderadamente caro. Instalar
este tipo de dispositivos ¢s complejo porque la transmision de datos es
obstaculizada a menos que los dispositivos sean bien armonizados en su
configuracion. Este tipo de dispositivos resisten mejor a la atenuacion que
los de bajo poder, sin embargoe su inmunidad a la atenuacion es muy baja
debido a que al arca abarcada por estos dispositivos es grande v esto hace las
sefiales vulnerables aintercepeion.

Spread Spectrum. Esta transmision utiliza frecuencias maltiples. Permiten
transmision simultinea a tasas de 2 a 6 Mbps. El costo del equipo depende
de la combinacion del equipo receptor v antena utilizados. Instalar el equipo
es fichl ya que la mayoria de los dispositivos estin preconfigurados.
Adicionalmente la atenuacion ¢ inmunidad a [nterferencia Electromagnética
en este tipo de sistemas es alt.

Micro Ondas. Los sistemas de micro ondas basados en tierra transmiten a una
frecuencia baja. Utilizan sefiales que son generadas  por antenas parabolicas

direccionales y receptores. Ambos dispositivos determinan el costo del equipo de
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micro ondas. EL tamaio de la antena y la frecuencia de la sefial gobicerna la
atenuacion de la seial. Este tipo de sistemas son muy sensibles a cambios
atmostéricos v la Interterencia electromagnética resultante. Esto hace dificil instalar
una red de micro ondas cuando las condiciones atmosféricas no son favorables,
Tipos de comunicacion de micro ondas:

a. Sistema de micro ondas terrestre. Estid basado en tierra v usa una antena
parabalica direccional que requiere una ruta no obstruida para transmision
de datos. Las senales generadas son en bajo rango de frecuencia de Gz,

b. Las micro ondas de satcélite usan un rango de radio trecuencia GHz bajo.
Las senales de micro ondas de satélite son enviadas en linea entre la antena
parabdtica direccional {ocalizada en fa tierra y los satélites que estin dando
vuelta a la tierra, Lo tansmision de datos depende de 1a frecuencia de radio.
La frecuencia v de 11 a 14 GHz Este tipo de equipo es costoso v
instalacion del equipo es un proceso diticil. La atenuacion depende de la
frecuencia de la senal v oel wmaio de la antena. Estos sistemas son
susceptibles a Interferencia Electromagndtica y condiciones atmostéricas.

Luz infrarroja. Las computadoras pueden intercambiar datos usando LED's (Light
Emitting Diodes) o [LD's (Injection Laser Diodes). El equipo usado para ¢l
intercambio de datos hace los sistemas infrarrojos Gtiles en ambientes cerrados
pequeiios. El costo de un sistema intrarrojo depende del material usado para fa
manufactura del equipo. La transmision de datos tiene lugar en un rango de
frecuencia de 100 GHz a 1000 Tera Hertz (THz)y resultando en una wsa de datos de
1 a 16 Mbps. La intensidad de o luz infrarroja emitida y de las condiciones
atmostéricas determinan Ia atenuacion ¢ interferencia electromagnética de un
sistema intrarrojo. Se dividen en :

a. Sistemas Infrarrojos de punto a punto: an tocalizados fuertemente v
dirigidos a puntos especificos. Operan en rangos de frecuencia de 100 GHz a
1000 THz. La capacidad de transmision de datos va de algunos Kbps a 16
Mbps, La atenuacion depende de a intensidad de la luz emitida ¥ de las
condiciones atmosféricas. Tiene moderada  inmunidad a Interferencia
Electromagnética.

b. Los sistemas infrarrojos de Broadeast alcanzan un drea mds amplia. Operan
enun rango de frecuencia de 100 GHz a 1000 THz. La capacidad de datos es
de mienos de T Mbps. La atenuacion depende de laintensidad de la luz
emitida ¥y las condiciones  atmosiéricas.  Estos  sistemas  tienen  baja
inmunidad a la Interferencia Electromagnética estos sistemas,

Tipos de Redus sin cables.

Redes de Computacion Maovil. Utilizan portadores publicos tales como lincas de
teléfono para transmision de dutos. Los datos son transmitidos en un rango de
velocidades de 8 Kbps a 19.2 Kbps. Se dividenen :

a. Comunicacion de paquetes de radio. Transmite datos como paquetes. Cada
paquete tiene una direccion remitente vy una direccion de destino e
informacion de correccion de error. Estos paquetes son ligados a un satélite
que envia el paquete en todas direcciones hacia su respectiva direccion
correctit.




b. Redes celulares. Usan la misma tecnologia que los telétonos celulares.
Transmiten datos a una velocidad muy alta sobre una red analdgica basada
en oz,

¢. Estacion de satédlite ¢ de micro ondas. Es actualmente el método s popular
de coneetar sistemas localizados @ corta distancia. Una estacion de satélite
consiste de dos transceivers(transmisores-receptores), tambidn utilizan una
antena la cual apunta uno a otro pari comunicacion.

2. Redes sin cables  (Wireless Local Area Network WLAN) Los datos son
transmitidos en torma similar a una LAN cableada, Una WELAN ust un punto de
aceeso centralttranseeiver) para conectar todas las computadoras de la red. Las
WLAN's utitizan téenicas de infrarojos radio v spread spectrum para transmision de
datos.

3. Red extensa (Extended Local Area Network), Una ELAN se utiliza cuando se tiene
que instalar una red grande. Utilizan puentes sin cables para ligar redes a lo largo de
edificios. Los puentes sin cables pueden incrementar ¢l tamaio de una LAN cerea
de 3 Kilometros, para mayores distancias se puede utitizar un puente sin cables de
rango grande: con este tipo de dispositivo se puede incrementar ¢l tamano de una
LAN a cerca de 33 Kilometros, Transmiten sefales de voz y datos a una velocidad
de 1.544 Mbps con la ayuda de la téenica de transmision de radio spread spectrum,

IV.1.4.4 Dispositivos de conectividad de redes.

El presente apartado hace una descripeion general de las caracteristicas de los principales
dispositivos que fueron utitizados para levar a cabo la instalacion de la solucion de
negocio. También se hace una dcscripci()n dc las téenicas mas utilizadas por las
computadoras conectadas a red para tener acceso a los cables durante la transmision de
sefiales.

IV.1.4.4.1 Hubs 6 concentradores.

Para construir una red se necesitan conectar maltiples cables. Los hilos de los cables UTP
no pueden ser toreidos ¢ soldados para unirlos porque esto distorsiona la seial transmitida.
Para evitar el problema de transmision de sefial. un punto central de conexion es usado
entre segmentos del medio de transmision, Este punto de conexion central es conocido
como hub.

Un hub organiza segmentos de medios v transmite seffales entrantes a otros segmentos del
medio.

Un hub es comanmente usado en la topologia de estrella y se clasitican en tres tipos:

1. Hub's Pasivos. Conecta los segmentos de cable. Funciona solo como un punto de
conexion para ta senal. Las seiiales pasan a través del hub pasivo sin ninguna
regeneracion de seital ¢ ampliticacion. A cadu segmiento se le permite extenderse
solo la mitad de su mixima distancia efeetiva porque las sefiales no son
regeneradas, Cualquicr computadora conectada a un hub pasivo recibe las sefiales
emviadas de todas las otras computadoras.

Hub’s Activos. Son similares a hubs pasivos. sin embargo un hub activo regenera 6
amplifica lus seiales antes de que sean transmitidas. Una desventaja de la
31

19

THSIS (O 1
FALLL DE GAIGEN




regencracion de la sedal es que el ruido del cable también es amplificado. Cualquier
computadora coneetada a un hub activo recibe la sefial enviada por todas las
computadoras.

3. Hub's Inteligentes. Regeneran sefales v administran redes. Pueden seleceionar una
ruta entre diferentes rutas disponibles para entrega de la sefial. Seleccionan el
segmento hacia el que debe redirigirse la seial.

En una red, si un segmento de cable es roto 6 no ligado al hub. solo ese segmento es
afectado ¥ el resto de L red contindia tuncionando correctamente.

l.os hubs ayudan & expandir una red.

Un hub es capaz de monitorear la actividad de la red y puede diagnosticar si una una de sus
conextones estd funcionando.

IV L4442 Tagjetas de red.

Las tarjetas de red actian como la interfase fisica entre la computadora y el cable de red.
Todas las computadoras y servidores en una red tienen tarjetas de red instaladas en ellas, El
unir fisicamente el cable de red al puerto de la tarjeta de red establece la conexion fisica
real entre kit computadora v el resto de la red.

La funcion principal de la tarjeta de red es preparar los datos de la computadora hacia el
cable de red. Los datos se mueven en L computadora a travds de una ruta Hamada el bus.
Sobire ¢l cable de red. tos datos vigjan en un flujo de bits sencillo. Esto es conocido como
transmision serial porgue un bit de datos sigue a otro. La preparacion de los datos enviados
por cable es Hevada a cabo basicamente haciendo una traduccion de las sefiales digitales dd
la computadora hacia sefiales eléetricas u dpticas para el cable de red.

La computadora v el adaptador de red se comunican entre ellos para mover datos de fa
computadora hacia fa tarjeta. La tarjeta envia sefales a la computadora solicitando datos y
entonces [a computadora mueve datos desde su memoria hacia la tarjeta,

La tarjeta de red que envia datos v La que recibe inician un dialoge electronico antes que Jos
datos sean realmente transteridos. Cada tarjeta indica sus pardmetros de comunicacion,
tales como velocidad de transmision, tamano maximo de grupos de datos ¢ intervalo de
tiempo entre envio de trozos de informacion. Sihay diferencias en los parimetros, ambas
tarjetas acuerdan un pardmetro comun que ambas puedan utilizar.

IVULALS Transmision de archivos en una red.

Los datos son almacenados en computadoras come archivos, los cuales pueden ser muy
largos. La computadora puede transmitiv el archivo completo sobre la red. Sin embargo,
esto podria resultar en el estrangulamiento de la red y un retardo en las comunicaciones
entre las computadoras de la red.

Para facilitar la transmision de los datos. un archivo puede ser descompuesto en trozos
pequenios y mancjables. Cada trozo pequeno es denominado un paquete v es la unidad mas
pequena de datos de red.

El uso de los paguetes hace mas rapida la transmision porque todas las computadoras en red
tienen una aportunidad igual para recibir ¥ transmitir datos.

La transmision de datos a través de paguetes tambidn decrementa of tridfico de red v reduce
los errores de transmision. Cuando un error ocurre. solo una seeeion pequeiia de datos es
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afectada y para recuperarse del error. solo el paquete de datos afectado necesita
retransmision.

Cuando los datos son organizados ¢n paquetes por fa computadora remitente, se agrega
informacion de control especial a cada paquete. La informacion de control agregada ayuda
a que puedan ser reensamblados [os pequeios paquetes para forniar ¢l todo original en su
destino final. La informacion de control también cheea errores en los datos despuds de que
fue reensamblado.

Un paquete adicional a los datos. contiene tanto L direceion del remitente como la del
destinatario. También Heva instrucciones a los componentes de red sobre el método de
transmision de datos. Lleva informacion de secuencia de los paquetes para facilitar ¢l
reensamblado de Jos paquetes. B altimo componente es la informacion de revision de
crrores, L cual asegura una transmision libre de errores.

Los componentes del paquete se agrupan en: encabezado, datos y parte tinal.

El encabezado consiste de una seial para alertar la red durante una transmision de datos,
tambic¢n contiene las direeciones remitente v de destino: ademis contiene informaeion para
sineronizar la transmision de datos entre fas computadoras de a red.

La segunda parte del paguete consiste en los datos mismos que son enviados. Esta parte
puede variar en tamaio dependiendo de la red. En L mayoria de las redes, el tamaiio de Ja

seecion de datos es entre 0.3 K a 4 K.

La parte final conticne un componente de chequeo de errores [lamado chequeo de
redundancia ciclica (eyelical redundaney cheek - CRC). Es un nimero producido por un
cileulo matemitico sobre el paguete tuente. Cuando ¢l paquete aleanza su destino, este
numero es recaleulado. Silos nameros CRC origen v destino coinciden, la transmision es
indicada libre de error. lo cual indica que ¢} paquete no fue dafado durante la transmision.
St los nimeros CRC no coinciden, se indica un error de transmision, lo cual implica que el
paguete conteniendo los datos cambid durante la transmision v Ia red envia una sefial a la
computadora remitente para que retransmita los datos.

[V 146 Métodos de aceeso a cable,

En una red. muchas computadoras utilizan acceso al cable para transmision de datos. Si dos
& mas computadoras usan el cable para transmitir datos simuluineamente, los paquetes
chocarin, lo cual dafard los datos. S; han creado una serie de reglas para asegurar que no
ocurran colisiones o dafos a los datos durante la transmision, las cuales constituyen
medidas para controlar trifico sobre una red. Istas reglas. conocidas como métodos de
aceeso. gobiernan comeo transmitir datos sobre ¢l cable una computadora ¥y por tanto
previenen que las computadoras accesen simultanecamente los cables permitiendo asi la
transmision v aceeso a datos en una forma ordenada.

I, Carrier-Sense Mualtiple Access (CSMA) es un mdétodo de acceso usado en
comunicacion de redes para evitar la colision de paquetes de datos. En este método
muitiples computadoras tratan de accesar ¢l cable de red despuds de sentir ¢l trafico
en el cable. Este métado de acceso es de dos tipos:

a. Carrier-Sense Multiple Access with Colliston Detection (CSMA/CD) . Este
mdétodo detecta las situaciones cuando pueden ocurrir coalisiones y previene

Antes de transmitir datos, la

i hay datos en el

la transmision de datos en esas ocasiones.
computadora detecta si el cable esti libre de trafico de red. §

cable, la computadora no transmite datos hasta que el cable estd libre. Las
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computadoras, sin embargo, no detectan coalisiones mas alld de 2500 metros
sobre un scgmento de cable debido a la atenuacion. La ocurrencia de
coalisiones depende del ndmero de usuarios tratando de accesar la red y de
las aplicaciones que son usadas. En caso de coalision la computadora trata
de retransmitir los datos.

b. Carrier-Sense Multiple Access with Collision Avoidanee (CSMA/CA). En
este método Lo computadora senaliza su intento de transmitic antes de
realmente hacer la transmision de datos. La sedal le ayuda a la computadora
a sentir cuando puede ocurrir una coalision., no enviando informacion en ese
momento la computadora pucde evitar la coalision. La desventaja de este
método de acceso es que, aparte de los datos mismos. todas la computadoras
envian una seftal con su intencion de transmitir datos sobre toda la red. Esto
incrementa ¢l nivel de trifico de red 3 disminuye ¢l desempeiio de la red.
CSMACA s menos popular que CSMACD porque es un método de
acceso nas lento,

Demand Priority Access Method, Es wtilizado para transmitir datos en redes
grandes. En este método el repetidor 6 hub de la red busca en cada nodo solicitudes
de transmision de datos, wmbién veritica direcciones, ligas v nodos finales v
verifica que todos ellos estén tuncionando correctamente. Si el hub recibe dos
solicitudes al mismo tiempo, L solicitud de mis ala prioridad es servida primero, si
ambas ticnen la misma prioridad, ambas solicitudes son servidas alternando entre
ellas. La ventaja de este método de acceso es que las computadoras pueden recibir v
transmitir datos al mismo tiempo. Esto es posible por el tipo de esquema de cable
especial que utiliza cuatro pares de hilos. Cada par de cable transmite sefales de 23
MEz. En este tipo de método solo existe comunicacion entre la computadora que
envia la de seqial. el hub y L computadora destino. Las transmisiones no se envian
para que las reciban todus los integrantes de la red.

IV.1.4.7 Arquitectura de red

La arquitectura de una red detine sus estandares, protocolos v topologia.

Ethernet es una arquitectura popular de red. Usualmente wtiliza topologias de bus y de
estrella, Utiliza ¢l método CSMAYCD para aceeso al medio durante la transmision de datos.
Los cables utilizados para construir este tipo de red son coaxial grueso v delgado y de par
trenzado sin blindaje (UTP). La velocidad de transmision en una red ethernet puede ser de
10 a 100 Mbps.

Una red ethernet se clasifica en los siguientes tipos(Los digitos al principio indican su
velocidad):

1.

(39 )

10BaseT. Utiliza cable de par trenzado. Cominmente utiliza UTP. aunque también
pucde funcionar con cuble STP sin que se afecten sus parametros 10Base™T. La
mayoria son conectadas en una topologia de Estrella-Bus. Un segmento de cable
pucde ser de una Jongitud maxima de 100 metros. Un segmento puede tener un
maximo de 312 nodos. Dos computadoras sobre un segmento reguieren de un cable
con una longitud maxima de 2.5 metros.
10Base2. Utiliza cable coaxial defgado. Un segmento de cable puede tener una
fongitud maxima de 183 metros. Un segmento puede conectar un masimo de 30
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0.

computadoras, Una distancia mixima de .5 metros separa cada computadora y
utiliza conectores T,

10Bases. Se utiliza cable coaxial grueso para construir este tipo de redes. El
segmento maximo de cable puede ser de cerea de 300 metros. Permite conectar
hasta [00 computadoras a un segmento.

10BaseFL.. Utiliza eables de fibra Optica para transmitir datos. La distancia mdsima
para un segmento [0BaseFL es aproximadamente 2000 metros.

100V G-AnyLAN. Estin conectadas con cables de par trenzado categoria 34 v 50
con cables de tibra optica. Tienen una longitud maxima de 3 Kms. Utiliza ¢l método
Demand Priority Access Method para trasmitir datos, Utilizan una topologia de
estrelln con todas las computadoras conectadas a un hub. La red puede ser
expandidi agregando hubs hijos al hub principal.

100Base X Ethernet. También Hamada Fast Ethernet. Utiliza cable UTP categoria 3
v el método de acceso CSMACD.

Un red ethernet es popular ya que soporta multiples protocolos, entre ellos TCP/IP.
También funciona con la mayoria de los sistemas operativos, incluyendo MS Windows y
Novell Netware.

IV.1.5 Teenologias de codigos de barras.

Para resolver las desventajas presentadas por métodos de captura manuales, han sido
desarrolladas diterentes tecnologias, En este sentido una captura “automitica™ se refiere al
hecho de que en un solo evento de captura puede ser capturado un flujo de datos (desde un
solo cardcter hasta docenas de ellos).

Entre las teenologias desarrolladas para llevar a cabo capturas automiticas de datos se
cncuentran las siguientes:

l.

12

+.

Reconocimiento de caracteres opticos (optical character recognition OCR). Utiliza
fuentes impresas altamente estilizadas. Las fuentes OCR pueden ser impresas con
diferentes téenicas ¥ pueden ser leidas por maquinas asi como por humanos.
Reconocimiento de caracteres de tinta magnética (magnetic  ink  character
Recognition NMICR). Es la teenologia mas comiunmente utilizada por los bancos. Se
imprimen letras altamente estilizadas con tinta que tiene propicdades magnéticas.
Aunque la informacion puede leerse opticamente. los caracteres MICR son
decodificados con eseaneres magnéticos completamente automiticos.

Cintas magndéticas. Es posible coditicar una gran cantidad de informacion similar a
la encontrada al reverso de T masoria de las tarjetas de erddito, La intormacion es
almacenada en series de regiones con diferente magnetizacion. similar a cintas

magndticas o discos Hexibles
Reconocimiento de voz, Existe equipo disponible que puede entender discursos
hablados.  Esta teenologia es adecuada para ciertas aplicaciones  donde  los
operadores necesitan sus manos libres.

Sistemas de vision de maguina. Son usados en muchas empresas de manufactura
para ordenar. inspeccionar v medir productos automaticamente. Consisten de una
samara de television de ale resolucion(o equivalente) interfaceada a una
computadora via un circuito procesador de seial.

L")
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6.

Sistemas de identificacion de radio frecuencia, Pueden leer datos de etiquetas que
no son visibles opticamente al sistema. Una seiial de radio es transmitida hacia la
etiqueta y esta responde con una seiial de radio que es modulada con la informacion
almacenada en la etiqueta.

Tarjetas inteligentes. Son similares a tagjetas de crddito de plistico. Contienen
memoria no volatil, un controlador vy algin esquema de control de seguridad.
Algunas tarjetas inteligentes emplean contactos eléetricos para leer v eseribir datos
entre la tarjeta v el lector, mientras que otros diseiios son sin contacto. utilizando un
acoplamicnto magnético & electrostitico.

Cadigo de barras. Un simbolo de eodigo de barras consiste de una serie de barras
paralelas adyacentes v espacios. Se utilizan patrones predeterminados de anchos
para representar datos reales en el simbolo. Pueden ser impresos a bajo costo con
una amplia variedad de téenicas de impresion v el simbolo completo puede ser
amplificado ¢ reducido pura satistacer las necesidades de espacio.

Caracteristicas de una simbologia de codigos de barras.

w

6.

Conjunto de caracteres. Describe ef rango de caracteres de datos que pueden ser
codificados en una simbologia dada. Alganas simbologias pueden coditicar solo
niimeros y se les refiere entonees como simbologias “numdricas™ Otras pueden
codificar informacion alfanumérica, micntras otras soportan ¢l conjunto  de
caracteres ASCIl completo de 128 caracteres.
Tipo de simbologia. Pucden ser de dos tipos:

a. Simbologia  discreta. Cada  cardeter puede  permanecer solo y  ser
decodificado independientemente de los  caracteres  adyacentes,  Cada
caricter es separado de su vecino por brechas de tolerancia intercaracter, las
cuales no contienen informacion.

b. Simbologia continua. No contienen brechas intercaracteres. Cada cardicter
empicza con una barra v teemina con un espacio. El fin de un cardcter indica
¢l inicio del siguiente. Este tipo de simbologia requicre menor longitud de
simbolo para coditicar una cantidad dinda de datos.

Cantidad de anchos de los elementos.

a. Simbologia de dos anchos de elementos. La tasa entre ¢l elemento ancho v el
angosto se llama N7 Tipicamente se permite a N variar sobre algin
rango(usualmente de 2 a 3) pero debe ser constante para un simbolo dado.

b. Simbologia de maltiples anchos. Las barras v los espacios pueden asumir
diterentes valores de ancho.

Longitud fija o variable, Algunas simbologias por su estructura propia codifican
solo mensajes de longitud fija. Owas simbologias deberian ser utilizadas no solo en
ambientes de longitud fija dgbulo a consideraciones de seguridad

Auto-chequeo. Unat simbologia se denomina de auto-chequeo si un simple defecto
de impresion no causa que un cardeter sea convertido en otro cardeter valido de da
misma simbolouia.

Cadigo de inicio. codigo de terminacion. Un cadigo de inicio es un patrén particular
de barras v espacivs que son colocados al inicio de un simbolo para indicar al
escaner donde inicia el simbolo. Algunas veees indica la direceion de utilizacion del
escaner. Un codigo de terminacion es un patron colocado al final de los caracteres
de datos: tambidn algunas veees indica la direecion de uso del escdner.
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7. Cardcter de chequeo. Un cardeter de chequeo es un caricter colocado en una
posicion predeterminada de un simbolo y el valor de! mismo esta basado en alguna
relacion matemitica de los otros caracteres del simbolo. Es usado por el escaner
para validar que ¢l dato correcto ha sido decodificado. Si el cardcter de chequeo
solo puede asumir valores numéricostdel 0 al 9). frecuentemente es Hamado un
check digit.

8. Bidireccional. Una simbologia es bidireccional cuando puede ser leida de izquierda
a derecha o derecha aizquierda sin alectar los datos decodificados. Casi todas las
simbologias en uso actualmente son bidireecionales.

Simbologias tentativas o ser aplicadas en el proyecto:

I, Simbologiu Code 39.Fue I primer simbologia alfanumérica desarrollada. Es
ampliamente utifizada v es la simbologia utilizada de facto en negocios que no son
del menudeo.

Es una simbologia de longitud variable, disereta y de auto-chequeo que puede ser
ficilmente impresa por una varicdad de teenologias. Frecuentemente se le reliere
como "Codigo 3 de 9™,

Cada cadigo 39 tiene cinco barras v cuatro espacios. haciendo un total de nueve
clementos. de estos nueve elementos tres son anchos v seis son angostos, o cual
hace el codigo 39 un codigo de dos-anchos.

El eddigo 39 coditica -4 caracteres allabéticos. numéricos v grificos. Cada caricter
caditicado inicia y termina con una barra. El espacio entre los caracteres no contiene
informacion. El asterisco es reservado para uso de carieter de inicio/fin de simbolo.
Aunque hay solo 43 caracteres de datos en el conjunto de caracteres Code 39, es
posible coditicar todos os 128 caracteres usando la caracteristica de Full ASCI de
Codigo 39.

Simbologia Code 128, Exs una simbologia de longitud variable, eddigo continuo con
multiples unchos de elementos.

Cada cardcter del codizo 128 tiene 11 madulos. los cuales pueden ser blunco 6
negro. Cada caricter tiene tres barras y tres espacios.

La simbologia Code 128 tiene 106 caracteres diferentes impresos. Cada cardcter
puede tener uno de tres signiticados  diferentes dependiendo de cual de tres
conjuntos de caracteres os empleado. Tres diferentes caracteres de inicio dicen al
lector cual de los conjuntos de caracteres es utilizado iniciahmente, y tres codigos de
cambio permiten cambiar el conjunto de caracteres dentro del simbolo.

(]

IV.1.6 La programacion en fenguaje C.

Dennis Ritchie de los [aboratorios Bell. ered en 1972 el lenguaje de programacion C, Cada
lenguaje de programacion tuvo un objetivo al ser ereado. Por cjemplo Pascal enfatiza
principios generales de programacion v trata de aislar al programador de consideraciones de
hardware. Por owro lado. C estd disedado para trabajar con Hardware. Por eso cuando los
programadores empezaron a utilizar Pascal para programacion del mundo real, los
vendedores de Pascal se vieron forzados a agregar extensiones no estandar al lenguaje tales
como especiticaciones de direcciones de hardware. Frecuentemente estus caracteristicas
hacian paralelo a aquellas ya encontradas en C.
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A continuacion se deseriben algunas virtudes del lenguaje de programacion C:

1.

Caructeristicas de disefio.

Tiene modernas estructuras de control. A través de los varios tipos de arreglos,
variables v otras estructuras de ditos, C puede representar un amplio rango de
informacion, C motiva a descomponer programas en modulos (llamadas tunciones
en C). Tambidn permite generar programas mas confiables v entendibles debido a la
facilidad de documentacion de programas que ofrece asi como la naturalidad con la
que ¢l programador puede usar téenicas de programacion del tipo top-down,
programacion estructurada s diseiio modular.

Eficiencia.

Es un lenguaje conciso que permite indicar instrucciones a la computadora con
pocas patabras. 15 codigo final tiende a ser pequeiio y correr ripidamente.
Portabilidad.

Un programa eserito en un sistema puede ser ejecutado en otro con pocas o ninguna
madilicacion. 8i son necesarias moditicaciones,  ellas  pueden  ser hechas
generalmente cambiando solo algunas lineas en el archivo “header™.

Podery flexibilidad.

Por ¢jemplo. la mayor parte del sistema operativo UNIN estd escrito en C. En
muchos casos cuando se wtiliza un lenguaje de programacion diferente de C para
programar. linlmente un programa escrito en C es utilizado para producir el
¢jecutable final. C exhibe algunos de los controles mas finos usualmente asociados
con ¢l lenguaje ensamblador.

Orientacion hacia el programador.

C estd orientado hacia las necesidades del programador. Le da acceso al hardware,
permite manipular bits individuales de memoria. C es menos estricto que otros
lenguajes no limitando lo que se puede hacer. El peligro es que C permite cometer
errores que son imposibles en otros lenguajes. € tiene una libreria grande que
generalmente esti disponible en la mayoria de los ambientes C.
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1000

§20° 18

Cume CmMOYY - POqUEras oera=3s

C3gOs e INetatasdr por Lrratintad
hacia 97 33 dpuader

En alguna etapa de fa vida de un proyecto de sistemas se lleva a cabo la creacion de los
programas que se cjecutardn en el equipo de computadora para alcanzar los resultados
esperados. Para la creacion de los programas generalmente se llevan a cabo los siguientes

pasos:
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1. Delinicién de objetivos del programa:

12

o

Svidentemente se debe iniciar con una clara
idea de lo que el programa debe hacer. Se debe pensar en términos de la
informacion que se necesita alimentar al programa, que cileulos debe hacer ef
programa y que informacion debe reportar ef programa. En este nivel se debe pensar
en Wrminos generales. no o en términos de algun lenguaje de programacion
especitico.

Disciio del programa. Una vez que se tiene una imagen conceptual de lo que el
programa debe hacer, se debe decidir la forma en que se implementard. Topicos
refacionados por cjemplo con el tipo de representacion de datos utilizada son
considerados en este paso. jcomo deberia ser L interfase de usuario? v como
deberia estar organizado el programa,

Escritura del codigo. Una ver que se tiene una idea clara de lo que debe hacer ¢f
sistenia, se puede iniciar Ja generacion de codigo para tlevar a cabo las tareas
detinidas es los pasos previos. Aqui es donde se aplica el conocimiento del lenguaje
especifico scleecionado para solucionar el problema. En general se utiliza un editor
de testos pare generar lo que se denomina eddigo fuente, El archivo contendri el

diseiio concebido en la etapa previa.

Compilacion del cadigo. El compilador es un programa cuso trabajo es convertir ¢l
cadigo fuente en codigo gjecutable, ef cual serd ejecutado en la computadora. El
compilador checa que el programa sea un programa C vilido. Siel compitador
encucntra errores, los reporta y no se produce un archivo ejecutable.

Ejecucian del programa. La ejecucion del programa permite que las instrueciones
contenidas dentro del mismo realicen la trea que motive el desarrollo del
program.

Prueba ¥ depuracion. Un programa que se ¢jecuta no signitica necesariamente que
sea un programa libre de errores. Se debe revisar que el programa haga lo que se
supone que debe de hacer. Este tipo de pruebas se Hlevan a cabo en este paso.
Mantenimiento  y  maoditicacion del programa. Cuando un programa se usa
extensivamente por alguien frecuentemente se enconlrardn razones para solicitar
caumbios en ¢l mismo. Los cambios o modiitcaciones solicitadas podrian ser ¢l
resultado de pequenas fallas encontradas o cambios que atecten de alguna manera
los resultados que se encuenura generando el programa en ese momento.

IV.1.7 Diseio y programacion orientada & objetos.

La complejidad ereciente del software ha atectado el desarrollo del software a tal grado que
lo ha conducido a una erisis. Han sido identificadas diterentes razones:

[

el

La mano de obra disponible s insuticiente para crear todo el software nuevo que
los usuarios necesitan. Hay escases de buenos desarrotladores.

El fracaso para dominar la complejidad ha resultado en provectos tardios v
deficientes respecto a presupuesto v requerimientos de funcionalidad establecidos.
La brechu entre Jos costos de hardware 3 los costos de desarrolto estin amplidndose
ripidamente debido al ripido crecimiento de las capacidades del hardware en
términos de velocidad, potencia v miniaturizacion. Con tal crecimicento en el
hardware, los costos del mismo estan decreciendo mientras los costos de desarrollo
permanccen constantes,
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4. Con las necesidades crecientes del usuario, la vida esperada del software ha sido
acortada, mientras el tiempo requerido para cf desarrolle del mismo permancce
igual,

La reusabilidad det software estd siendo -reconocida como un-factor importante en’ la
solucion de la crisis del software,

La teenologia de orientacion a objetos estd proporcionando una forma importante de
resolver esta erisis de software,

El desarrollo de las téenicas orientadas a objetos es ¢l mas importante desarrollo desde la
introduccion du las téenicas estructuradas de desarrollo durante los 70°'s y 80's del siglo
pasado.

La orientacion a objetos ha ganado popularidad en o] pasado reciente debido a su capacidad
para ajustarse a lcomplejidad ereciente del software,

La orientacion a objetos usa la descomposicion como la clave para vencer la complejidad
del software. Cuando las partes mas pequenias del problema son solucionadas, el problema
original es solucionado autoniiticamente. Las unidades resultantes de la descomposicion
det problema pueden ser utilizadas mas tarde para solucionar problemas similares.

Si un objeto desarrotlado para un sistema es autosuticiente en términos de su contenido v
funcionamiento. entonces pucde ser reutilizado bajo condiciones variantes. El coneepto de
reusabilidad forma la esencia de L orientacion a objetos, yva que alienta a la reutilizacion de
un componente existente en Jugar de crearfo,

La reusabilidad permite wnto minimizar ¢f tiempo de desarrollo como hacerlo mas facil.

Los abjetos son los bloques bisicos de la teenologia de erientacion a objetos y se definen
como una abstraceion de algo en un dominio. Ese algo puede ser una cosa visible v tangible
o pucde ser algo que puede ser percibido intelectualmente v a través del cual 6 hacia el cual

se dirige una accion.

Una coleceion de uno & mas objetos similares es conocido como una clase v constituye el
formato de un conjunto de objetos. Una clase define los datos v ¢l procesamiento neeesario
para representar odos los aspectos de un objeto. Los objetos se crean a partir de las clases ¥
por tanto se denominan instancias de una clase. Solo los ohjetos existen. no las clases.

La caracteristica que distingue un objeto de otro, adn si ellos pertenecen a la misma clase es
su identidad.
E1 comportamiento de un objeto estd determinado por la manera en que reacciona 6

responde a un estimulo particular, lo cual se especitica dentro de los métodos del mismo.
Para hacer que un objeto reaccione se le debe enviar un mensaje.

Una clase puede ser derivada a partir de otra. En este caso Ia nueva clase presentard
comportamiento extra O diferente en relacion al presentado por la clase original.
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Una clase que no puede ser representada directamente por un objeto, pero puede ser usada
para derivar otras clases es Hlamada una clase abstracta,

Mancjo de la complejidad. La orientacion a objetos hace uso de los siguientes conceptos
para veneer tu complejidad que se present durante los prosectos de desarrollo de sottware:

Abstraceion. Denota la manera como vemos algo. con ohjeto de capturar sus
clementos mis importantes de acuerdo o nuestra perspectiva 6 a la finalidad para fa
cual o estamos considerando. Este proceso reduce la complejidad inherente del
problemay lo hace mis faeit de entender.

Encapsulacion. Es ¢l proceso de ocultar los detalles no esenciales de un objeto. Ein
la realidad o abstraccion puede ser implantada por medio de fa encapsulacion. La
cncapsulacion no permite aceeso directo a los atributos de un objeto. Esta
caracteristica de la orientacion a ohjetos protege los datos del objeto mismo de
corrupcion, tambicn permite que los componentes  sean mis  probablemente
utilizados atray és de diferentes aplicaciones en la misma drea de negocios.
Herenciao La aplicacion de los conceptos de abstraceion v encapsulacion solos no
construsen un sistema orientado a ohjetos; crean un sistema basado en objetos,
istema se convierte en un sistenma

cuando ef coneepto de Ly hereneia es incluido el s
orientado i objetos. En téeminos de clases v objetos. la herencia es una relacion
entre las definiciones de clase donde una clase es derivada de otra a la que Hama su
clase padre. Cuando un objeto de la clase hija es creado, hereda wdas las
propicdades de Lo clise padre adicionalmente a aguéllas definidas en la clase hija
mismat. Cuandoe Laclase padre deline un atributo o método inapropiado para La clase
hijo. el hijo puede redetinirla wtitizando el mismo nombre de atributo & método pero
con diterente detalle. B tipo de herencia donde una clase es derivada de otra se
denomina herencia simpie: cuando una clase se deriva de dos o mis clases se habla
de herencia muliple.

Polimortismo. Esta caracteristica permite que un objeto reaccione diferente a los
mismos  estimulos recibidos  en situaciones  diferentes. Bl polimortismo  es
particularmente importante cuando hay muchas clases con las mismas funciones.
Sin el polimortismo ¢l programador termina escribicndo codigo con declaraciones

condicionales largas,

IV.2 Coneeptos administrativos

V201 Matemidticas financieras - El valor presente.

La palabritinterds signitica la renta que se paga por utilizar dinero ajeno, o bien lu renta que
se paga al invertir nuestro dinero.

Puesto gue el dinero puede ganar un cierto interds. cuando se invierte por un cierto periodo
ustalmente un afio, es importante reconocer que un peso que se reciba en el futuro valdrd
menas giie un peso que se obtenga actualments:,

Elvalor def dinero a través del tiempo significa que cantidades iguales de dinero no ticnen
el mismo valor, si se encuentran en puntos diferentes en ol tiempo v si la tasa de interds es
mayor que cero,
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La diferencia fundamental entre interés simple e interés compuesto estriba en el hecho de
que cuando se utiliza interés compuesto, los intereses a su vez generan intereses, mientras
gue cuando se utiliza interds simple los intereses son funcion tnicamente del principal, el
ntmero de periodos v la tasa de interds.

A continuacion se presenta el desarrollo del factor que relaciona una cantidad presente con
una cantidad futura:

PAfo | Cantidad Intereses f('zmlidml acumulada al tinal del afto
| ! acumulada al Ganados !

Uprincipio del ' ,
3 i periodo L | o
i Pi PP = Pi-i)
2 (1 -i) P -h)i PO DR i = P+
B3 Tpddsir PU-i)i PO =P i = P+
( 1
T Tea+n"? POA)™ (PA=0" +PA-D)™ 0 = Pl+i)

Por lo tanto, si F representa la cantidad resultante de acumular una cantidad inicial P
despuds de n periodos a la tasa i%o:

r representada de o forma:

w
“

F=P(1+)" ., pero  esta  ccuacion,  puede
P=F/(1+)"

La cual puede ser utilizada para determinar la cantidad presente que se tiene que invertir
durante n periodos a una tasa de interds %, para acumular una cantidad F.

Una ccuacion de valor consiste en dos series de obligaciones vineuladas por un signo de
jrualdad ¥ valuadas en una misma fecha, que recibe ef nombre de “techa de valuaeion™,

Es de fundamental importancia senalar, dada la frecuencia con que por esto se incurre en
crrores. que fas obligaciones deben ser todas acumuladas o descontadas en la misma fecha
0 punto de valuacion.

La fecha de valuacion puede ser cualquiera. ya que esto no modifica en ninguna forma el
resultado del problema. Sin embargo para tacilidad en los caleulos. en ocasiones es posible
elegir un punto de valuacion que simplitique el trabiajo numérico.

1V, 2.2 Herramientas de administracion de proyectos - El método PERT.

El método PERT(Program Evaluation and Review Technique) tuvo sus origenes en las
prificas de Gantt. Fue desarrollado para ¢l proyecto Polaris en 1938 por la oficina de
proyectos especiales de la marina en cooperacion con Booz Allen & Hamilton, una firma
de consultoria.
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El métado PERT es un método para minimizar los puntos problemdticos durante un
proyecto, determinando las actividades criticas antes de que ocurran. de tal forma que todas
tas partes del trabajo puedan ser coordinadas.
a4 aratie: (e o . Afie: dostiaen o . -
l.a grifica de Gantt es una gp&lu.l que destaca el Grifiea de Gantt
trabajo que debe ser hecho. Tiene una escala de

tiempo en su hase. donde se puede ver Faren 1
ticilmente el tiempo que tomard levar a cabo

nto una tarea especitica como el proyecta @ N Tarea 2
completo. Muestra Ty relacion entre Hos N
logras(milestones) dentro de una misma tarea, Toren 3
pera no lu relacion entre los logros contenidos

en tareas diterentes.

| T ‘—“’"—_—-"
La modificacion de una grifica de Gantt hacia Red PERT
una gritica de red PERT para mostrar las E—

relaciones entre todos los logros del provecto es 25y
Hevada a cabo en tres pasos: 1o Ny

1. Se remueven todos los rectangulos v son I ¥~
reemplazados por flechas conectando los Y
logros ' ‘@ b

2. Seagrega la relacion entre los logros de s &

las diferentes tarcas.

. El término “tarca™ se climina, ya que

todas las relaciones son mostradas por medio de tlechas

()

Una red PERT tiene como principal objetive el desarrollar una secuencia [ogica de las
distintas tarcas que deben ser Hlevadas a cabo para concluir ef proyecto y las interrclaciones
de las mismas en el tiempo. La cola de la flecha representa ef inicio de la actividad v la
cabeza su terminacion. La longitud. forma ¢ posicion de la flecha no es importante. Lo que
realmente ¢s importante es fa forma en que las actividades representadas por tlechus son
ligadas juntas en una secuencia de tiempo sobre una red operacional.

Al construir un diagrama de flechas, ¢l plancador debe pensar en las actividades requeridas
v sus respectivas relaciones en el tempo. Finalmente es necesario dibujar ¢l diagrama de
flechas para mostrar esa interrefacion.

El tiempo de evento mas temprano (1) es ef momento mas temprano en ¢l que las
actividades de un evento pueden ser iniciadas debido a que todos sus eventos predecesores
han sido concluidos.

El tiempo de evento mas tardio (T)) es ¢l momento mas tardio en el que cada actividad
I

puede ser completada v aan permitir que el provecto pueda ser completado en el tiempo de

proyecto mas temprano.
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La Ruta Critica de una red es Ia ruta mds larga de tiempo a través de la red desde el nodo
inicial hasta el nodo tinal de ka misma. Para cada uno de los eventos sobre la ruta critica, su
tiempo de evento mas temprano (Tg) es igual a tiempo de evento mas tardio (Ty).

Ventijas y Desventajas de PERT:

Desde el punto de vista administrative PERT especifica como hacer la plancacién. PERT
permite a la gerencia prever ridpidamente el impacto de desviaciones del plan v asi tomar
las acciones correctivas con anticipacion de potencial eventos problema en lugar de
tomarlas después de que éste yaha ocurrido.

Muchos gerentes han reportado control administrativo mejorado. identificacion de areas
problema.  camunicacion  mejorada. administracion . mejorada de recursos, toma de
decisiones mejoradit. reporte de progreso mejorado v ahorros de tiempo.

Los resultados de encuestas hechas con diferentes firmas, sin embargo han revelado
algunos problemas. ¢l primero tiene que ver con el aseguramiento de costos ¥ tiempo
realistas, Esto es particularmente importante cuando un proyecto nuevo y de diterente tipo
es Hlevado a cabo v existe poca experiencia previa.

Una de las drcas de problema de PERT mas mencionadas es la determinacion del nivel
correcto de detalle de la red. Esto en realidad es resultado de juicio y experiencia.
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Capitulo V. Solucion del problema

1 presente capitulo hace una descripeion de Jos componentes de teenologia que fueron
instalados  durante el proyecto. tanto en términos de hardware como del software
tincluyendo ¢l instalado v contigurado asi como el desarrollado). Se describe tambicén el
planteamiento de las prucbas de aceptacion de la solucion v se hace una estimacion
tinancicra de los costos reales del proyecto para compararlos contra ¢l presupuesto
ariginalmente asignado al proyecto,

Adicionalmente se expone una manera alternativa mas eficiente como el equipo de diseiio
de Lsolucion pudo haber planteado Ta parte relacionada con el desarroflo de soltware v se
deseriben {as ventajas de ese planteamiento alternatiso contra la manera en la que se
desarrolld el sistema.

El capitulo concluye con un breve analisis ¥ comentarios sobre el plan de trabajo que el
equipe original de implementacion —que contemplaba una semana de actividades- deberia
haber Hevado a cabo. Para ello se hace uso de una red de actividades PERT y se determina

la ruta critica del proyecto,

V.1 Instalacion de hardware

El protocolo de comunicaciones utilizado en el ambiente de instalacion del sistema era
TCPAP, de tal forma que en términos generales era necesario tener un entendimiento de la
manera en la que se debian asignar identificadores {en forma de direcciones IP) a los
dispositivos para que pudicran convivir con los equipos que hasta ese momento se
encontraban funcionando en las instalaciones del cliente.

Se instald ¢l siguiente equipo:

e 1 Servidor Unisys modelo Aquanta
e 12 Dispositivos portatiles de radio frecuencia con dos cargadores de baterias
o 13 Dispositivos Aironet. habilitados como puntos de acceso 6 repetidores

Adicionalmente. el clicnte habia adquirido 1 base de datos. el sistema operativo requerido
por la solucion s ¢l software necesario para llevar a cabo el desarrolly del sistema. El
cliente tunbien habia instalado el cableado necesario para Hevar la sefial desde el hub
correspondiente hasta [os dispositivos Atronet que residirian en los almacenes de la planta.

VLT Instalacion del servidor

El paso inicial para poner ¢l funcionamiento el servidor en ¢l cual se instalaria TPS2 tue
instalar una tarjeta de red ethernet en el mismo, Posteriormente se procedio a la instalacion
del sistema operativo OS82,y se configurd la conectividad a redes. asignando una direccion
I 128.34.21.31 con miscara de red 233.255.255.0 para indicar que los tres primeros
vatores decimales de la direceton [P correspondian a la direecion de red v por lo tanto
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cualquier solicitud con una direccion destino que tuviera alguna parte de los tres primeros
niimeros  de direecion [P diferente  deberia ser enviada al rutcador 6 pasarela
correspondiente para que de ahi fuera enviada la seiial al host correspondiente de fa red
adecuada. La direccion 1P de la pasarela especiticada fue 128.34.35.2,

Es importante indicar que la configuracion del protocolo TCE/IP fue una de las actividades
que representd mayores  problemas  durante mi - participacion en ¢l proyecto y tue
precisamente e problema que ocasiond ol tracaso durante las dos primeras semanas de
implementacion de la solucion.

Pasteriormente a la contiguracion del protocolo TCPIP en un equipo con conexion de red
evidentenmente la prucha de una buena contiguracion se Heva a cabo conectando ¢l equipo a
la red en fa que funcionard v encendiéndofo. En el caso del servidor, al Hevar a cabo esta
prucha me pereate que al encenderse el servidor permanecia haciendo contacto con la red
solo algunos segundos s posteriormente perdia la conectividad con la red. El problema era
desconcertante (como comentd. lo mismo habia ocurrido durante los dos intentos previos de
instalacion). para lo cual procedi a hacer dilerentes actividades para tratar de corregir el
problema. entre ellas intercambid tarjetus de conectividad de red con otros equipos. intenté
con otras dirccciones 1P, inclusive Hevd el servidor a las oficinas corporativas del cliente.
en fas cuales de una manera extraiia el servidor tenia una coneetividad con la red de manera

perfecta.

Despuds de regresar a la planta con el servidor me pereatd que el problema residia en el
valor de métrica por omision que asigna el sistenya operativo 0802 al configurarse TCP/IP,
sin embargo no tue tan ficil detectar que este era el problema debido a que OS/2
proporciona una lista de métricas posible, pero para la red especifica de la planta debia
especiticarse una métrica en blanco.

Despuds de “limpiar™ el campo correspondiente a la métrica todo funciond sin problemas.
El campo de métrica especifica el tamaiio Jde Jos frames mancjados por el equipo.

Se hizo uso de concentradores con un cableado UTP categoria 3 y conectores RJ43 para
llevar @ cabo las conexiones entre los puntos de acceso v el concentrador central de la
planta.

. . . . . 21x
VL2 Instalacion de dispositivos Aironet Contantscrin do gunno |
Antes de poder asignar una direceion 1P a un Hivor smenis [FTF)

dispesitivo - Aironet solo es posible acceder su

- ., . .. . 313 2 gvos 4 =
configuracion por medio de una conexidn direeta
hacia su puerto serial para poder  establecer Bweet [ =
parametros de conectividad a red. La imagen Brye ez T

presentada Lo derecha muestra los  parimetros

. . . Connsten pay [FEVEL IOROORAIEN ~
requeridos  por los  dispositives  para entablar et =]

comunicacion por puerto serial haciendo uso del corists | sewsen vaensmoieismrat |

progranu hy perterminal.
LRI | Lyenn
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Se instalaron dispositivos de entrada/salida de sefial de/hacia el aire en tres almacenes del
centro de produccion. Cada uno de los almacenes contaba con un cable de seiial que hacia
posible la conexion hacia la red alimbrica del cliente. Por lo tanto solo un dispositivo
Aironet fue contigurado en cada almacén como punto de aceeso, los demids fueron
conligurados como repetidores,

La siguiente tabla muestra los parametros contigurados en los dispositivos Aironet:

ﬂ’nra’unclru Parimetros detinitivos en | Parametros definitivos en
| puntos de acceso repetidores
Nombre del sistema [ PA_L RP_11
PA_2 {RP_12
PA_3 (RP_13
RP_21
Rp_22
RP_23
Rp_24
RP_31
RPP_32
R 33
Asignacion de | None { None
direcciones 1P i
Direccion 1P 170.170.170.100 170.170.170.403

170.170.170.101
170.170.170.102

170.170.170.10-4
170.170.170.105
170.170.170.106
170.170.170.107
170.170.170.108
170.170.170.109
170,170,170, 110
V170170700 L
170.170.170.112

Muascara de subred 1P 235.255.255.0 (233,255,255,
Puerta de enlace 11701701708 170.170.170.8
SSID K 3 ]
Root i On O
Frecuencia P 242 2442
| BitRate ;2000 12000
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V.L3 Configuracion de Dispositivos portatiles

La configuracion final de los dispositivos portitiles fue [a siguiente(especificada dentro del
archivo netefe):

Parametra Valor definitivo del parametro
Direccion 1 170.070.170. 1 20(NodelD=1)
170170070 12 1(Nodel1)=2)
170070.070.122(N0del D =3y
FPO7000 701 23N adel 1y =0
1701701700 20 NodelD—3)
17000701701 25N edefD =6y
i 170170170 126(Node D=7y
FIT0TO TR 2 TN ode 1D =8)
1700700701 28N odel D=4)
1700701700 290N odetD =10
170070170 130(Nodel D =1 1)
U070 15 HNodelD=12)

Maseara de subred 1P, 2352552550

Svstem 1D 14
Channel 3 I
DataRate i

Asimismo se configurd la direecion del servidor TPS/2 (128.34.21.31) dentro del archivo
de lotes de cada uno de fos dispositivos portitiles de radiofrecuencia.

V.1.4 Filtracion de senales

Una vez que han sido asignados valores a los parimetros bisicos de los dispositivos
Aironet por medio de Ta conexion directa desde una computadora haciendo uso  del
programa Hyperterminal es posible accesar la configuracion de los dispositivos haciendo
uso de conexiones telnet, para lo cual el dispositivo funciona como si se tratara de un
servidor telnet. El contacto se logra indicando Ta direecion 1P asignada al dispositivo al que
se desea tener aceeso desde cualquier equipo conectado a la red donde se encuentra
convctado el dispositivo Aironet.

Al probar los dispositivos portitiles en conexion con los puntos de acceso v repetidores me
di cuenta que después de un cierto lapso de comunicacion correcta, esta se perdia. Despuds
de imvestigar al respecto v ponermie eh contacto con el fabricante entendi que ¢} problema
se debiu al exeeso de trifico de sefales que ingresaba por los puntos de acceso/repetidores.
Fue necesario entonees definir dos tipos de filtros para cada dispositivo Aironet instalado:
un filto para permitiv solo la entrada de sepales TCP IP v otro para reconocer solo las
sefiales proveniontes de equipos especificos.

LLos tiltros colocados fucron los siguicntes:
2 Filtro de protocolo 1P para evitar que ingresaran del aire otro tipo dg seiales, pcnr
gjemplo micro-ondas. No se utilizo ninguna mascara de filtracion 1P, es decir, se
permitio el ingreso de todo tipo de seiales de protocolo TCPAP
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o Filtro de sefales provenientes de los dispositivos portdtiles. Para esto se agregaron
filtros de nodo con lu opeion de forward, indicando la direccion MAC de cada uno
de los dispositivos portatiles con los que tendria comunicacion cada Punto de
Acceso o Repetidor.

V. 1.5 Simbologia de cddigo de barras utilizada

Respecto o la simbologia wtilizada por los dispositivos portadtiles, decidi contigurar
finalmente L simbologia Code 39 debido a las caracteristicus de simplicidad tanto en
términos de representacion como de impresion. adeniis debido a lo amplia wilizacion de la
misma. Se asignd fa contiguracion en ks consola def servidor TPS/2 v se Hevaron a cabo las
pruchas de lectura correspondientes desde las terminales portitiles.

V.2 Instalacion v desarrollo de software

El proyecto estaba contormado por un conjunto de aplicaciones que se comunicaban en
sincronia para Hevar a cabo la comunicacion entre los extremos de la solucion (2] sistema
que funcionaba en los dispositivos de radio frecuencia y el sistema SAP).

Por un fado. ¢l sistema que funcionaba en los dispositivos portitiles, escrito en lenguaje C
es un sistemit que es sersido” desde el servidor TPS 2 hacia los dispositivos, por ¢l otro el
servidor TPS 2 se comunica con rutinas escritas en lenguaje ABAP residentes en ¢l sistema
SAP. Es decir el sistema TPS 2 funciona como el pegamento entre {os dos sistemas, Bl
desarrollo del sistema que se ejecuta en fos dispositivos portitiles se lHevd a cabo en un
ambiente integrado de desarrollo denominado Visual Age C=+, sin embargo como se
expondrd en fa seccion V.6, desde el momento en que se delinio el diseiio del sistema se
establecio of uso de ANST C para el desarrollo del sistema v no se explotaron las bondades
del diseno y fu programacion orientada a objetos.

A primera vista el planteamiento de ANSS O como lenguaje de programacion parece [dgico
debido a que se necesitaba interactuar a bajo nivel con el equipo. ademas, el tamaio de los
archivos ejecutables creados eraideal para que pudicran ser servidos hacia las terminales
portitifes para su cjecucion.

El componente 1PS 2 fue comprado a fa empresa PAR Microsystems v oes un sistema
contigurable. TPS 2 proporciona mapas para la comunicacion entre las aplicaciones que
cpega’”, ex decin, proporciona estructuras de datos predetinidas que son utilizadas por los
programas tanto eseritos en lenguaje C ejecutados en los dispositivos portdtiles como por
las rutinas escritas on lenguaje ABAP en el servidor de SAP.

tina vez que quedo solucionado el problema de instalacion de dispositivos prosegui o la
entrega del sistema que se suponia habia sido preparado en los Estados Unidos de acuerdo a
las necesidades del cliente. en adelante no deberia encontrar mayores problemas. Para ello
Trabajé con Antonio, un empleado del cliente con quien probamos las transacciones de
acuerdo a las especiticaciones (via teletonica debido a que ef se encontraba en fas oficinas
del corporativo v yo estabaen o plantay v aparentemente todo estaba listo para proseguir
con ki capacitacion al personal de los almacenes v con fas prucbas de aceptacion.
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Sin embargo ¢l dia que tuvimos oportunidad de reunirnos personalmente para probar mas a
fondo las transacciones en los dispositivos de radio frecuencia é1 me indicod que faltaban
campos v funcionalidad que ellos como cliente habian especificado v que no se desplegaba
ni se ejecutaba en los dispositivos, par ello me mostro los documentos de diseiio en los
cuales etectivamente se especiticaba funcionalidiad no presentada por los dispositivos.,

Este problema se presentd o medindos de Enero. A finales del mes, después de haber
estudiado ¢l sistema completo, debido o La falt de recursos disponibles indique a mi
director que so podia hacerme carge delas moditicaciones al sistema, sin embargo
necesitaria un apoyo en ABAP. Despuds de intentar hacer equipo con diferentes rectrsos
que debido a sus compromisos con proyectos contemporineos no pudicron apoyarme
durante ¢l tiempo necesario para completar los cambios Hewd Oscar de una empresa
subcontratado por la empresa consultora. Realmente e} lado que implicaba mayor trabajo
moditicar era el lado de Ta programacion de lenguaje C va que representaba las interfises
mostradas a los usuarios v L logica que veriticaba la captura de los usuarios hecha en los
dispositivos portitiles: ¢l objetivo de los pr mas de ABAP era recibir los mapas escritos
en C s enviados desde TPS:2 ademis de cjecutar BAPIS v funciones predefinidas en SAP.
Durante esa parte del proyecto estuve dirigiondo a Oscar para completar del lado de ABAP
los cambios requeridos del lado de L intertase del usuario.

Despuds de aproximadamente un mes v medio de actividades fue posible completar los
cambios que habia solicitado el cliente.

V.3 Pruebas de aceptacion

Antonio v yo tuvimos mucho cuidado con respecto al resultado de cada prueba llevada a
cabo en el sistema de radio frecuencia de manera posterior a las pruebas iniciales de Encro
en las que erroncamente habiamos concluido que el sistema estaba tisto v era posible
capacitar al personal.

Finalmente despuds de los problemas descritos se nos awtorizd colocar el sistema en cf
ambicnte de prucbas para Hevar a cabo las prucbas de aceptacion de la solucion de negocio.

Para lus prucbas de aceptacion del sistema estuvo presente Antonio como autoridad del
cliente ¥ parte del equipo de proyecto. un usuario de fos almacenes como testigo ¥ yo como

praveedor del servicio.

Bl esquema de pruebas utilizado fue el siguiente:

o Detinicion de dos casos de prueba de cada una de las transacciones contempladas en
¢l contrato de servicios

e Preparacion del ambiente necesario dentro del sistema para que se pudieran llevar a
cabo los casos de prucha

e Definicion de los resultados esperados

o Ljecucion de cadia uno de los casos de prucba

o Comparacion de fos resultados obtenidos contra los resultados esperados
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Ll resultado de las prucbas fue aprobatorio, ya que en tados los casos los resultados
obtenidos fucron iguales a los resultados esperados de tal forma que se procedio a la firma
de los forntos de aceptacion de prucbas por parte de las tres personas presentes en las
prucbas.

V. El costo del provecto

Durante el presente apartado se deseriben los costos asociados con el desarroflo del
proyecto, tanto los presupuestados en el momento de Ta propuesta de servicios al cliente.
como los costos tinales en fos cuales incurricron os equipos de instalacion, Para Hevar o
cabo la comparacion de presupuesto asignado al proyecto contra los costos incurridos
durante ¢l mismo primeramente se planten una ecuacion de vator en la torma

PGl -G2 -GS - G =0 con importes valuados al final de mayo de 1997, en Ta cual P es
igual a T contidad que equivale alos costos incurridos durante el proyecto v edricamente
deberia haberse planteado para tener mas precision sobre el total de gastos generados: G,
G2, G3L G son los gastos por coneepto de mano de obra, gastos de vuelo, sidticos v otros
pastos respectivamente generados o lo lorgo de Lo vida det proyecto. Posteriormente se
compara Lt cantidad P ealeulada contra el presupuesto original del proyecto.

VA1 Presupuesto original

Llegado ol momento de la convocatoria para participar en el concurso de seleceion de
provecedor de servicios para ¢l proyecto de reingenieria de procesos en las instalaciones del
cliente, la empresa consultora sa contaba con experiencia on ke implementacion del sistema
de radio frecuencia que olreceria como valor agregado, por lo cual se suponia que se podia
presupucstar con un grado de aproximacion casi real lo que seria el costo tinal asociado con
todas las actividades del proyecto. El resultado del presupuesto estimado fue $100.000
USD. Laestimacion del presupuesto tue Hevada a cabo a tinales de Mayo 1997,

V42 Estmacion del costo linal del proyecto

A continuacion se presentin fos costos totales en los que se incurria durante el provecto,
mismos que se utitizan para Hevar a cabo una valuacion del costo real del proyecto en el
mismo momento on gue se detinio el presupuesto del proseeto y se comparard el resultado
de Lo vatuacion contra el presupuesto asignado al provecto para determinar el impacto
aproximade en términos de costo que tavieron los problemas suscitados a lo Targo del
mismo. Para eflo se hace uso de una ecuacion de valor asumiende que la empresa pudo
haber conseguido una tasa deinterds mensual dgual a la inflacion mensual mexicana
publicada por el Banceo de México respecto al indice de precios al consumidor durante el
lapso del proyecto (el apéndice 1 proporciona el detalle de los gastos incurridos durante ¢l

proyecto),

Los datos refacionados con tasas de interds v sus cdleulos utilizados para la valuacion son
los sipuientes:
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Tasa
iConsecutivo jMes Mensual v Vi *.*V,
(i)

1 Tun-97 In g0, 009117851 10.99117851

5 lul-07 TR 009137504 10.98262963

3 w007 009117851 1097396138
L O u0sTesd3r 006193Tin
N 0800, o o0aneio 005330271
TR ‘_H;:n»:wxn:.u)s 094373293

7 Dic-07 o huselo3ze 003070300
s I-1e-98 208 09786651 0.91081663

5 1 'eh-98 N7s, 0.95280008  10.89518097
0 \far-98 N DOSSIIS3] 0.88482847

i \br-0% 0940, 0.99068754 [0.87658854

12 May -98 0.80%, 099206349  10.86963149

13 bun-08 8. 098833762 10.85948951

i Iul-0% 0.067, 0.99049128  10.85131687

15 Ap0-98 0.96% 000010128 1084322104

16 Sep 98 .6 098105826 10.8397795]

7 Oet98 098300161 051808095
s Nov 08 DuSI0078T 0 8383370

1o Dic-08 B SHS 078470393
20 l‘;l‘l:':‘)‘) 0 ‘)-SJE~G~
21 [ eb-00 K 00867770 2278
2 \lar-99 003, 099078369 074826392
3 [\br-o0 0027, 10.0008838~  10.74144263
4 \May-99 0607 000403370 10.73702033
25 Yun-9u 66", 00344327 0.73218809
6 09 066 090343327 072738733
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[.os costos tolales mensuales por concepto de mano de obra y el resultado de los cilculos de

valuacion al final de Mayo de 97 fueron los siguientes:

Mes Costos de Mano de Obra Tota!
Abr-98 /15,000 | | I | | 15,000
Max-98 1 13,000 ; ' ! i | 15.000
Jul-98 92,100 ! ! | ! : 2,100
Ago-98 2,250 17,500 132301 6.000 {2,000 [ 1,100 16,000 70,000 11100 72200 42,400
Sep-98 4400 i I ] [T | 4400
0108 {4400 | 1 i ' ‘. 4300
Nov-98 4.400 i i : i 4,400
Dic-98 4400 23000 ] | , T 6.800
Ene-99 {4400 11800 13200 | | : ! ! ffo.400
Feb-90 3400 19600 ¢ i | i L ,‘ 14.000
Mar-99 | 3400 ] i ! i | I 1.400
Abe-oo 2200 T i ‘ i : j 3300

Valuacian de costos definitivos de mano de obra de proyecto a Mayo de 1997

Mes l\l'lo::l(T.\”dcl I[l)]::l:::ncm el ey TV * V%V
Abr-9y 13,000 I 0.8765885 13.1-48.8281

Ay 98 13.000 F12 lo8e963 1488 1304447232
Jul-98 2,100 I3 0.85131687 11787765426 F
Ago-98 42,400 v 0.843221939 133.752.61022
Sep-98 4400 13 0.829779511 13631000848
Oct-98 4400 {16 0.8180804953 §3.5399.536193 i
Nov-98 4,400 i 0.803852 336.952142 !
Dic-98 10.8u0 his 336000330
[ERSCERN XTI FEIN (X MRS N CATERIL A
IFeb-99 11000 20 i

Mar-9y 1,400 21 0.748263923 3,292.361262
Abr-99 2.200 22 0.74 1442651 1.631.173832

Valuacion de costos detinitivos de mano de

obra a Mayvo del 97

102,548.0903
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Los totales mensuales de costos por Transportacion Adrea v su valuacion al final de Mayo
de "97 fueron los siguientes:

Mes Costos por Transportacion Aédrea Total
Feb-98 [[ 450 ! 150
Jul-98 [430 1430 B ; 900
Ago08 [ 730 1730 1630 L 630 300 {300 (730 1730 (300 | 5,200
Sep-98 250 | I ; | j '

Pieos 300 [3 350 | T L
Ene-99 || 250 3500 12350 300 i !

Feb-99 1250 450 T300 1500 1330 4300 [2.800 | !

Mar-99 3,200 2,700 ;2,700 ! | ! |

Jul-09 (2,500 1 ! | i i | 2,500

Valuacion de costos definitivos transportacion adrea de prosecto a Maso de 1997

Mes l;ﬁill('r,\,l)dcl ,I,)\L.‘:::“cm ey sy, TM * V5.7V,
Feb-98 430 9 1.893 1800063 J02.8314343
Jul-98 900 13 TTlo s3I 06s" 7661851827
Ago-08 5200 1 0.843221930 5381754083
Sep-98 250 s 0.829779511 T AIRTIT
Dic-98 950 18 0.784703933 745470638
Iinc-99 1350 19 0.763342763 103321273
Feb-99 8.930 0 0755222778 {6.759.213839
Mar-99 8600 |20 78263923 {6.435.060739
Jul-99 2,500 n 0.72738733 1.818.468325

Valuacion de costos definitivos por transp. aérea a Mayo del 97

21,552.68087
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Los costos totales mensuales por concepto de hospedaje v ¢l resultado de los cilculos de
valuacion al final de Mayo de "97 fueron los siguientes:

Mes Costos de hospedaje Total
Feb-08 [750 | i | 750
Jul-98 1440 i ! 1440
Ago-98 400 Tano {doo (400 (400 1400 [400  [doo 1400 3,600
sep-98 |do0 T P i , ' g 100
450 i3 T T 1,000
Lne-99 | 300 RECUNE I o L 1,350
Feb-99 {1400 OO 3000 a0 0L Ao0 : i 2.850
Mar-99 || 100 o0 T S ! 1,200

Valuacion de costos definitivos por hospedaje durante ¢l proyecto a Mayo de 1997

Mes {;::I{T‘\I)dcl 'l])1::::nu.| en Ve M = [V # V)
Feb-98 750 9 0.895 180965 671.3857239
Jul-98 [JRRD) 14 08313168 1,225.896292
Ago08 3.600 5 0843221939 3.035.598981
Sep-98 100 16 0.82077931 1 3319118044
Dic-98 1.000 o 0.784703935 7847039347
Ene-99 3s0 20 03 1.033.21273
Feb-99 2.850 21 0.7553222778 2152384916
Mar-99 1.200 22 0.718263923 §979167077

Valuacion de costos definitivos por hospedaje a Mave del 97

10,133.01309
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Los costos totales mensuales por vidticos adicionales y el resultado de los cilculos de
valuacion al (inal de Mayo de "97 fueron los siguientes:

Mes Castos por viitticos adicionales Tota!
Feb-0§ j2350 | 230
Jul-98 o0 200
Ago-98 | 130 1.350
200
600

I son

i i

Feb-o0 300" TIon zo0 200 L Zon 200 200 !
Mar-99 1200 1200 1200 | X ‘ i i i

Valuacion de costos definitivos por viiticos adic. del proyecto a Mayo de 1997

. Total detdDiferencia enfl. o 4 Nf e Py e ,
Mes Mes (TND meses Vst R AT
Febh-98 0.895180963 2237952413
Juk9s 0.8313108° 170.2633739

10.8.43221939 I L138.3:9618

A

Sep- S_——_

[Dic-08 600 1

fne-99 Soo R

Feb-99 [T 137311889
Mar-99 600 (22 (1489383330

:';\In;xci(m de costos definitivos por vidticos adic. o Mayo del 4287737149
. 287.732

Los costos totales mensuales por otros gastos v su valuacion al final de Mayo de "97 fueron

los siguicntes:

Mes Total de Otros Gastos

Sep-U8 {23

Dig-oy |
Valuacion de otros gastos del prosecto a Mayo de 1997
Total del || Diterencia en

Mes . Vv, MV *LRY

es Mes (MDD meses ! ™MV Vol
Sep-98 1230 e 0.829779511 2074448777
Dic-08 330 k) 0.78 1705933 274.6470771
Valuacion de otros gastos a Mayo del 97 482.0019549
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Por lo tanto, el totul de costos generados durante el proyecto valuados a Mayo de ‘97
representa una cifra aproximada de 140,000 USD.

A pesar de que el costo final del proyecto ofrece una desviacion de aproximadamente el
40%a ¢en su costo real respecto a lo presupuestado, la direccion de la empresa consultora a
cargo considerd todos los problemas que se generaron durante su implantacidn, asi como el
riesgo en que pudo haber estado su relacion con el cliente ¥ ‘por lo tanto aceptd con
beneplicito el resultado final.




V.5 Cierre del provecto

Despuds del resultado positivo durante las prucbas de aceptacion del sistema procedi a
impartir entrenamiento al personal con base en material que yo misnio habia creado
utilizando la téenica de documentacion denominada Mapping.

1.as sesiones de entrenamiento consistieron en dos partes. una tedrica -impartida en un local
cerrado con explicacion de funcionalidad haciendo uso de material expresamente preparado
para esas sesiones- v ootra prictica desarrollada en el lugar de trabajo de los usuarios
utilizando ejemplos reales de operacion ereados en la instancia de pruebas del sistema R3.

Posteriormente procedi a entregar equipo ¥ documentacion de manera formal al drea de
sistemas del centro de trabajo.

A pesar de que hice mi dltimo viaje a Villahermosa en Marzo de 1998, debido a que tenian
que cubrirse ciertos tramites la firma de aceptacion final de parte del cliente fue obtenida
hasta fa tercera semana de Abril de 1998, Desafortunadamente para mi no pude recibirla
personalmente, ¥ en mi lugar se presentd mi excompaiero de proyecto Erick. debido a que
VO tenia ya otro proyecto asignado v justamente en la fecha que se debia recibir la
aceptacion formal del proyecto yo debia tomar entrenamiento sobre las herramientas que
utilizaria en el nuevo proyecto.

Finalmente, ya como apoyo de post-implantacion debido a un error encontrado en el
sistema tuve que volar en el mes de Julio de nueva cuenta a Villuhermosa. sin embargo el
problema pudo quedar resuelto el mismo dia y tambidn regresé ese mismo dia a mi tugar de
residencia.

V.6 Alternativas de diseiio v desarrollo del sistema

A continuacion se expone una manera alternativa que considero mas optima acerca de
como debid haberse planteado el disciio del sistema por parte del equipo a cargo en su
momento a tin de haber obtenido beneticios adicionales durante un diseiio v desarrollo del
sistema equivalente al que se tuvo.

El sistema implantado constaba de un conjunto de elementos teenoldgicos tanto de
hardware como software. En ol aspecto de sottware, la arquitectura de alto nivel de la
solucion era de la siguiente forma:

La comunicacién entre los componentes de
software desarrollados

3 | [

>  ABAP
SAP /R’
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Es decir. la aplicacion misma con componentes escritos en lenguaje C funcionaba sobre el
ambiente de TPS/2, el cual servia los programas eseritos en C desde el servidor hacia los
dispositivos portatiles. I sistema TPS/2 a su vez fue instalado sobre el sistema operativo
0872, Los componentes escritos en C se comunicaban con las rutinas escritas en ABAP
dentro del ambiente de SAP.

Tanto el componente de Sistema operativo como ¢l de TPS/2 eran instalables v
conligurables en el servidor del sistema, sin embargo. los componentes C v ABAP eran
rutinas que debian ser modificadas para satistacer los requerimientos del ¢liente tomando
como punto de partida las rutinas que ya antes habian sido preparadas para clientes
anteriores del proveedor de servicios de consultoria,

En el ambitw del desarrollo de software existen dos metodologias de desarrollo de Software
de uso comun:

o [ desarrollo utilizando andlisis v diseio orientado a funciones

o [l desarrollo utilizando andlists v discfio orientado a objetos

Como serit expuesto mis adelante. el enfoque orientado a objetos presenta ventajas amplias
ente el enfoque funcional.

Los cambios al sistema de C fueron hechos por mi. A pesar de que como herramicenta de
programacion se utilizaba una herramienta que hacia posible el manejo de la orientacion a
objetos(C++). C era utilizado tan solo como ANSI C, es decir no se tomaba ventajas de la
orientacion a objetos de C++. Al utilizarse ANSI C, entonees se estaba utilizando un
esquema de desarrollo funcional. desperdicidndose la oportunidad de utilizar C++ para
utilizar un enfoque de orientacion a objetos.

r Analisis y Disefio Ana‘llslsyDlseh‘o
Orientado a Objetos Estructurado ¢
Funcional

smpsne ent GEjetes @ Canzeptss

[ Catveyo ‘ { Empierdo I Sistemy

| Libr l Bithotess j [ i ]
Faguitre d2 Augrayar Sepina de
Frastames Fezursys Multys

\

J—

Sistema de Infarrnazdn
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C++ constituye  un  lenguaje mds  rico en  alternativas  de  programacion v de
conceptualizacion de los problemas programables que C, ya que permite manejar conceptos
refacionados con la herencia ¥ encapsulacion entre otros,

La herenciit, por cjemplo pudo haber sido utilizada para la generacion de un formato
general de transaceion v a partic de ahi se podrian haber generado cada una de las
transacciones particulares del sistema. heredando éstas altimas las propiedades comunes
establecidas en el formato base.

Ciertamente, el uso de la programacion orientada a objetos habria hecho necesario ¢l
mancjo de una metodologia v teoria de orientacion a ohjetos que va mis alli de la
programacion orientada a objetos, sin embargo este tipo de estuersos rinde frutos con
ereces cuando se trata de erear software para ser comercializado, como lo era la aplicacion
creada especificamente para cjecutarse en los dispositivos portatiles. Por cjemplo, con este
tipo de metodologias es posible reducir el costo que un sistema ereado genera por concepto
de mantenimiento. debido a que es posible una depuracion mas adecuada de sistemas
cuando se maneja un esqueni de desarrollo iterativo v por consecuencia ¢s posible obtener
sottware de alta calidad.

Par otra parte coneeptos como la encapsulacion permiten que los programadores sean mas
eficientes, ya que se entocan a resolver solo la parte del problemi con L que se enfrentan.
Debide a que este coneepto permite el mancjo de verdideros componentes como elementos
intercambiables dentro de un mismo sistema, no abruaman al programador con informacion
adicional sobre ¢f interior de los mismos, También minimiza ef riesgo debido a la alteracion
accidental de codigo, sa que o programador solo tiene que tomar los componentes
existentes ¢ incluirlos dentro del eddigo que construye sin tener que adaptarlos v por lo
tanto moditicarlos.

Realmente es sencillo utilizar fa orientacion a objetos para Hevar a cabo el desarrolto de
sistemas, por cjemplo, ¢l lenguaje Cr= proporciona instrucciones que permiten llevar a
cabo la ereacion de objetos con propiedades v comportamicnto acorde o la funcionalidad
que queremos que nuestro programa posca. Los objetos generalmente se implementan
escribiendo su declaracion Jde clase dentro de archivos de cabecera. se atiliza la deelaracion
cluss y se definen funciones para especiticar el comportamiento, ademais es posible declarar
variables para especiticar las propicdades que tendrd ef objeto. Posteriormente se declara
ese archivo de cabecera dentro del progrima v se generan objetos a partir del tormato de

maneria similar a como se huce una detinicion de variables estiandar del fenguaje.

Cuando se pretende hacer uso de a progrimacion orientada a objetos, @l como fue
mencionado  anterformente. os importante contar con una metodologia de desarrollo
orientada @ objetos que permita controlar el proceso de desarrollo del software, la
metodologia comercial mas difundida de desarrollo orientado a objetos s el proceso
unificado de Rational. Es una teenologia de desarrollo propiedad de Rational Software,
también existe unit metodologia de desarrollo pablica Hlamada Proceso de Desarrollo
Unificadn de Software aun cuando ambas metodologias sen propiedad de los mismos
awtores(Booch, Jacobson y Rumbaugh) estd ultima es una herramient abicrta al publico y
existe lteratura al respecto, realmente la version libre es una especie de version “recortada”
respecto a la otra version en el sentido que no cuenta con herramienta o formatos como los
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que contiene la metodologia de Rational. Ambas metodologias nos proporcionan una guia
primero de como debe levarse a cabo un proceso de desarrollo a partir de iteraciones
tendientes a descubrir las necesidades del cliente v plasmar las soluciones a las mismas por
medio de software de calidad: segtundo, por medio de un proceso incremental seguido a lo
largo de las iteraciones es posible evolucionar los sistemas a0 un mejor grado de
entendimiento esas necesidades del cliente v por o wanto minimizar el nivel de riesgo
inherente del proceso de desarrollo relacionado con L construccion de herramientas que
cuando son liberadas se descubre que satistacen en un grado menor del esperado las
necesidades del cliente, En tereer Tugar ambas metodologias basan el éxito del proceso de
desarrollo en el establecimicnto de una arguitectura solida basada en componentes que adn
estando en ejecucion el sistema son 100" intercambiables en cualquicr momento: a cste
respecto exisien guias para erear arquitectinas de sistemas optimas, existen por cjemplo as
wuias denominadas GRASP(General Responsability: Assignment Software Patterns)  que
proporciona patrones para asignar responsabilidades a los objetos delinidos en ¢l interior de
ui sisten.

Ademis Je hacer uso de un proceso de desarrollo adecuado. cuando se pretende construir
un sistema orientado a objetos es necesario utilizar un lenguaje coman entre todos los
integrantes del equipo ~ desde programadores hasta patracinadores del mismo - para ello
existe un herramienta de modelado Hamada Lenguaje Uniticado de Modelado(UNMILL) -
tambicén disenada por Booch, Jacobson v Rumbaugh-. Por medio de UML es posible que
todos los participantes del provecto de desarrollo comuniquen sus ideas sin ambigiiedad.
UM utiliza entre otros los siguientes diagramas:

e Dingramas de clases

e Diagramas de objetos

e Diagramas de colaboracion

e Diagramas de transicion de estados

o Diag

o Diagramas de paquetes

ans de actividad

e Diagramas de secuencia

Considero que fa seleceion de este tipo de herramientas por parte de los disefadores del
sistema pudo haber hecho mas ficil ef proceso de aduptacion del mismo. no solo durante ¢l
proyecto en discusion. sino para todos aquellos clientes a quicnes en algin momento se les
entrega esta solucion de negocio, asi mismo habrin coadvuvado a la generacion de una
solucion de mejor calidad en términos de clasticidad para incremento de funcionalidad y
minimizacion de ricsgo de errores dentro del eadigo.

V.7 B plan de actividades del equipo original de prosecto

Este apartado hace un andlisis de los tiempos v actividades que tedricamente deberian
haberse cumplido por el primer equipo de implementacion de la solucion. Se fleva a cabo ¢l
plantcamicnto de actividades y tiempos como una red PERT § se determina la ruta critica
correspondiente. Posteriormente se hace una reflexion sobre el nivel de precision con que
fue hecha la estimacion de los tiempos asignados a las actividades.

6l
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Ll sigaiente cuadro muestra la lista de actividades que deberian haber sido cubicertas por ¢l
primer equipo de implementacion del proyecto junto con sus tiempos de duracion
propuestos v sus actividades previas v posteriores(La actividad / representa el punto inicial
del proyecto. similarmente fa actividad F representa el nodo correspondiente al fin del

proyecto):
Actividad | Descripeion de actividad  { Duracion T Actividades previas [ Actividad  en |
L : e _‘l ’ | Ruta Critica |
| o deetiv idades ; i 4
Al l i [
direcciones 1Py | ! v
L definicion de. ]n ‘ !
Instalacion de conector | 1 T AL v i
de x'c\l L'" elservidor ' I . !
AJ : A2 -
i
A i Al
! protocolo TCPIP en ‘ v
I”\'_L \ idn_\r | S
AS ; acion y j! Ad
| contiguracion de TPS'2 ! 5 v
e e el servidor ! ! I
AO i Seleccion de siimbologin | 4 il
. de !
A7 I Contig P2 ASAG
‘ simbologia de cidigo de |
l barras en TPS 2 !
A8 | Configuracion de | A3
| conexion de TPS 2eon ! v
psAp ‘: )
A9 i Configuracion de o Al
dispositivos portitiles !
sparadocal “A” i !
P Ao s Configuracion de id I AL
i ! dispositivos portatiles ! |
[ Cpantfocal tBT L ;
CALL S Contizuracion de A TAl !
: Cdispositivos portitiles i i
o ]
‘ 1sion de recepeion de : 2 [ A3 ADALG
*radio frecuencia en local :
S . :
"AILS L Rey ision de xcu;\mn de 2 2 FASALOALT
i radio frecaencia en local | I
L |
ALY ‘ Revision de recepeion de ‘ 2 ! ASALS
i radio frecuencia en local ! |
[ : !
b Pruchas de fectura de '3 ; ATAIZAIZ AN i
b simbofogia en eseaneres : i
\ 16 C Configuracion de puntos 2 CATASAY
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due acceso v repetidores
en local " A”

Configuracion de puntos
de acceso y repetidores
en Jocal =37

ATASALD

Conliguracion de puntos
de accesoy repetidores
en local =C”

ASALL

Filtracion de senales en
puntos de aceeso s

ALOATTALS

repetidores

i Revision jnicial de
~uncionatidad de
U transaccivn no. |

AS

Revision inicial de
funcionatidad de
trinsaccion no

AZ0

Revision iniciab de
funcionalidad de
trans

Revision inicial de
tuncionalidad de
ion no. 4

f
!
A2
|

en TPS 2- SAP para
saceion no. |

amacion de cambios | 13

A20

en transaceion no. 2

Programacion de cambios 13

1AL

_lentransag

ionno. 3

. Pragramacion de cambios

ton no. 4

Programacion de cambios 13

AZ2LA2

i Preparacion de
Fdocumentacion para

[ entrenamivnto

del centro de produccion

o tinales . .
I Prucbas de aceptacion del

i Presentacion de s
Nerramienta a fa gerencia

g

civn de

I entrenuniento a usuarios

ATSATOAZOA2T

A28A2YAR

L sistenta

i
v

A29

P nicio de tramite de
aceptacion tormal del I
o solucion,

in de actividades

i
T
i




En la piagina siguiente se muestra el diagrama de actividades correspondiente al andlisis, la
cual fue construida de acuerdo a lo siguiente:

o Los nimeros encerrados entre cireulos representan nodos de relerencia entre
actividades o hitos del proyecto

o Las letras al lado de cada tlecha indica 1o actividad representada por la tlecha con su
duracion especiticads entre paréntesis.

e El numero a la izquicrda dentro de las casillas dobles indica ¢l momento mas
temprano en el que puede iniciarse una actividad para obtener el menor tiempo de
conclusion del proyecto completo

o El pumero a L derecha dentro de fas casillas dobles indica ¢l momento mis tardio
en el que puede iniciarse una actividad v adn asi obtener el menor tiempo de
conclusion del proyecto completo

o Las actividades que forman parte de la ruta eritica ded proyecto se presentan con
Hinea mas gruesa que fas demis

Es importanie mencionar que en fa actualidad existen programas de computacion que
permiten identificar instantdneamente la ruta eritica de un conjunto de actividades dadas,
Por gjemplo MS Project arroja las mismas actividades dentro de L ruta eritica del proyecto
que fas senaladas en L tabla anterior,

Como canclusion respecto al tiempo originalmente asignado a la implantacion y con base
en mi experieneia en el desarrollo de sistemas considero que diticilmente se habrian podido
cubrir todas las actividades en una sola semana por parte del primer equipo de
implementacion. por ejemplo, considero demasiado aventurado gue hayan sido asignadas
alrededor de solo wece horas para la preparacion de cada una de las transaceiones. en Ja
realidad este tipo de modilicaciones leva al menos tres veces ese ticmpo dependiendo de fa
cantidad de adecuaciones que se tenga que hacer.
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Conclusiones.

Il proyecto de implementacion del sistema de radio frecuencia constituyo el reto mas grande al
que me he enfrentado durante mi- vida Iaboral. Siempre he estado conciente que el buen
restltado alcanzado ha sido debido aun amoldamiento de e mente™ para trabajar con
cotteeptos ¢ ideas logrado desde que tui estudiante de o Universidad.

Considero que en términos generates, haber tomado clases del programa de la carrera de
Actuaria me permitio adquirir el nivel de abstraccion vy razonamicnto gque me permitio salir
adelante ante ¢l cliente s obtener un resultado sobresaliente ante mis colegas de otros paises v
ante mis jetes de Loticina de México, ademis durante mi preparacion en {a carrera obtuve entre

otros [os stguicntes conocimicnios ¢on surespectiva ventija:
o Bl haber tomado clases de progriamacion para resolver problemas mutemiiticos en las
aulas de ka Upiversidad me permitio adguirir un nivel de progrimacion v plantecamiento
de alzoritmos que siempre que los he necesitado Tos he podido wtilizar durante mi vida

profesional af ipual que lo hice en este proyecto.

o Ll haber estudiado Jos principios de administracion de prosecto me han permitido ver
mis all de donde ven otras personas que atn cuando administran proyectos haciendo
uso de herramientas automatizadas, por ejemplo, no entienden L importancia de una ruta
criticat y de las implicaciones de no tener en observacion sus actividades.

o El ritmo de estudio darante la carrera me acostumbrd o estar en busca constante de
conacimientos y gracias d esia costumbre he legado a desarrollar un nivel de asimilacion
rapido cuando aprendo algo nuesvo.

o Elnivel de idiomas adquiride en fa Universidad me hicservido como base para continuar
con mi preparacion para poder comunicarme con persenas de diferentes paises no solo
durante este proyecto, sino a lo kugo de otros proyectos en los cuales he formado parte
del equipo de proyecto con colegas de diferentes nacionalidades.

Es importante aclarar que Tos valores de las contiguraciones especificadas en los dispositivos
del cliente son ligeramente diferentes a las verdaderas por razones de seguridad. Asimismao. los
vastos deseritos en el apéndice | no son Tos gastos reales. pero constituy en aproxinmaciones i los
mistmos v Jos generd con base en mi experiencia de gastos duranie el provecto.

Por altimo concluso con algunas frases hechas por mi director en mi evaluacion de resultados
ded provecto:

“This project was very challenging Javier had to pick up a project where the other team
menthers had lefi the firm, calm dovn a concerned clicut, reverse engineer what had been done
and what was broken, and put the picces together...

“davier had to fearn abour the Pemex project. ahout Slink, about vf devices, and many other

things. It was a challenging assignment, but he way able to develop a thorough understanding
of the syseent and identin: program coding mistakes that hed been made by the carlior weam...

e jobowell done.
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Apéndice 1, Desceripeion de costos incurridos durante el desarrollo del proyecto

i1 presente apéndice muestra los gastos aproximados generados durante el proyecto. Se hace
especial hincapié en los gastos por concepto de mano de obra ya que estos representaron el
importe mayor de gastos dentro del proyecto.

En todas las tablas de gastos se presentan en orden cinco divisiones para destacar los gastos
hechos (el orden respectivo) por:
o Especialista en integracion de la oficina de Houston de la empresa consultora para
analizar los requerimientos del cliente
o Especialista de lenguaje C. por motive de entrenamiento sobre la herramicenta en
Houston
o Primer equipo de implementacion
o Svgundo equipo de implementacion
o Equipo tinal de implementacion

Nota. En los casos en los que ha procedido hacer una conversion de pesos mexicanos a dolares
se considerd un tipo de cambio promedio de 8.81 pesos por dolar,

Costos de mano de obry

Los costos de mano de obra se derivaron a partir de los equipos de implementacion de la
siguiente forma:

e Primer cquipo de implementacion
o Gerente de proyecto. El costo aproximado de este miembro del equipo de
proyecto  durante  su participacion  esa semana  de  instalacion  fue  de
aproximadamente 20.000 pesos “(TC de 8.83) es decir, aprox. 2230 USD
o Especialistas en radio frecuencia
Recurso “A™ ->30 hrs X (130 USD por hora) = 7,500 USD
Recurso =137 =230 hrs X (103 USD por horay = 53,230 USD
< Recurso externo especialistia en ABAP
30 hrs X 120 USD porhora = 6,000 USD
= Recurso de la oticina de Houston, especialista en redes v el sistema S-LINK. De
acuerdo a su nivel dentro de L estructura de puestos de Ly empresa, represento un
gasto aproximido de 2.000 USD
2 Recurso de Ta oticing de México de la empresa consultora, programador de C. El
costo aproximado fue de: 10,000 7 (TC de 8.83) es decir 1,100 USD
e Sceundo cquipo de implementacion
< Recurso externo especialistia en ABAP
S50 hrs X 120 USD por hora = 6,000 USD
o Recurso externo especialista en conectividad de redes, O8/2 v sistema S-LINK
30 hrs N 180 USD = 9.000 USD
o Recurso de la oficina de México de fa empresa consultora, programador de C. El
costo aproximado fue de: 10,000 7 (TC de 8.831 es decir 1,100 USD
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¢ En forma posterior a los primeros dos equipos de implementacion y durante ¢l tiempo el
tiempo transcurrido entre Agosto y Abril del siguiente afo se presentaron los siguientes
costos
o Primer apovo especialista en ABAP:
30 horas X (80 USD por hora) = 2400 USD
o Segundo apoyo de ABAP:
20 horas N (90 UISD por hora) = 1800 USD
o Tercer aporo de ABAI
160 horas N (80 USD por hora) = 12,800 USD
Recurso de [a oficina de Mdxico de la empresa consultora responsable de dar
seguimiento al proyecto hasta su conelusion en total represento un gasto mensual
apronimado de 4.200 USD mensuales.

Q

En términos de tlujo de costos por mano de obra a lo largo del desarrotlo del proyecto., el
esquema que se presento tue el siguiente:

Costo
Consecutivo Fecha Recurso aprox.
LsD
[ Abri1998 Recursos de Houston para preparacion | 15,000
tdel si e
2 I M ay 1998 At preparacion !
! L del sistenma !
3 {Jub 1998 Intrenamicnty especilista en € i
4 | As0’1998 Gerente de Provecto
3 i Ape 1998 i Especialista
[ S Ago w98 S
7 190§ |
I
9 Ao 199}
it .
10 PAgzo vy |
1 CAmo s :
L2 P Auo 1998 ecialiatd lenguje C
I3 fAge 1098 = ponsihle de proyecte
4 L Sep  Respy deproveste
e L Ot 199y Responsable de prosecto 2
16 FNov 1998 Lespon
¥ i Dic 1998
I8 i 19908

19 ne 1999

i :
L lFeb 1999 i Lspecialist ABAP _ [ 9,600
FMar 1999 i Responsable de proyecto L 4,400
+ Abri1o99 i Responsable de proyecta 1 2.200
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Giastos de transportacion adrea

La siguiente tabla muestra ¢l flujo de gastos por concepto de transportacion adrea durante el

proyecto:
Conseeutivo Fecha Destinos Recurso Costo
. (Us)
I Febo19us | Houston-Mes- Especialista 430
! ¢ Houston fltert oS
P2 Clul’1e9s FMex-Houston- | Especialistaen €7 4350
I Mex N X
3 P Jul’ 1998 P Mex-Houston- U Especialistaen C 1450
; I | Moy |
i I Ago’ 1998 I Houston-Vil- 1 Especialista en i 730 |
i ! ! Houston conectividid v S+ i
: : i
ri P Ago 1998 Houston-Vil- T F : 750 i
| ! Houston i e
[ 6 TAe071998 Athanta-VT- | Especialista RE ] 630
: ! Atlanta LA i !
.7 L AZ01908 L Atlanta-\H- l'.\[)CCillll\lLl Ri 630) i
! C At g N
¢ 8 C AL 1YV UMV HEN e (wmlh de i 300
I i I j‘lim\um i
{9 T A/T998 I NMex-Vi-Mex | Especialistaen C__j 300
10 : Azo/ {998 I Houston=Mex- § Especialistaen 1 730
f I Houston ; conectividad s S- ;
| t . ' . : |
11 TAzo 1998 THouston-) !
P | Houston ﬁ :
i1z Azc 1998 UNIen -V H-Mex  Eapedialist y
P13 : Sep’1998 FMexn-V H-Men 3 Responsable de 250 i
| : : Cprosesty i
1 C i 1998 \lc\-\' H-Mex I\ \P(‘ll\.lhlk de . 300 !
o - eyt ]
N5 TDic 1908 7\15»\‘_ TIENex TEapecialista ABNP 300
Tlo CDRTON N e Vv Respensahle de 330
S S _proye ete I
P17 : TEne 1999 \k\ VNI Resporsablede” 7230 !
i ; L proyecto i |
s T Ene’1999 i Mcx-\' H-Mes i Especiali > 1350
T TEne/Too0™ M-V HMen | I{up\\ns.thl-. de T80
| L : L proy i
20 | Ene 1999 i Monterrey-VEH- lapu inta ABAP 300 ‘
; Monterrey ) :
21 1 Feb'1999 I M en-V HEMex I\upnanv de | 230 |
i I plu\u.m i ——
22 , Feb/1ovy UM onterres -VH- - Especialista ABAP - 430
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[ Monterrey ]
23 Feb/1999 Mex-V H-Mex | Responsable de 300
! proyecto
24 Feb/ 1999 PN lonterrey -VH- 7 Especialista ABAP | 500 |
Monterrey : :
|23 Feb’ 1999 Mex-V H-Mex ) Responsable de 1350
| | proyecto |
'rl() Ieb 11999 f Monterrey -VH- 1 Especialista ABAP 1300
H I Monterrey ! o e
‘f 27 Feb/ 19099 J Men-VMes ! Responsable de i 2.800
. _,_ e proyecto
; Mar 199e PMes-V HENMey | Responsable de S 3200 i
_ )  proyecto
Mar 1999 PMen-VOHEMes 5 Responsable de 2,700
prosecto :
Mar/1999 Mea-V H-Mex | Responsable de 2,700
proyecto
Jul'1999 Mex-V FH-Mex | Responsable de 2,500
prosecto
Gastos de hotel
[Los gastos por coneepto de hospedaje durante el proyecto tueron los siguientes:
| Consecutivo Fecha Lugar Recurso Costo
! (LISD)
il Feb/i998 | México. D.¥ i Especialista 750
! : CInterfases ;
j2 Jul 1998 CHouston, USA - Especialistaen C 1440 f
-+ Agu/ 1998 CVillahermosa, | Especialista en | =00
! ‘, Tab i conectividad y i :
! e . S-LINK 1
L5 | Ago/ 1998 I Villatlermosa, 1 Especialista ABAP | 400
l I I Tab : i
) D Ao 1998 i VillaHermosa, | Especialista RI7, 400 i
b ! i Tab A” R
7 " Ao 1998 P VillaHermosa, 1 Especialista RE 400 —}
. | idab JRiN i i
! s f Ago 1998 i VillaHermuosa, l Gerente de | 400
o ! [ Tab [Proyecto |
i) i Ago/1998 j Villallermosa, | Especialistaen €} 400
: i Tab : i
1 CAge 1998 i VillaHermosa, ¢ Especialista en 400
! ¢ Tab i conectividad » : ;
o : ; S-LINK : !
1 P Ago 1998 '1 \’iltlallcrnmsa. | Especialista ABAP i 400 '!
i ! |
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12 Ago/1998 VillaHermosa, | Especialistaen C | 400
Tab i
13 Sep’1998 VillaHermosa, Responsahle de | 400
| Tab prosecto. ____N_i
14 " Dies 1998 ¢ VillaHermosa, Responsable de’ 450 :
! 1 Tah ! prosvecto .
15 Dic/1998 VA ilabiermosa, T Especialista ABAP 350
[ Tab i
16 Die/1998 Villatlermosa, ! Responsable de | 300
Tab " proyecto I
17 Ene/ 1999 : Villallermosa. | Responsable de ;300
i iTab o proye ]
18 i Ene’tovy TVillablermosa,  Fspecialista ABAP T 130
| i lab | !
19 | Ene/1999 j Villatiermosa, ;r Responsable de’| 400
i | Tab | proyecto |
20 I’ Ene/1999 TVillaHermosa, ¢ Especialista ABAP 1300
| | Tab I )
21 s leh’ 1999 PV illalHermosa, Responsable de i
L | i Tab _ }P“ et R _v'
22 Feb/1999 ‘ Villaticrmosa, b \pu.hlll\l-l ABAP J\()
| Tab i
23 IFel/ 1999 t Villablermosa, : Responsable de | 400
v Tab L prosecto
24 I FFeb/1999 i Villalermosa, : Especialista ABAP | 500
! _Ll'_ub
25 | Feb/1999 CVillaHermosa, | Responsable de g 400
| | Tab | proyecto i
26 Feb/1999 TVillatermosa, | Especialista ABAP 1 300
U Tab | I
27 Febi1999 P VillaHermosa, 0 Responsable de |00 I
i : Sodeb o deryeste L )
128 E N lar’ 1999 cVillatlermosa, 1 Responsable de ™ 400 i
; Tab__ o _prosecte )
D) 1M Lar 1909 CVilatermosa, « Responsable de 400 ;
! ; : Tab L prosectn : !
30 ! Mar 1999 S VillaHermosa, ! Responsable de : 400 I
i ! '

CTab

{ provecto
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Vidticos adicionales

Con relacion a gastos de alimentacion y axis se tuvieron fos siguientes en promedio:
Consecutivo Fecha Lugar Recurso Costo
l L (UsD)
t o Peb- 1998 P Mdaico. DUF b lspecialista 1250
i l ! lnterfases !
2 I Jul 1998 l Houston., U'SA 1 Especialistien € 200
-4 HRYUSREH CVilkihermosa, 0 Especialista en 30
! Pran Ueonectividad 3
e SSINK .
3 ©Ago 1998 CVillabermosa, 1 Especialista ABAP 150
R FTab ; !
6 Ago 1995 T VillaHlermosa, | Especialista— RIF| 150
; Tab LeAr ;
7 Ago1998 UVillablermosa, 1 Especialista REF {130
| o | et KE
N 1 Ago’1998 PVillallermosa, 1t Gerente de 1150
! Tab i Provecto '
9 : Ago’1993 VillaHermosa, | 12 spccinlism enC 150
| | Tab !
10 i Ago’1998 i Villallermosa, | Especialista en | 130
| i Tab ‘ coneetividad y
‘ ' | S-LINK : :
1t i Ago’ 1998 CVilalermosas o Especialista ABAP ;130 !
12 i Ago 1998 P Villallermosa, Tl{npcui‘u.[_ism en ¢y 150
; i Tab : . |
13 j Sep oS P Villallermosa, 1 Responsable de, 200 i
i : Tab i provecto i :
[ S Dic’ 1998 PVillablermosa, | Responsable de 1 200 |
R i . STab :Jw}"\?}_ccl.w i ! '
s { Die/19us VillaHermosa,  Especialista ABAP 200 !
i i  Tab - i o |
; 16 e/ 1998 PVillatiermosa, ) Responsable de 0 200 !
i : . Tab ! proyecto :
T I Enes 1999 U VillatHermosa, ) Responsable
L ! Plab o proyecto o]
i e 1999 s Villallermosa, Bspecialista - !
! ! Tab ' : |
T Lne 1999 CVilkalermosa, ¢ Responsable de ! 200
! : CTab L proyecto i
0 ! Ene 1999 VillaHermosa, | Especialista ABAP | 200
b i Tab -
21 i Feb'19u9  Villalermesa, Rcspunsul»lc de ; 200 i
i L Tab o : !
22 i Feb 1999 CVillatlermosa, AP 200
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23 leb/ 1999 EVillatlermosa, Responsable de {200

| Tab _iproyecto

RE] Feb 1999 Villatlermosa, | Especialista ABAP T 200

: {Tub b

P23 lebr/ 1909 PVillaticrmosa, | Responsable  de 200 |
}_ * Tab _ ‘ proyecto ! i
i 26 tFebh 1999 FVillalermosa, F'l-'spcci;lhsm ABAP 200 :
A | Tab b o
j 27 Feb/' 1999 Villallermosa, | Responsable de | 200

| Tab e Lproyesto

3 28 Mar 1999 Villatlermosa, 1 Responsable de 200 i
A i Tab e ProReete
] Mar/ 1999 i VillalTermosa, ! Responsable det2 |
i . I lL Tab ol prosecto I

30 Nar 1999 [ Villallermosa, U Responsable  de

!L J  Tab proyecto

Otros Gastos

Adicionalmente se incurrid en un gasto por la transferencia del servidor para ser configurado en
los EL:

i Consecutivo | Fecha Lugar | Concepto Costo
i { (usn)
il Sep/1998 México, | Enviodel servidor a llouston | 250
— D.F.

12 [ Die/1998 | México, | Recepeion del servidor de | 350
i | D) | reureso a Ménico
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Apéndice 2, Tasas de inflacion durante el periodo de vida del proyecto

La siguiente tabla muestra la inflacion mensual en relacion al indice nacional de precios

consumidor publicada por el Banco de México:

Fecha

[ Porcentaje de inflacion |

Iine " 1997

l 2.37000000

——ed

e 1997

R 65000000

f\l.u 1997

\br 7 1997

( 124000000

Tosonnoan

r—.\lu_\ CT997

1091000000

Jun /1997

10,89000000

Jul 71997

[ 0.87000000

| Ao/ 1997

+0,.89000001)

PUUIOSERE N |

p/ l‘)‘)/ e
()\.( 1997
Nov/ 1997

ey mnem

C1.23000000

Dic /1997

. 3000000

Enc/ [998

1 21 snuuom)

Feb /1998
Mar 1998

Abr i 1908

Juu ' I‘)‘)S

{Jul 7790y

“To. wmmnu

(J()U()Uﬂﬂ
il 1SOU000D
_ 0.96000000

e L1ENOUBOND

Acos 1998 »

26H00000

| Sep £ 1998

TOct TOu8

INOy 1998

l 62000000

EE

000Ny

(57 T498

i Ene 71999

T 33000000

iFeb/ 1999

L 1.33000000

i Mar © 1999

10,93000000

TAbr 1999

0.920000500

[‘.\J.‘,‘,‘_' 1990

I‘)‘)‘)

71999

0 HODDOLIN

o tmnninmﬁ

LIl 71999 T T 6e000000 T

T0.56000000

ISep £ 1999

i 097000000

1Oct/ 1990

ro. _»ononon

F_ Noy (1999

LU.8900000D

00000000

al

Esta informacion es wtilizada en la seccion Vb1 para Hevar a cabo la valuacion del costo del

proyecto a finales de Mayo de 1997,
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