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Resumen

En el siguiente trabajo se presenta un andlisis en el proceso de desarrollo de un sistema administrador de
codigos de barra, que a su vez genera reportes diarios de trabajo para el control y gestiéon de los procesos
internos, en relacién a las existencias de los bienes que tiene la empresa y su nivel de stock disponible, para
esto se utilizé la metodologfa PSP para hacer una evaluacién de la eficiencia de cada persona en el proyecto.
La idea de implementar el Sistema Administrador de Cédigos de Barra nace por la necesidad de mejorar el
proceso de bisqueda de informacién de los sistemas que utiliza la empresa Molemotor S.A., la cual en su
mayorifa consistia en realizar ingresos manuales de caracteristicas de productos. Estas caracteristicas en
muchas ocasiones generaban busquedas con resultados diferentes a los esperados. Adicionalmente ingresaban
a un proceso de validacién de la informacién presentada.

Palabras claves: Cédigos de barras, sistemas de informacion, proceso y eficiencia.
Abstract

In the following work an analysis is presented in the process of development of a bar code administrator
system, which in turn generates daily work reports for the control and management of internal processes, in
relation to the stock of goods that has the company and its stock level available, for this the PSP
methodology was used to make an assessment of the efficiency of each person in the project. The idea of
implementing the Bar Code System was born from the need to improve the information search process of
the systems used by Molemotor S.A., which mostly consisted of making manual income of product
characteristics. These characteristics in many occasions generated searches with different results than
expected. Additionally, they entered a process to validate the information presented.

Keywords: Bar codes, information systems, process and efficiency.
Introduccion

Como bien conocemos, en el proceso de desarrollo de software se dan inconvenientes que hacen que su
tiempo de implementacién aumente considerablemente de acuerdo a lo previsto. Este tipo de retrasos no solamente se
presenta a nivel estudiantil sino en la industria en general ya que estos inconvenientes se ven reflejados no solo en la
demora de la entrega del sistema sino también en la calidad del mismo; afectando con esto la imagen de la empresa y
de la persona encargada del proyecto. Dada esta situacion queremos representar mediante un analisis en el proceso de
desarrollo, cuiles son las causas que hacen que nuestros sistemas o proyectos no cumplan con su tiempo de
implementacién. Para esto hemos utilizado la metodologia PSP para hacer una evaluaciéon de la eficiencia de cada
persona en el proyecto.
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Nuestro proyecto nacié de evaluar la necesidad de la empresa Molemotor S.A. en mejorar sus procesos de
validaciéon y busqueda para lo cual se realizé en conjunto con el personal de sistemas un analisis del proceso de
negocio que tenfan implementado para que en base a esta informacioén se realice una reingenierfa que mejore sus
procesos.

I. Marco Tedrico
Definicién de proceso

Un proceso se define como un conjunto de tareas, actividades o acciones inter-relacionadas entre si, las cuales
reciben varias entradas y dan como resultados salidas con un valor agregado.
Hay tres elementos importantes en un proceso:

Valor agregado: Aquellos que transforman los datos e insumos para crear informacioén y productos o servicios
para el cliente.

Traspaso (flujo): Aquellas en las que se entrega de manera interdepartamental o externa la informacién y
productos.

Control: Aquellas que permiten que las actividades de traspaso se lleven a cabo de acuerdo a especificaciones
previas de calidad, tiempo y costo establecido.

Definicion de BPM

Smith Howard por su parte, define BPM como una nueva aproximacion para abordar y gestionar procesos de
innovacién en las compafifas que construye el mejoramiento, a partir del estado actual de un proceso en un momento
determinado y que plantea una diferencia radical frente a la reingenierfa; la cual construye el mejoramiento desde la
redefiniciéon total del proceso. En esta éptica BPM se convierte en una respuesta al caos operativo que presentan las
compafifas en la actualidad.

Tecnologia de BPM

La tecnologia que posibilita la implantacién y adopciéon de BPM constituye una categoria nueva de sistemas
de informacién denominada Business Process Management System (BPMS). Inicialmente y de manera general un
BPMS puede ser definido como un conjunto de utilidades de software para definir, implementar y mejorar procesos
de negocio que cumplen con un grupo de caracteristicas técnicas necesarias para aplicar el concepto de BPM.

II. Materiales y Métodos

Se aplic6 la metodologia PSP que es un conjunto de practicas disciplinadas para la gestiéon del tiempo y
mejora de la productividad personal de los programadores o ingenieros de software, en tareas de desarrollo y
mantenimiento de sistemas. Esta alineado y disefiado para emplearse en organizaciones con modelos de procesos

CMMI o ISO 15504.

El PSP se divide en etapas graduales de crecimiento llamadas PSPO, PSP1, PSP2 y PSP3.
PSPO: Acepta las practicas de desarrollo actuales del ingeniero pero requiere:

e Mantener un registro del tiempo dedicado a trabajar en un proyecto
e Registrar los defectos encontrados
e Registrar los tipos de defectos

PSP0.1: Se requiere establecer:
Una manera estandar para definir una “linea de c6digo” definido como LOC. Un marco de trabajo dentro del cual el
individuo puede observar maneras de mejorar su proceso de desatrollo.

PSP1: Proceso de planificacion personal. Esta disefiado para ayudar al ingeniero a entender la relacion entre el tamafio
de los programas y el tiempo que toma desarrollarlos. Su propédsito es proporcionar un “marco de trabajo ordenado”
dentro del cual el individuo pueda realizar estimaciones. Hacer compromisos, evaluar el estado y registrar los
resultados.

PSP1 agrega a PSPO las siguientes aptitudes:
e Aptitud para estimar el tamafio.
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e Marco de trabajo para informar los resultados de las pruebas.

PSP1.1: Agrega la habilidad para realizar:
e Tareas de programacién del plan.
e Tareas de programacién de tiempos.

PSP2: Proceso de administracion de la calidad personal. E1 PSP2 estd disefiado para ayudar a los ingenieros a “manejar
de manera realista y objetiva” los defectos de programacion. La idea es estimar tantos defectos como sea posible antes
de someter el programa a una inspeccién formal.

Revision personal del disefio.

Revision personal del cédigo.

PSP2.1: Agrega un marco de trabajo y lista de verificacién para asegurar que se completen los disefios.

PSP3: Proceso Personal Ciclico. Esta disefiado para escalar el PSP para manejar las unidades de cédigo grandes (en
miles de lineas) dividiendo un programa grande en pequefios incrementos. PSP3 agrega:

La aplicacién de PSP a cada incremento para producir una alta base de calidad para los incrementos
sucesivos. El uso de pruebas de “regresién” para asegurar que las pruebas disefladas para los incrementos anteriores
todavia son buenas en los nuevos incrementos.

Para esto se realizo un analisis del seguimiento del tiempo con la finalidad cuantificar el trabajo realizado en
un tiempo determinado y conocer el esfuerzo realizado por una persona en términos de lineas de trabajo -LOC-.

II1. Analisis de datos

Se realizé el andlisis del seguimiento del tiempo, para esta actividad nos resultard til tener una unidad de
tiempo representativa a nuestro trabajo. Regularmente asociamos el tiempo en base a horas de trabajo
(horas/hombre). Esta apreciacion si bien es cierto es muy utilizada pero no representa de forma real el tiempo que
ocupamos en una tarea. La razén primordial es que no siempre se cumple con una hora exacta de trabajo, sino mas
bien se cumplen en unidades menores. Es decir, minutos de trabajo continuo.

En el continuo registro del tiempo vamos a encontrar una cantidad de interrupciones que postetiormente nos
ayudaran a cuantificar la cantidad. En relacién al método de control del tiempo en el sistema se aplicé el analisis de la
administracién del tiempo, seguimiento de tiempo y analisis basados en lineas de cédigo.

Administracion del tiempo

Nos muestra como administrar el tiempo en funcién de nuestras actividades y a su vez conocer cuin
importante es realizar un seguimiento del mismo. Para llegar a este propédsito es importante lograr identificar nuestras
actividades y el tiempo involucrado en la ejecucion de cada una de ellas.

Es importante mencionar que durante el proceso existiran actividades que de cierta forma nos pareceran
irrelevantes, mas sin embargo el conocerlas nos hara habiles en evitar ciertos atrasos en nuestras tareas.

Para practicar la administracién del tiempo es necesario comprender en primer lugar como utilizamos nuestro
tiempo. Para este fin vamos a realizar los siguientes pasos:

1. Categorizar la mayoria de nuestras actividades

2. Registrar el tiempo que se pasa en tales actividades
3. Registrar este tiempo en una forma estandar

4. Guardar estos registros en un medio facil de utilizar

Seguimiento del tiempo
Para esta actividad nos resultara util tener una unidad de tiempo representativa a nuestro trabajo.

Regularmente asociamos el tiempo en base a horas de trabajo (horas/hombre). Esta apreciacién si bien es
cierto es muy utilizada pero no representa de forma real el tiempo que ocupamos en una tarea. La razén primordial es
que no siempre se cumple con una hora exacta de trabajo, sino mas bien se cumplen en unidades menores. Es decir,
minutos de trabajo continuo.
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En el continuo registro del tiempo vamos a encontrar una cantidad de interrupciones que posteriormente nos
ayudaran a cuantificar la cantidad de trabajo aplicado y los resultados obtenidos.

Los formularios - La fecha en que se inicia la actividad.

utilizados ~ para el

registro de las

actividades constan de

los siguientes

parametros:

Fecha

Inicio : El tiempo en que se inicia la actividad.

Fin : El tiempo en que detiene la actividad.

Interrupcion : La suma del tiempo perdido durante la
actividad.

Tiempo delta : El tiempo tomado para la actividad.

Este se basa en la resta del tiempo final
menos el inicial y menos el tiempo de

interrupcion.
Actividad : Un nombre descriptivo de la actividad.
Comentario : Alguna nota que complemente la

actividad o de mas detalle de lo que se
esta realizando.

C (Completado) : Es un verificador que indica si dicha
tarea ha sido completada.
U (Unidad) : El ndimero de wunidades en wuna

actividad cuando fue completada.

Tabla I: Seguimiento de Tiempos

Facha | inido | Fin | Sebermegcitn |Tiampo Dedta Actiidad st i s 1]
L-Jan| 13:00:00) 20: 0000 (s 0 1520000 rrymart g e PSP, fumntes imternat, cara
&-Jan| 10:00:00) 10000 L300 L3 rrymat ig e 5P, fusrtes imsernat, refripero ®
- 1 S| Aeld00 [l 1:infeind|Lactura Caphulo i teoto guia, cana
S-dan| 130000 | A0 %100 a0 S0l Lactur Capitulo 1 teorbo guia, cana X i
1% Jan| k00| %100 Dol 1ok Lactur Capitulo 2 teorto guia, tebidonn
15-dan| LD | 24 2000 Do} S Lot Capitulo 2 tewto gula, cana » i
13-Jan| 50000 12:00:00 ey 2 200 W Cemeecy el e e o | b pioslipgn bt g, cheamyuno
1%-Jan| ;0000 11:00:00 L3k 1; 30 () Cemezc el e e e i | b, pioslign bt g, cheamyuno = 1
Zl-Jan| 3050 Z2:00:00 ey 1: 0 Lectary Cepriulo 3 bexto guiy, cang
-dan| D00 X3:0300 D500 [l Lt Capitiils & tewte guia, tebidans a i
Earvicios welh, fuantes emarmat,
24-Jan| 14:0d:00 15: 3000 Qo 12 | it g e SODOFTe § i o X
Prueba imgresidn cddigo de= bames,
ZFJan| 1:0%:m| 19:00:00 5% 2 1000 Priogg sogrhe g wwaano x 1
F5P-GlassFish, revision de coreo
Hl-lan| TT:M:00| 13- TE=15:0 Fed: MW | et ig meicen peranns

Del ejemplo podemos decir que, del periodo comprendido entre el 2 de enero al 31 de enero se han realizado
5 tareas consideradas importantes dentro de la etapa de reconocimiento del problema y posibles soluciones. Ademas
se puede decir que en el registro del 31 de enero a partir de las 17:00 hasta las 18:00 se tomé 15 minutos en la revisién
de correo electrénico personal haciendo que el tiempo total consumido en esta actividad haya sido solo de 45
minutos. Con esta informacién se puede obtener una base sobre la cual se establecen mejoras acordes al compromiso
personal con la actividad asignada —Ver anexo-.
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Analisis basado en LOC

Este analisis tiene como finalidad cuantificar el trabajo realizado en un tiempo determinado y conocer el esfuerzo
realizado por una persona en términos de lineas de trabajo —LOC-. Basados en este andlisis es util mencionar que se
puede estimar tendencias que ayudaran a corregir eventos que causaron un impacto el desarrollo del sistema y a su vez
evaluar el rendimiento y eficiencia de cada uno de los médulos del sistema. En la figura mostrada a continuacién se
muestra el nimero de lineas de codigos tomados de la etapa preliminar del desarrollo del sistema administrador de
coédigos de barra.
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Figura 3.5.1: LOC (Lineas de Codigo) por Mes

IV. Resultados
Implementacion del sistema administrador de cédigos de barra (SACB)

La idea de implementar el Sistema Administrador de Cédigos de Barra nace por la necesidad de mejorar el
proceso de busqueda de informacién de los sistemas que utiliza la empresa Molemotor S.A., la cual en su mayoria
consistia en realizar ingresos manuales de caracteristicas de productos. Estas caracteristicas en muchas ocasiones
generaban busquedas con resultados diferentes a los esperados. Adicionalmente ingresaban a un proceso de validacién
de la informacién presentada.

De esta manera, se implementé un servicio web del cual todas las aplicaciones que necesiten identificar algun
activo pueden realizatlo con solo importar sus datos. Con estos datos se generan codigos de barra representativos, los
cuales seran asignados a su correspondiente activo. Con esta solucién cada aplicacién al momento de realizar una
consulta por el activo realizard una llamada al servicio web preguntando por el equivalente al cédigo de barra
obtenido. El servicio en este momento devolvera el cédigo identificador de esta activo relacionado a la aplicacién que
lo necesita.

Analisis del requerimiento

Como parte del andlisis se realizé un levantamiento del proceso actual de busqueda de informacién en los
sistemas tomando como ejemplo sistemas de control de inventario y el de registro de entradas de personal a las
instalaciones. Estos sistemas mantienen una base de datos centralizada. Cuando se realizan busquedas de un producto
o de un empleado, la persona que hace uso del sistema ingresa manualmente caracteristicas que permitan realizar una
busqueda acertada. Estas busquedas regularmente se realizan con el propésito de realizar alguna modificacién en sus
bases de datos. El tiempo tomado para realizar cada una de estas modificaciones es considerable dado que este tipo de
consultas se realizan periddicamente. Adicionalmente, en algunas de estas consultas que involucran cambios se
presentan con errores al ingreso de informacién debido a que no se contaba con la informacién necesaria dentro de la
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base de datos lo que daba como resultado tener en registros duplicados y por ende hacer otras consultas para corregir

lo ingresado anteriormente.
El diagrama presentado a continuacién muestra los procesos de busqueda para el sistema de control de

inventario y para el registro de entrada del personal:
€ ')@ P
Ey 1 | Control de mventarko

Servidor de Aplicaciones

Registro de entrada

Figura 4.1.1: Proceso actual de Molemotor S A

Disefio de la arquitectura

Nuestra solucién se basa en un reconocimiento fisico de la entidad (materia prima, productos terminados,
personas, etc.) a través de codigos de barra que faciliten su identificacion y garanticen su control.

De esta manera minimizamos el tiempo de correccion de informacién y validacién periddica de la misma.
En el grafico a continuacién se muestra el proceso mejorado de bisqueda tanto para el control de inventario
como para registro de entrada de personal los cuales integran la validacion de codigos de barra:

Control do inventaria ;
()

<_(”.
=

v

Ragistro da antrada

Figura 4.2.1: Proceso mejorado con codigos de barra

La arquitectura del sistema es cliente-servidor. El servicio de codigos de barra es llamado por cada una de las
aplicaciones al momento de realizar una consulta y este le devuelve la informacion asociada al cédigo ingresado.
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Esquema general

APLICACIONES CLIENTE
EXTERNAS

ADMINISTRADOR

APLICACIONES CLIENTE
INTERNAS

Figura 4.2.2: Esquema general de la solucion

Actores del sistema

En el diagrama anterior se muestran los siguientes actores:

[} Administrador del sistema: Persona encargada del mantenimiento del servicio generador de cédigos de barra. Esta
persona sera la encargada de registrar las aplicaciones que utilizaran el servicio de busqueda a través de cédigos de
barra y a su vez de realizar la impresion de los codigos para su posterior despliegue en etiquetas.

[ Aplicaciones: Estas aplicaciones utilizan el servicio de cédigos de barra para la validacién de los cédigos leidos con
el fin de obtener la informacién del identificador correspondiente que le permita realizar busquedas y con ellos dar el
mantenimiento necesatio.

Casos de uso

Los casos de uso identificados para el desarrollo del sistema son los siguientes:

[J Administrar usuarios.- El administrador realiza las acciones de eliminacién, modificacion y creacion de usuarios que
pueden acceder al sistema.

[J Administrar aplicaciones.- Incluye la eliminacién, modificacion y creacién de aplicaciones que van a hacer uso del
servicio de consulta a través de codigos de barra. Estas acciones son realizadas por el administrador.

[ Imprimir cédigos.- Esta accién es realiza por el administrador cuando al tener ingresado los datos de la aplicacion
procede a imprimir los codigos generados.

[} Administrar cédigos.- Permite crear, eliminar, modificar cédigos de barra por lote o de manera individual para una
aplicacion. Esta accién la realiza el administrador.

[ Consultar cédigos.- Esta accion la realizan cada una de las aplicaciones registradas previamente por el administrador.
Esta accién consiste en consultar el identificador asociado al cédigo de barras al SACB.

A continuacion se muestra el diagrama de casos de uso con sus respectivos actores:
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Admenstrador

Aplicacion

Figura 4.2.3: Caso de Uso para el SACB

V. Conclusiones
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De acuerdo a los objetivos planteados al inicio del proyecto y en base a los resultados obtenidos podemos concluir

que:

1. La metodologfa PSP es parte de un proceso ciclico que ayuda al mejoramiento personal de las actividades. Para el
caso en particular ayudé al proceso de desarrollo, implementacién y pruebas.
2. Se minimizé el tiempo de interrupciones teniendo un tiempo dedicado para descanso en el que se inclufa

actividades adicionales.

3. Los sistemas pilotos de marcaciones y diarios de trabajo mejoraron significativamente usando el SACB por lo que

se evidencia la eficiencia esperada del servicio de busquedas usando cédigos de batra.
4. El proceso de reingenieria del sistema actual de Diarios de Trabajo da como resultado que es mejor realizar el

desarrollo de un nuevo sistema, debido a que actualmente no es factible integrarlo a una nueva infraestructura,
tampoco permite realizar integracién con otras aplicaciones y finalmente el cédigo es poco legible para comprender

el proceso.
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