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Objetivo

e Mostrar mis conocimientos adquiridos a lo largo de mi trayectoria profesional hasta el momento.
e Constatar la importancia de los conocimientos adquiridos en la Facultad de Ingenieria para mi vida
profesional.

Marco teorico

El desarrollo de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) ha ayudado a transformar las
economias y a la sociedad en general, creando nuevos modelos de colaboracidon para aumentar la
eficiencia de los trabajadores, promoviendo la innovacién y mejorando la educacion y el acceso a servicios
basicos [1]. El uso de las TIC ha llevado a que la informacidn sea manejada a nivel planetario,
transformado las esferas sociales, politicas y econdmicas [2].

Con el paso de los afios, el aumento de la poblacién en las ciudades y los avances tecnoldgicos, las
empresas han sido obligadas a actualizar sus procesos y maquinaria para brindar un mejor servicio,
aquellas que no han podido adaptarse a las nuevas necesidades de la época han tenido que cerrar.

Gracias a esto, cada vez es mas comun ver a las TIC en los procesos de casi todas las areas: educacion,
medicina, servicios basicos, entre otras. Dejo de ser un lujo de las grandes empresas y productos
Premium, para ser una realidad en los diversos estratos sociales y la podemos encontrar a diferentes
escalas incluso en PyMEs.

La competencia entre las distintas empresas ha permitido a los usuarios elegir la que mejor se adapte a
sus necesidades y, sobre todo, tener la oportunidad de disfrutar de las nuevas tecnologias al menor precio
posible.

Ya sea en forma de hardware o software, la tecnologia ha revolucionado la vida de los consumidores, en
los procesos administrativos, industriales, de entretenimiento y los servicios bdasicos, por mencionar
algunos.
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Capitulo 1
ANTECEDENTES

En esta primera seccién del informe doy a conocer el contexto de mi situacién profesional, desde la
presentacion de la empresa para la cual estuve trabajando y en la cual realicé el proyecto que se describe
a lo largo de este documento, como también de mi experiencia a lo largo de mis afios con actividades
profesionales y el papel que desarrollé a lo largo de los mismos. La importancia de esta seccidn radica en
dar las bases para comprender las actividades que se describen posteriormente y constatar que el tiempo
trabajado fue muy bien aprovechado por ambas partes (la empresa y yo) para el crecimiento de cada uno.

Pagina 5|61



1.1 La empresa
Antes que nada, me permito hablar de la organizacidn para la cual estuve trabajando, y que, por motivos

de confidencialidad, desde este punto en adelante me referiré a ella como “Inventronix”.

Inventronix es una empresa que tiene tres divisiones principales:

1.

Esta U

La divisidon de lavanderia autoservicio, que cuenta con alianzas con otras empresas del mismo
rubro y con mas de 25 afios de experiencia.

La division de importaciones, encargada de la importacién de equipos de lavanderia, partes,
accesorios y hardware de distintos tipos.

Y la divisidn de tecnologia, division en la cual yo estuve trabajando.

tima es una consultoria de tecnologia con fines de lucro, oficialmente inaugurada en el afio 2015.

Esta pequefa y aun joven division, esta enfocada a ofrecer soluciones tecnoldgicas tanto a la divisién de

lavanderia como a cualquier agente externo que solicite sus servicios, de ser necesario, utiliza la divisidn

de importacién a fin de traer los materiales necesarios para un proyecto.

La consultoria estd dividida en 5 dreas principales:

Area de desarrollo de escritorio: aqui se lleva a cabo la creacién de nuevos sistemas o se les da
mantenimiento a los ya existentes. Por ejemplo, Puntos de Venta (POS), y sistemas Gestion de
Relacién con los Clientes (CRM), desarrollos con un uso especifico, entre otros. Es el d&rea con mas
peso dentro de la empresa.

Area de desarrollo web: en sus inicios, sus tareas eran bdsicas como la creacién de landing pages
con frameworks como WordPress, sin embargo, con los afios fue evolucionando hasta la creaciéon
de aplicaciones web mas avanzadas.

Area de desarrollo movil: es el drea mds pequefia y con menor peso de la empresa. Su existencia
es temporal, ya que los proyectos que aqui se desarrollan son los menos frecuentes en la
consultoria, por lo que los miembros de esta drea sélo son contratados o prestados por otras
areas durante el desarrollo de los proyectos en puerta.

Area de desarrollo de backend: es el 4&rea mas nueva de la consultorfa. Hasta el afio 2019
aproximadamente, tanto el frontend como el backend de todas las demds areas estaban
integrados en el mismo proyecto, sin embargo, por diversas razones internas, se decidio abrir esta
area para aquellos proyectos mas complejos que requieran tener ambas partes por separado.

Soporte técnico: esta es otra de las dreas mas importantes en la consultoria, ya que gran parte de
los ingresos vienen de aqui. Brinda apoyo tanto a la division de lavanderia como a clientes
externos a la organizacion, el soporte puede ser remoto, presencial, de software, hardware,
etcétera. Esta drea cuenta con miembros mixtos, es decir, puede haber miembros dedicados sélo
en estas tareas, o hay miembros que realizan de forma paralela tareas tanto en esta drea como en
otras
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En la figura 1.1 se muestran diagramas de la estructura de la organizacion y de la jerarquia de algunas de
sus divisiones.

Para el caso de la Divisién de Lavanderia, Unicamente se contemplan dentro de ella las sucursales
pertenecientes o estrictamente con una relacién de “socio” relativa a Inventronix, es decir, que el duefio
de la sucursal es total o parcialmente el duefio de Inventronix, la sucursal pertenece a algun familiar o la
sucursal es directamente una franquicia vendida por la marca.

En cuanto a la Divisién de Tecnologia, estd conformada por diversas areas, cada una con un fin especifico
descrito en la pagina anterior.

Finalmente, fundada en el afio 2019, la Division de Importacion es oficialmente la mas nueva y la mas
pequeiia de todas. Dado que no trabajé directamente con dicha drea, desconozco por completo su
estructura interna, asi como la jerarquia de su personal, sin embargo, al trabajar indirectamente en
algunas ocasiones con ella, considero pertinente mencionarla.

Inventronix

Division de Lavanderia Divisién de Importacion Divisién de Tecnologia

Area de desarrollo de
escritorio
Sucursal Sucursal
Area de desarrollo web

Area de desarrollo mévil
Suebiizl gtz Area de desarrollo de
backend

. -

Area de soporte técnico

Figura 1.1 Estructura general de la empresa.

La figura 1.2 muestra la estructura jerdrquica de la Division de Lavanderia. Comenzando con el director de
la misma quien toma las decisiones con la informacién proporcionada por su equipo de gerentes,
correspondientes a las areas de operaciones, relaciones publicas y administracién.
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El Gerente de Operaciones coordina directamente las actividades de todas las sucursales con la ayuda de
los supervisores de cada una de ellas, de modo que estd al tanto de los aciertos y errores cometidos por
los empleados y resuelve cualquier situacion dentro de su jurisdiccién.

El Gerente de Relaciones Publicas es el encargado de las alianzas con otras marcas o la venta de
franquicias, haciendo cumplir las condiciones necesarias para la misma.

Finalmente, el Gerente Administrativo, coordina las tareas de facturacién, ndmina, depdsitos y demas

cuestiones econdmicas referentes a la operacion de las sucursales.

Director
general

I

Gerentede
Gerentede . Gerente
. relaciones .. .
operaciones . administrativo
publicas

Supervisores

Empleados

Figura 1.2 Jerarquia de la division de lavanderia.

Finalmente, la figura 1.3 muestra la jerarquia del personal de la Divisién de Tecnologia. Comenzando con
el Director quien recibe directamente las solicitudes de nuevos proyectos y los asigna dentro del area
correspondiente, ademds es el encargado de revisar el progreso y administrar los recursos de la

consultoria.

Los proyectos de desarrollo recaen en las manos de los lideres de proyecto, encargados de organizar (si es
el caso) a su equipo de desarrolladores con las tareas a llevar a cabo, también revisan personalmente el
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correcto funcionamiento del software y/o hardware en todas sus etapas. En ocasiones, el equipo de
desarrollo puede incluir entre sus miembros a becarios con tareas menores y con el fin de entrenarlos y
ver si tienen las capacidades necesarias para ser contratados formalmente por la empresa.

En cuanto a las tareas de soporte, son asignadas por el director en situaciones especificas, sin embargo,
en su mayoria son recibidas directamente por el cliente y atendidas sin escalar a un nivel jerarquico
superior. Esta area concentra la mayor parte de los becarios, ya que, a diferencia de las dreas de
desarrollo, tras una breve capacitacion, se pone directamente a los becarios a atender las situaciones
cotidianas del area, teniendo como apoyo en caso de ser necesario, a un ejecutivo experimentado del
area.

Director general

Lideres de Lideres de Lideres de Lideres de . .
. . ; . . . . . Ejecutivos de
equipo del drea equipo del area equipo del drea equipo del drea
N . soporte
de escritorio web movil de backend
Desarrolladores Desarrolladores Desarrolladores Desarrolladores Becarios

Becarios Becarios Becarios Becarios

Figura 1.3 Jerarquia de la division de tecnologia.

1.2 Mi experiencia profesional

Comencé a trabajar formalmente desde los 17 afios en modo intermitente, es decir, Unicamente trabajaba
una temporada al afio durante mis vacaciones escolares. Los empleos que fui tomando eran actividades
basicas como staff en un parque de diversiones, staff de una cadena de cines o repartidor de plataformas
de alimentos, que si bien no tiene nada que ver de forma directa con mi carrera, si me dieron
conocimientos importantes como responsabilidad, formas de tratar con clientes y compafieros, trabajo en
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equipo, puntualidad, entre otros, conocimientos y valores que posteriormente me ayudarian a ingresar de
forma mas sencilla como becario en la consultoria “Inventronix”, y una vez dentro también me ayudarian
a crecer dentro de la empresa y junto con eso, ayudar a la empresa a crecer.

Pese a que fue mi primer trabajo enfocado en mi dmbito profesional y mis conocimientos en la materia
eran relativamente cortos ya que ingresé a trabajar aproximadamente en 5° semestre de la carrera, lo
aprendido hasta el momento entre el bachillerato y mis semestres en la Facultad de Ingenieria me dieron
las habilidades suficientes para desempefiar mi trabajo como becario y en conjunto con el apoyo que me
brindd la empresa para expandir mis conocimientos, fui escalando en la jerarquia hasta llegar a lider de
equipo de desarrollo. Los detalles de mi rol dentro de la empresa y mas especificamente de las actividades
que desarrol

é en el proyecto “Robotina”, son descritos en las secciones posteriores.

A pesar de que tuve que salir de la empresa debido a situaciones ajenas a ambas partes (disminucidn de
actividades laborales debido a la pandemia), los conocimientos adquiridos son invaluables. Posterior a mi
salida trabajé como FreelLancer en algunos proyectos web y de backend y todo esto en conjunto me ayudo
a ingresar a una reconocida institucién como prestador de servicio social.
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Capitulo 2
CONTEXTO DE PARTICIPACION PROFESIONAL

En la presente seccidn brindo un contexto general de mis actividades dentro de la consultoria Inventronix.
Partiendo desde mi ingreso a la misma hasta las ultimas actividades que llevé a cabo en ella, explicando a
grandes rasgos las tareas que desempefié en cada uno de los roles que ocupé en la empresa, asi como
algunas tecnologias o lenguajes de programacién que utilicé para la realizacién de las mismas. El objetivo
de este capitulo es explicar las actividades mads relevantes que desempefé durante toda mi estadia en

Inventronix. Es importante mencionar que mis tareas dentro de la empresa no se limitaron a las descritas
en este informe.
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2.1 Actividades y roles dentro de la consultoria Inventronix

Ingresé a trabajar a Inventronix en septiembre de 2017, en aquel momento iba aproximadamente en 5°
semestre de la carrera de Ingenieria en Computacidon y no tenia nada de experiencia en este campo
laboral, por lo tanto, al presentarse una oferta como becario para esta empresa no dudé en tomarla, ya
qgue mi idea siempre habia sido adquirir experiencia profesional antes de terminar la carrera, para tener
mayores habilidades y mejores probabilidades de desarrollarme profesionalmente de forma exitosa al
salir de la Facultad de Ingenieria.

Acudi a mi entrevista tranquilamente, ya que, si bien las actividades serian totalmente diferentes a lo que
habia hecho hasta el momento, el haber trabajado antes me forjé una seguridad para enfrentarme ante lo
desconocido, el proceso no fue tan largo y a los pocos dias ya estaba trabajando como becario.

Al ingresar me dijeron que yo no estaria fijo en un area, ya que como becario y al ser mi primer trabajo
dentro de este campo laboral, me estarian rolando para ver en qué drea me desempeiiaba mejor y podria
ser mas util para la empresa. Aquello me beneficié demasiado, ya que gracias a eso ahora tengo diversos
conocimientos en distintas areas, que me han servido para proyectos y trabajos posteriores.

Las primeras actividades que realicé fueron para el Area de Desarrollo Web. Elaboré diversos sitios
basicos, en general eran sitios web para presentar empresas o servicios, para dichas actividades se
utilizaba WordPress. WordPress es un sistema de gestidon de contenido de cddigo abierto con licencia
GPLv2 (General Public License version 2) [3]. Es un framework que nos permite crear sitios web de forma
rapida y sencilla, tiene una interfaz muy intuitiva para usuarios que, si bien ya tienen cierto conocimiento
sobre el uso de una computadora, no saben nada de programacion, otra ventaja es que existen muchos
tutoriales y foros en internet que ayudan a manejar mas facilmente esta herramienta. Segun w3techs [4],
es usado en aproximadamente el 42.9% de todos los sitios web, esto podriamos atribuirlo a la gran
cantidad de plantillas, extensiones, plugins, entre muchas otras caracteristicas que integra este
framework, lo que permite crear desde una simple landing page, hasta cosas mas complejas como tiendas
en linea, mismas que ocupan el 20.2% de los sitios hechos con WordPress.

Si bien WordPress tiene muchas ventajas, también tiene algunas desventajas y esas radican
principalmente en la falta de flexibilidad con los disefios de la interfaz grafica, ya que disefios mas
especificos ya requieren de conocimientos de programacion y herramientas personalizadas, aunque la
mayoria de los usuarios se limita a los elementos por defecto o los incluidos en las plantillas.

La razon por la cual se hacia uso de este framework en la empresa era que al inicio la consultoria no tenia
tantos proyectos de este estilo y los clientes que tenia no buscaban cosas mas elaboradas que una simple
pagina para llevar su negocio al mundo digital. Al no haber tantos proyectos ni proyectos tan complejos, el
personal de esta area no requeria tener conocimientos tan avanzados y con las plantillas que habia
comprado la empresa, era mds que suficiente para llevar a cabo las tareas.

Duré aproximadamente 4 meses en esta area y elaboré al menos 6 sitios web, en varios de ellos tuve que
realizar modificaciones personalizadas con cddigo, para lograr una interfaz grafica tal como la deseaba el
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cliente, pero gracias a que habia tomado un curso de desarrollo web en la Facultad de Ingenieria, no
representd un gran problema. Durante este lapso, aunque mis actividades principales eran las
concernientes al Area de Desarrollo Web, de forma paralela me capacitaron para atender actividades del
Area de Soporte Técnico y del Area de Desarrollo de Escritorio.

A partir de este punto y hasta mi salida de la empresa en abril del 2021, adicional a mis actividades del
area en la que estuviera trabajando, siempre llevé de forma paralela actividades de soporte técnico,
algunas de las cuales estan descritas a continuacién:

e Dar mantenimiento preventivo y correctivo a equipos de computo de todas las divisiones de la
empresa y también de clientes externos que solicitaban el servicio. Respecto a software, estaba a
cargo de la instalacion, actualizacién, configuracidn y desinstalacion de programas, formateo o
restauracion de los sistemas operativos, verificar que los equipos se encuentren libres de virus y
en caso de encontrar uno, eliminarlo lo antes posible o en su defecto sustituir la computadora por
otra del inventario, para no obstruir las actividades de operacién mientras se solucionaba el
problema en la oficina. En cuanto a hardware, me encargaba de la limpieza de los equipos,
sustituir los discos duros que presentaban problemas y recuperar la mayor cantidad de
informacién posible de ellos, la instalacién o revision del correcto funcionamiento de monitores,
impresoras, escaneres RFID y demas periféricos que fueran necesarios.

e Con base en los disefios existentes de los circuitos de automatizacion de equipos de lavanderia,
me dedicaba a la construccidn, reparacién, pruebas e instalacién de dichos elementos. Esta
actividad era una de las mds importantes porque estd muy ligada al proyecto de la Robotina, ya
que si bien la central es el cerebro y se encarga de ordenar a las terminales que realicen cierta
tarea, estos circuitos son el medio que logra la comunicacidn entre los equipos de lavanderia y la
central. En este apartado llevé a cabo la automatizacion desde cero de 6 lavanderias con al menos
24 equipos cada unay el mantenimiento de la automatizacion de otras 7 lavanderias en 4 estados
diferentes.

e (Capacité al personal de las lavanderias donde llevé a cabo la automatizacién, asi como el
seguimiento de cualquier problema que llegara a surgir con el hardware o software de la misma.
Ademas, capacité al personal de otros proyectos, algunos de ellos elaborados por mi mismo,
como el caso de una aplicacién mévil y la misma Robotina. Todo esto en 3 estados diferentes.

e En un principio monitoreaba y enviaba informes de errores de los sistemas (hardware y/o
software) al drea correspondiente para su correccion, sin embargo, tiempo después y al yo ser
parte de las dreas de desarrollo, estaba encargado de corregir los errores reportados por los
usuarios.

e Adicional a las actividades anteriores, apoyaba al drea operacional y administrativa de las
lavanderias.

La siguiente drea en la que me capacitaron fue la de Desarrollo de Escritorio, misma donde trabajé la
mayor parte de mi estadia en Inventronix. Cuando recién ingresé al area, todo desarrollo de escritorio era
realizado con Delphi, debido a que los primeros sistemas que desarrolld la empresa y que aun en la
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actualidad siguen existiendo se elaboraron con este lenguaje. Delphi es un lenguaje de programacion de
alto nivel, compilado y fuertemente tipado que admite el disefio estructurado y orientado a objetos, se
cred con el propdsito de agilizar la creacién de software basandolo en una programacion visual. En Delphi
se utiliza una versiéon mas actual de Pascal conocida como Object Pascal como lenguaje de programacion
[5]. La historia de Delphi data de 1995 cuando salié su primera versién a manos de Borland, el llamativo
gue tenia era su enfoque de programacién orientada a objetos y basada en formularios, un compilador de
cddigo nativo extremadamente rdpido y una estrecha integracion con Windows [6], entre otros. Y pese a
gue ya no suele ser un lenguaje muy comun, aun sigue siendo utilizado y contindan lanzandose versiones
nuevas de él, con un IDE (Integrated Development Environment) cada vez mds robusto, compatibilidad
multiplataforma y con una comunidad sumamente activa.

Mis primeros dias en el Area de Desarrollo de Escritorio me ensefiaron los aspectos basicos para trabajar
con este lenguaje, desde el uso del IDE hasta algunos aspectos basicos del lenguaje como la sintaxis,
estructura del cddigo y reglas de negocio para trabajar con él. No pasé mucho tiempo antes de que me
asignaran mi primer proyecto, y a pesar de que estuve asesorado a lo largo del mismo yo era el
responsable del resultado final, el software era un juego “memorama” que una empresa farmacéutica
usaria en su stand durante una conferencia para dar a conocer sus productos.

Los siguientes 6 meses aproximadamente estuve realizando diversos proyectos como el anterior, que
basicamente eran para empresas que tendrian stand en alguna exposicién. Sin embargo, también realicé
algunos programas con mayor relevancia, como uno que importaba o exportaba listas de productos de un
archivo Excel hacia una base de datos relacional SQL server o viceversa, mismo que posteriormente se
utilizaria como base para integrarlo de forma definitiva en los sistemas principales de la empresa (POS y
CRM). Adicional a lo anterior, realicé varias modificaciones, optimizaciones y ayudé a ampliar las
funcionalidades de los principales sistemas que la empresa tenia en este lenguaje.

Para este punto, mi estadia como becario ya llegaba a su fin y la empresa decidié contratarme
formalmente como desarrollador, y aunque ya me quedaria fijo en esta area, fui prestado en diversas
ocasiones al Area de Desarrollo de Aplicaciones Méviles. Como ya se menciond, ésta es un area que sélo
existe durante el desarrollo de alglun proyecto, por lo cual estuve pocas veces en dicha area, los dos
principales proyectos que llevé a cabo ahi son descritos en el capitulo 4.1 “Proyectos Realizados”.

Los ultimos dos afios de mi estadia en Inventronix, desempefié varias veces el cargo de lider para el Area
de Desarrollo de Escritorio y también tuve a mi cargo a varios becarios del Area de Soporte Técnico.

En este periodo tuve a mi cargo el proyecto mas dificil y grande que haya desarrollado hasta ese momento
en mi vida profesional, dicho proyecto es el punto central del presente reporte, ya que participé en todas
las etapas de la vida del mismo, las actividades concernientes a dicho proyecto se encuentran descritas en
el capitulo 4.2.
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Capitulo 3
ANALISIS Y METODOLOGIA EMPLEADA PARA LA
RESOLUCION DE PROBLEMAS

En el momento que se presenta algin problema o es necesario realizar la toma de alguna decisién con
cierto impacto para el proyecto, el factor mas importante siempre a tomar en cuenta es la “gravedad del
suceso”, es decir, qué tan radical seria la implementacion de cierta caracteristica. Una de las ventajas mas
importantes de esta consultoria, es que siempre tomaban en cuenta las opiniones de los colaboradores
(desarrolladores, disefiadores, testers, entre otros) al respecto de los proyectos y si alguna de nuestras
ideas mejoraba al disefio original o si nuestras propuestas de solucién eran éptimas, se llevaban a cabo,
por lo tanto, si la complejidad de la caracteristica era de minima a media, yo decidia si llevaba a cabo el
desarrollo de la implementacion, cambio en la interfaz o resolucién de un problema y a la hora de
presentar los avances, exponia la razén por la cual consideré pertinentes las acciones realizadas. Para los
casos en que la gravedad de los cambios era alta, directamente solicitaba la asesoria de mi jefe inmediato
a quien le presentaba el problema y las propuestas al cliente o en su defecto para que él mismo decidiera
el camino que se seguiria.

Esta forma de trabajar me resultd mas que exitosa y me ayudd a adquirir habilidades de investigacion,
mejorar mi capacidad de analisis y sobre todo me ayudé a adquirir confianza con mi trabajo. Por parte de
la empresa, me ayudd a destacar de los demas desarrolladores o incluso de otros lideres de proyecto, ya
que filtraba al maximo los problemas o decisiones que iban surgiendo y Unicamente acudia por asesoria a
los jefes inmediatos en casos donde fuera estrictamente necesario. Debido a eso, cada vez tenia mayores
responsabilidades y confianza por parte del personal con mayor jerarquia, razén por la cual mi estadia en
esta empresa fue mayormente tranquila ya que tenia ciertas libertades a la hora de tomar decisiones o
coordinar a mis subordinados.
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3.1 Metodologias utilizadas en Inventronix

Aproximadamente cuando me encontraba cursando entre sexto y octavo semestre de la carrera de
Ingenieria en Computacién, y como parte de mi crecimiento dentro de la empresa, comencé a formar
parte de los equipos de desarrollo de software y con ello a tener un contacto directo con las metodologias
de desarrollo.

Hasta el momento, mi experiencia habia sido en proyectos totalmente escolares, sin embargo, gracias a
esos conocimientos adquiridos en la Facultad de Ingenieria, me fue facil entender las distintas
metodologias que utilizaba Inventronix como parte de sus proyectos, incluso, en la materia de Ingenieria
de Software aprendi metodologias que aun no aplicaba la empresa y al notar que se adaptaban muy bien
a ciertos proyectos de la misma, la sugeri a mi jefe inmediato y no sdélo fue aceptada, sino que varias de
las ideas que aporté gracias a lo que aprendi ese semestre, son las mas usadas actualmente para los
proyectos.

A continuacion, me permitiré hablar de las metodologias mds comunes dentro de Inventronix, de las
cuales ya tenia conocimientos tedricos, pero fue hasta este punto de mi vida que pude ponerlas en
practica profesionalmente.

3.1.1 Metodologia Cascada

Es una metodologia tradicional en la que las etapas se organizan de arriba abajo, en ella existe un riguroso
orden en la realizacion de las funciones, tal como se muestra en la figura 3.1. Antes de cada etapa se debe
revisar el producto para ver si esta listo para pasar a la siguiente fase. Los requisitos y especificaciones
iniciales no estan predispuestos para cambiarse [7]. Dentro de la empresa, esta metodologia es usada
principalmente para los proyectos de desarrollo de landing pages, ya que una vez presentado y aceptado
el disefo del sitio, ya no serd necesario ninglin cambio y es facil predecir y cumplir los tiempos de
realizacién de cada tarea.
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Figura 3.1 Pasos de la metodologia cascada.

A continuacidn, se muestra una breve explicacion de cada una de las fases de esta metodologia [8].

Analisis

Comienza con la toma de requerimientos para el software y la creacién de un estudio de viabilidad, que
incluye los costos del proyecto, la rentabilidad y la factibilidad del mismo. El resultado de esta fase es una
descripcién general de los requisitos, un plan y estimacion financiera del proyecto y una propuesta para el
cliente. Posteriormente se hace una definicion detallada de los requisitos, donde se describe la
problematica como tal y las funciones y caracteristicas que debe ofrecer el producto para cumplir con las
exigencias del cliente. Finalmente, se hace un andlisis de la definicidn de los requisitos en el que los
problemas complejos se dividen en pequefias tareas secundarias y se elaboran las correspondientes
estrategias de resolucion.

Disefio

Sirve para formular una solucién especifica en base a las exigencias, tareas y estrategias definidas en la
fase anterior. En esta fase, los desarrolladores de software se encargan de disefiar la arquitectura de
software, asi como un plan de disefio detallado del mismo.

Pagina 17|61



Implementacion

Incluye la programaciéon del software, la busqueda de errores y las pruebas unitarias. Los diversos
componentes se desarrollan por separado, se comprueban a través de las pruebas unitarias y se integran
poco a poco en el producto final.

Prueba

La fase de prueba incluye la integracién del software en el entorno seleccionado. Los productos de
software se envian en primer lugar a los usuarios finales seleccionados en versidn beta. Las pruebas de
aceptacion desarrolladas en la fase de andlisis permiten determinar si el software cumple con las
exigencias definidas con anterioridad. Aquellos productos de software que superan con éxito las pruebas
beta estdn listos para su lanzamiento.

Servicio

Una vez que la fase de prueba ha concluido con éxito, se autoriza la aplicaciéon en produccién del
software. La ultima fase del modelo en cascada incluye la entrega, el mantenimiento y la mejora del
software.

3.1.2 Metodologia Prototipado

Se basa en la construccién de un prototipo de software que se construye rapidamente para que los
usuarios puedan probarlo y aportar feedback. Asi, se puede arreglar lo que estd mal e incluir otros
requerimientos que puedan surgir [7]. Esta metodologia como tal no se utiliza para los proyectos, mas
bien es una metodologia auxiliar para aquellas situaciones donde el cliente no sabe con certeza lo que
desea, por lo cual la consultora le presenta algunos prototipos basados en los requerimientos ambiguos
del mismo y con base en sus comentarios se va dando forma al proyecto real. También es utilizado para
probar funciones nuevas de los sistemas sin trabajar directamente sobre los mismos.

3.1.3 Metodologia Incremental

En esta metodologia de desarrollo de software se va construyendo el producto final de manera
progresiva. En cada etapa incremental se agrega una nueva funcionalidad, lo que permite ver resultados
de una forma mas rapida en comparacién con el modelo en cascada [7]. Esta metodologia es de las mas
comunes en Inventronix y es utilizada principalmente para agregar o modificar funciones a los sistemas ya
existentes, es especialmente util cuando se requieren varias funciones en el menor tiempo posible, ya que

Pagina 18] 61



se trabaja una a una las funciones de forma independiente para hacer un release en cuanto esté probada
una funcién y de esta forma los usuarios del software puedan utilizar dichas funciones mientras se trabaja
en el resto.

La metodologia incremental no necesariamente es rigida, es decir, que puede adaptarse a las
caracteristicas de cualquier tipo de proyecto, existen al menos 7 fases [9]:

1. Requerimientos: En esta fase se definen los objetivos centrales y especificos que persigue el
proyecto.

2. Definicion de las tareas y las iteraciones: El siguiente paso es hacer una lista de tareas y agruparlas
en las iteraciones que tendra el proyecto. Cada una debe perseguir objetivos especificos que la
definan como tal.

3. Disefo de los incrementos: se necesita definir cudl serd la evolucién del producto en cada uno de
ellos. Cada iteracion debe superar a la que le ha precedido. Esto es lo que se denomina
incremento.

4. Desarrollo del incremento: se realizan las tareas previstas y se desarrollan los incrementos
establecidos en la etapa anterior.

5. Validacién de incrementos: al término de cada iteracion, los responsables de la gestion del
proyecto deben validar los incrementos que cada una de ellas ha arrojado. Si no son los esperados
o si ha habido algun retroceso, es necesario buscar las causas de ello.

6. Integracidn de incrementos: una vez son validados, los incrementos dan forma a lo que se
denomina linea incremental o evolucién del proyecto en su conjunto. Cada incremento ha

contribuido al resultado final.
7. Entrega del producto: cuando el producto en su conjunto ha sido validado y se confirma su
correspondencia con los objetivos iniciales, se procede a su entrega final.

3.1.4 Metodologia Kanban

Consiste en dividir las tareas en porciones minimas y organizarlas en un tablero de trabajo dividido en
tareas pendientes, en curso y finalizadas [7]. Esta es una metodologia agil no muy usual dentro de los
proyectos de la empresa, ya que no existe un control suficiente para los tiempos de desarrollo, es utilizada
en proyectos de urgencia baja y que son realizados por los desarrolladores de forma simultanea con otro
proyecto de igual o mayor prioridad.

3.1.5 Metodologia Scrum

Se itera sobre bloques de tiempos cortos y fijos (entre dos y cuatro semanas) para conseguir un resultado
completo en cada iteracién. Las etapas son: planificacién de la iteracidon (planning sprint), ejecucion
(sprint), reunién diaria (daily meeting) y demostracion de resultados (sprint review). Cada iteracién por
estas etapas se denomina también sprint [7]. Es utilizada por Inventronix en proyectos de gran magnitud
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donde la probabilidad de cambios es baja o media y donde el cliente esté disponible para revisar
constantemente el desarrollo.

3.1.6 Metodologia Scrumban

La premisa inicial de Scrumban es emplear lo mejor de Scrum y Kanban. El flujo de trabajo sigue siendo el
mismo de Kanban (etapas relacionadas entre si), aunque con la inclusién de algunos elementos de Scrum
como las reuniones diarias de 15 minutos entre el grupo de trabajo y el gestor o los analisis retrospectivos
para incorporar mejoras al proceso [10]. Esta metodologia también es muy usada por la empresa para
proyectos de diversas magnitudes, pero, sobre todo, para aquellos donde la cantidad de cambios a lo
largo del desarrollo son grandes, tiene una gran flexibilidad con las tareas al mismo tiempo que limita su
tiempo de realizacidn, se adapta facilmente a los cambios y mantiene un estatus preciso del proyecto.
Como ya se ha mencionado, Scrumban combina aspectos tanto de Scrum como de Kanban, a

continuacién, se listaran algunas de las caracteristicas que hacen de esta metodologia una gran opcién
[11]:

Funciones de Scrum en Scrumban

e Eltrabajo se prioriza segun la complejidad de la tarea y la demanda del producto.
e El equipo entero se alinea con respecto al significado de “trabajo terminado”. De este modo, los
resultados finales quedan claramente plasmados y definidos.

Funciones de Kanban en Scrumban

e Se trabaja con un conjunto claro de tareas que se deben realizar. Una vez que un miembro del
equipo empieza a trabajar con una tarea, la extrae del backlog y la ingresa a su propia carga de
trabajo actual.

e Hay limites estrictos con respecto a la cantidad de tareas en progreso, para evitar el exceso de
trabajo en el equipo.

e Por lo general, las tareas se representan con tarjetas que avanzan a través de diferentes etapas
del proceso en un tablero Kanban.

Funciones exclusivas de Scrumban

e En Scrumban no hay jerarquias. Es decir, todos los integrantes del equipo de desarrolladores
tienen las mismas oportunidades para elegir o tomar decisiones. Ademas, el grupo no tiene un
lider claro. Mas bien, el equipo se gestiona solo.

e Los proyectos Scrumban no tienen que tener necesariamente un vencimiento. Los sprints, por lo
general, se trabajan en periodos incrementales de dos semanas, para que los miembros del
equipo se puedan centrar en las tareas de cada sprint especifico, hasta que llegue el momento de
la revisidn y de reiterar.
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Capitulo 4
PARTICIPACION PROFESIONAL

Este es el capitulo mas importante del informe, ya que en él se detallan los principales proyectos que
realicé en mi trayectoria profesional con Inventronix. Comenzando con proyectos que, si bien tienen una
magnitud y dificultad considerables, presentaron un menor reto general contra el proyecto “Central de
Cobro Automatizada”, el que ha sido mi mas grande e importante proyecto hasta la fecha. Es importante
mencionar que los proyectos secundarios sélo representan una pequeia parte de los proyectos totales
gue realicé en mi estadia con Inventronix, fueron seleccionados por tener una complejidad suficiente y a
modo de introduccidon para el capitulo del proyecto principal que es la Robotina.
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4.1 Proyectos realizados

A continuacion, se describen dos proyectos realizados dentro de mi estancia en Inventronix, son proyectos
que, si bien tuvieron cierto grado de dificultad, se eligieron como contenido complementario debido a que
mi participacion en ellos a nivel global fue menor que en el proyecto principal, pero lo suficientemente
relevantes como para sobresalir de mis demas funciones en la empresa.

4.1.1 CRM App

Introduccion

Esta es una aplicacion para dispositivos Android, la aplicacion funciona como un complemento al sistema
de escritorio CRM, existente en la empresa desde antes de mi ingreso. Fue solicitada directamente por
uno de los clientes que usa dicho sistema para cubrir necesidades especificas, el contexto es el siguiente:
el cliente es una empresa de lavanderia industrial presente en los estados de Yucatdn y Quintana Roo,
brindan atencién principalmente a Hoteles, Moteles y Hostales, por lo cual diariamente todos sus choferes
toman rutas especificas para visitar uno a uno a sus clientes, recolectando la mercancia en un inicio y mas
tarde entregando mercancia del dia anterior.

El problema es que debido a los altos volimenes que manejan, lo apresurada de las tareas de los choferes
y lo complejo del proceso en las instalaciones, mantener los pedidos con notas escritas era muy dificil, ya
gue constantemente se perdian las notas, no habia una forma de saber el estatus en tiempo real de los
pedidos y los tiempos de comunicacidn entre el chofer y la planta eran muy tardados, es decir, la planta
no sabia la cantidad de volumen que tendrian que atender sino hasta que el chofer terminaba toda la
ruta, misma que podia tardar mas de tres horas y al llegar los empleados en la planta no estaban
preparados para manejar todo el volumen.

Participacion profesional

Mi participacidn en este proyecto comenzd después de la toma de requerimientos al cliente, analizando
dichos requerimientos y elaborando propuestas del disefio de la interfaz gréfica para la aplicacion,
tomando en cuenta que el framework utilizado por la empresa para el desarrollo de aplicaciones mdviles
es FireMonkey. FireMonkey es una plataforma de desarrollo incluida en el IDE RAD Studio, compatible con
los lenguajes de programaciéon C++ o Delphi y estd disefiada para construir aplicaciones nativas
multiplataforma [12]. Sus principales ventajas, sobre todo para la empresa es que es muy similar a
programar en Delphi para escritorio, por lo cual, cualquiera de los desarrolladores de escritorio es capaz
de realizar aplicaciones moéviles con este framework y el cédigo en su mayoria es compatible para ser
ejecutado en Android, iOS o Windows salvo por algunas excepciones, para las cuales existen formas
especificas de hacer que se ejecute determinado bloque de cédigo segun el sistema operativo.
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Ya con el disefio aprobado, procedi a realizar el desarrollo de la aplicacién, tomando en cuenta los dos
tipos de usuarios definidos para ella con sus respectivos permisos cada uno (Administrador y chofer).

La aplicacion debia utilizar la misma base de datos en la nube que existe para el CRM de escritorio, pero
las consultas debian ser mds rdpidas y ser ejecutadas directamente por el servidor para compensar la baja
potencia de un dispositivo moévil, por lo cual se utilizaron en su mayoria Stored Procedures.

Debido a que el cliente no pagd por el cddigo, sino que iba a pagar rentas mensuales de la aplicacién,
Inventronix me solicité que ideara una forma para desactivar la aplicacidn en caso de falta de pago, asi
como controlar los dispositivos que hacian uso de la misma, mi solucién para ello fue hacer que el sistema
se conectara a una base de datos diferente al abrir la aplicacion, ya que ligué cada licencia al nimero de
serie especifico de cada dispositivo o en su defecto al IMEI, de forma que no se pudiera utilizar mas de
una vez cada licencia y sdlo los dispositivos registrados pudieran hacer uso de la misma. Dicha soluciéon
que implementé cumpliéd a la perfeccion su trabajo y tuvo tan buen recibimiento por parte de la
consultoria que posteriormente se utilizdé el mismo método en otros sistemas.

Las funciones que pueden realizar cada tipo de usuario son:

e Chofer: Unicamente puede abrir notas y registrar el contenido de las mismas (No le muestra el
total de la nota), después de eso las notas ya no son visibles para él hasta después de terminar el
proceso de lavado, donde las notas vuelven a estar disponibles. Para este punto el chofer utiliza la
aplicacién para cargar la camioneta con la mercancia de cada uno de los clientes en su ruta y
notifica que ya comienza su trayecto, una vez que entrega la mercancia a cada cliente puede
cambiar el estatus de la nota a entregado. Otra funcionalidad que se tiene es registrar algun
problema con el pedido, como falta de prendas, prendas mal lavadas o rotas, entre otras.

e Administrador: tiene las mismas funciones del chofer, pero puede ver la nota en cualquier
momento sin importar el estatus del pedido, es capaz de borrar o agregar productos aun después
de tomada la nota, puede reimprimir tickets, ver un historial de pedidos, ver los reportes de
problemas levantados por los choferes y ademas a estos usuarios si les aparece el total monetario
de cada nota.

Ademas de las funciones del software, la aplicacidon debia conectarse a una impresora bluetooth externa
para imprimir el ticket del pedido cada vez que el chofer recogia la mercancia del cliente, para que el
cliente pudiera tener una garantia de las prendas que daba y el estado de las mismas y asi notificar
cualquier problema a la hora de la entrega.

Los dispositivos utilizados para este proyecto son:

e Tablet Samsung Galaxy Tab A6: se eligié este dispositivo por tener un tamafo ideal para los
choferes, tanto para cargarla como para trabajar de forma éptima a la hora de levantar pedidos.
Ademas, por tener la capacidad de llevar una tarjeta SIM y de esta forma poder realizar llamadas y
acceder a internet via datos y como ultimo punto por su costo relativamente bajo [13].
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e Impresora térmica portatil Bixolon SPP-R200Ill: esta impresora se selecciond por su tamafio
compacto, resistencia al polvo y al agua IP43, larga duracién de la bateria, varias opciones de
conectividad inaldmbrica y por su rapida velocidad de impresién, de forma que no interfiriera con
los tiempos del chofer [14].

e Celular con impresora térmica integrada SUNMI V1 y V2: aproximadamente 4 meses después de
la implementacién de la aplicacion, se decidié sustituir la Tablet y la impresora anterior por un
solo dispositivo para reducir costos. Afortunadamente, no implicd cambios mayores en el
software, Unicamente se cambid el mddulo de impresidn ya que la impresora que tiene integrada
este dispositivo utilizaba una forma de impresion mas compleja y con menos funcionalidades,

ademas de una velocidad de impresion menor [15].

Una vez terminada la aplicacion, mis actividades profesionales en el proyecto continuaron con la
capacitacion presencial de los administrativos y los choferes en una de las sucursales que el cliente tiene
en Quintana Roo. Posterior a ello realicé algunas modificaciones en las funcionalidades, o el disefio, y le
agregué mas caracteristicas con base en las necesidades del cliente hasta que finalmente el proyecto ya
no requirié atencion.

Diagrama de Gantt

En la figura 4.1 se muestra una aproximacion de los tiempos del proyecto, en todo el proceso no hubo
complicaciones con el mismo.

Durante un par de semanas se analizaron los requerimientos del cliente, ya que el proyecto surgié por
peticién del cliente, pero el cddigo seria completamente de la consultoria y estaria disponible para
cualquier empresa que estuviera dispuesta a pagar una renta mensual por el uso de este. Una vez
estudiados los requerimientos, me dispuse a reunir toda la informacién y a configurar los entornos de
desarrollo necesarios para el mismo.

Las actividades ocurrieron de forma secuencial, disefio del software, maquetado y desarrollo, pues cada
tarea dependia de su antecesora. A través de todo el tiempo de vida del proyecto se fueron realizando
pruebas y corrigiendo errores, pero cerca de la conclusion del mismo, se intensificaron y diversificaron las
pruebas mandando llamar a personal que no tuviera relacidon con el proyecto para tener una nocién de la
facilidad de entendimiento del mismo por parte de usuarios inexpertos.

Finalmente, el proyecto se implementdé en produccidn entre los meses de junio y julio y se considerd
como terminado el proyecto, sin embargo, ocasionalmente se siguié brindando mantenimiento menor al
sistema, como cambio de logos, colores, funcionalidades adicionales, entre otras, segun los analisis de uso
y necesidades de las empresas contratantes.
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Figura 4.1 Diagrama con los tiempos aproximados del proyecto CRM App.

Conclusion

El proyecto fue entregado en tiempo y forma, la duracidn desde la toma de requerimientos hasta la
capacitacién del personal y su implementacion fue de aproximadamente 4 meses. Después de un periodo
de prueba en una sola sucursal, el cliente decidié extenderla al resto de sus sucursales y la consultoria lo
vendié también a otra empresa en la Ciudad de México. En ambos casos hasta la fecha de mi salida en
abril del 2021 el software seguia operando en su ultima version, por lo cual, tanto personalmente como
por parte de la empresa se considerd un éxito el resultado final del proyecto.

4.1.2 SAM App

Introduccion

SAM es una aplicacion para dispositivos Android, solicitada a la consultoria por un cliente dedicado al area
de los moteles. En conjunto con una aplicacion web forman un sistema cuyo fin es monitorear los ingresos
de las sucursales de forma centralizada y verificar que los empleados cobren de forma correcta y no
intenten robar a la empresa.

El problema principal por el cual la empresa acudié a nosotros era este Ultimo, nos comentd que sus
empleados utilizaban las habitaciones sin entregar el dinero, aprovechando que no existia seguridad, o
cobraban de forma irregular abusando que la persona encargada de vigilar cada sucursal estaba coludida
con ellos.
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Participacion profesional

Antes de hablar de mi participacion en el proyecto, me permitiré brindar un poco mds de contexto, ya que
como se menciong, la aplicacién esta estrechamente ligada a la plataforma web, misma que fue realizada
por otra area.

Las funciones que debe cubrir el sistema en conjunto son las siguientes:

e Registrar la renta de una habitacidn, especificando en la nota el nimero de habitacion, si existe
algun descuento aplicado y el tipo de servicio adquirido.

e Elaborar cerraduras especiales con sensores e implementarlas en las habitaciones, de forma que
cada que se abra o cierre la habitacion mandara una senal via wifi, la informacién enviada por el
sensor incluye la fecha, hora y habitacion del suceso.

e Poder visualizar todo el historial de rentas y de eventos (entradas y salidas de la habitacién).

e Poder consultar los videos de vigilancia de las cdmaras afuera de cada habitacion, para verificar
cada uno de los sucesos que no correspondan con las ventas realizadas.

Mi trabajo fue desarrollar la aplicacién mévil utilizando el framework FireMonkey. La aplicacién debe
considerar a dos tipos de usuarios con permisos diferentes:

e Vendedor: tras iniciar sesidn con su cuenta, este usuario Unicamente puede registrar las rentas de
las habitaciones. En la nota se coloca la habitacidon asignada y con base en las politicas del
establecimiento se elige el esquema de cobro para dicha habitacidn, es decir, tiene la posibilidad
de elegir el precio regular o aplicar algun descuento disponible.

e Administrador: este usuario no puede registrar renta de habitaciones, lo que puede hacer es ver
el historial de ventas y eventos en cada una de las sucursales que tiene asignadas. Existe una
seccion especial donde puede ver los eventos que requieren atencién (esta informacién ya esta
filtrada por la aplicacion web) y al revisar dichos eventos tiene a su disponibilidad pedazos
especificos de video correspondiente a la habitacidén y el momento preciso en que ocurrio el
evento y de esta forma verificar si se trata de un error (falso positivo), un evento vélido (se abrié
la puerta para recibir algun servicio a la habitacidn, salir al automavil y volver, entre otros) o si
efectivamente se estd realizando algun ilicito.

Una vez terminado el desarrollo de la aplicacidn, participé en la fase de pruebas, misma que se realizd en
conjunto con el Area de Desarrollo Web y para la cual se utilizaron los sensores de las puertas, tanto de
forma simulada en la oficina como con las puertas reales en cada sucursal. Adicional a ello, acudi a la
instalacidon de los sensores en cada una de las 30 habitaciones de las 3 sucursales donde se inicid la
implementacion del proyecto.
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Diagrama de Gantt

La figura 4.2 muestra una aproximacion de la duracién del proyecto. Cabe resaltar que durante el tiempo
que laboré en Inventronix, jamas se dio por concluido el mismo, puesto que tuvo muchos contratiempos,
desde dificultades en el hardware a utilizar, hasta los extensos tiempos muertos a causa de la poca
atencién que el cliente le brindé al proyecto.

La toma de requerimientos se realizd aproximadamente en febrero del 2019 y tras un analisis de
alrededor de dos semanas, el inicio real del proyecto fue casi un mes después. Las tareas de analisis de
hardware, disefio del software y el maquetado sucedieron casi de forma secuencial y sin retrasos.

Dado que el cliente solicité que se le consultara cada movimiento dentro del proyecto para ser aprobado,
a partir de este punto comenzaron los retrasos en el mismo, puesto que el primer prototipo de hardware
presentado al cliente no fue de su agrado y se tuvo que realizar un nuevo analisis de requerimientos y otra
busqueda de hardware. El cliente tardé alrededor de medio afio en aprobar el hardware y los disefios del
software, por lo cual fue hasta los meses de mayo y junio del 2020, que se llevé a cabo el desarrollo de la
aplicacion mavil a mi cargo y el sistema web por parte de otro desarrollador, durante ese periodo, el
software se probd y se corrigieron todos los errores hasta conseguir una version estable y correcta del
mismo.

Formalmente en ese punto concluyd mi participaciéon en el proyecto, pues sélo me habian asignado al
desarrollo de la aplicacion movil, sin embargo, en la recta final de mi estadia en Inventronix entre los
meses de febrero y abril del 2021, solicitaron mi ayuda para la implementacién y pruebas conjuntas de
ambos softwares y el hardware ya instalado en las sucursales de prueba.

SAM APP

Afio.2019-2021
Peridodo de realizacion. 2 afios
Proyecto con contratiempos

2019 2020 2021

ACTIVIDADES Febrero Marzo Abril ... Julio ... SEP OCT NOV ... MAY JUN JUL ... FEB MAR ABR

18 ... 22 23 24 25 26 27 .. 13 14 .. 18 ... 24 .. 3 14 .. 28 29 .. 15 ... 31 ...

Toma de requerimientos - -

Inicio de Proyecto

Analisis de requerimientos -

Inicio real

Analisis y disefio del hardware -
Disefio del software

Maquetados

Desarrollo |

Pruebas
Correccion de errores

Implementacion
Salida de Inventronix

Figura 4.2 Diagrama con los tiempos aproximados del proyecto SAM App.
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Conclusion

El proyecto demordé mas de lo necesario, ya que a lo largo del mismo el cliente lo iba retrasando puesto
que tardaba mucho tiempo en tomar las decisiones o revisar el avance del mismo y estdbamos
condicionados a esperar su aprobacion antes de continuar con las siguientes tareas. Pese a que la
aplicacién movil y la web ya se encontraban terminadas y testeadas, los sensores ya estaban instalados y
probados en todas las sucursales iniciales y todo estaba listo para la puesta en marcha, debido a la
pandemia, el cliente puso en pausa el proyecto dado que se vio en la necesidad de cerrar temporalmente
los establecimientos por disposicidn oficial, casi al mismo tiempo se dio mi salida de Inventronix, por lo
cual ya no pude saber si el proyecto continud y tuvo éxito, tuvo problemas, o si fue cancelado por
completo.

4.2 Central de cobro automatizada “Robotina”

Objetivo

e Disefar y construir una mdaquina automatizada, capaz de recibir pagos con efectivo y tarjeta de
débito y/o crédito para la activacion via puerto serial de equipos de lavanderia.

e Disefar y crear el sistema de software que permita a la mdquina funcionar con una interfaz
amigable e intuitiva para el usuario, debera almacenar la informacion en una base de datos
relacional (SQL Server) y funcionar por si sola o en conjunto con un sistema de escritorio (POS).

4.2.1 Introduccion

La competencia entre las distintas empresas ha permitido a los usuarios elegir la que mejor se adapte a
sus necesidades y, sobre todo, tener la oportunidad de disfrutar de las nuevas tecnologias al menor precio
posible.

Para el caso especifico de las lavanderias, se ha pasado por pequefias maquinas operadas de forma
manual, el uso de monedas, tokens o tarjetas y mas recientemente por medio de dispositivos conectados
en red en cada equipo o mediante el envio de sefiales desde un equipo de cémputo en la sucursal. Sin
embargo, no todos los propietarios de estos establecimientos tienen la confianza o los recursos para
acceder a dichas tecnologias. Y aunque algunas de estas lavanderias ya cuentan con sistemas de escritorio
para la administracién o incluso la activacién de equipos, el tener a un sélo cajero vuelve el proceso
mucho mas lento, ademas de la posibilidad del error humano o los altos costos que representa cada
empleado adicional dentro de la sucursal.
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Se necesita una nueva forma de operar estos establecimientos, algo que reduzca costos de forma
significativa, prevenga lo mas posible los errores humanos y al mismo tiempo que agilice el proceso tanto
para los empleados y administrativos, como para los usuarios que hacen uso de dichos negocios.

4.2.2 Definicién del problema

Algunas lavanderias, como es el caso de la empresa que por cuestiones de confidencialidad denominaré
“Lavaland”, han tenido tal grado de éxito a lo largo de los afios, que la innovacién no ha parado. Pero mas
recientemente todos los intentos de mantener un buen servicio se han visto opacados por la alta
demanda y a pesar de tener a dos empleados en un mismo turno, la carga de trabajo es tanta que se
cometen errores cada vez con mas frecuencia, hay problemas entre los usuarios por los tiempos de espera
para ser atendidos y los cortes de caja generan un gran problema por su demora y tiempo perdido.

La empresa para la que trabajé es una consultoria de software que brinda servicio entre otros clientes, a
lavanderias, el proyecto que se describe a lo largo del informe es el producto real de un desarrollo de
software solicitado a la empresa por dichos clientes, cuyo fin es disminuir la carga de trabajo a los
empleados, aumentar la velocidad de los procesos y generar mayor satisfaccion a los clientes.

4.2.3 Metodologia empleada

La metodologia usada a lo largo de todo el proyecto fue Scrumban, ya que tuve la oportunidad de
colaborar con el cliente en todo momento, la facilidad de administrar las tareas del proyecto por medio de
un tablero y, sobre todo, debido a los cambios constantes en los requisitos de funcionalidad y de la
interfaz grafica por parte del cliente, por lo que dicha metodologia quedd perfecta, ademas de ser la mas
usada en la empresa.

La forma como se iban colocando las tareas era progresiva, basada en los avances semanales, el resultado
del analisis de cada junta y la disponibilidad de tiempo, personal y requisitos tanto de hardware como de
software. Cada dia habia una junta pequefia (maximo 10 minutos) para hablar de los progresos, reportar
algln problema o retraso y discutir el mejor momento para tener cada recurso. Adicional a ello, cada
semana se llevaba a cabo una junta mas extensa, para mostrar mas a fondo los avances finales hasta el
momento e ir presentando el trabajo al cliente para su aprobacién, ya que, aunque el presupuesto fue
aprobado desde el principio, la forma como se entregd fue parcial, ya que no se queria tener equipo sin
utilizarse en la oficina y realizar el gasto desde el principio del proyecto.

El resultado fue mds que satisfactorio, tanto el equipo de la consultoria como el cliente, siempre tuvimos
conocimiento del estado real del proyecto, las tareas que se iban completando y los tiempos de entrega,
lo que nos permitid lanzar el producto en el menor tiempo posible y con la mejor calidad, mitigando la
mayoria de los errores antes de pasar a la etapa de pruebas.
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4.2.4 Participacidn profesional

Estuve involucrado en casi todas las etapas del proyecto, mismas que se muestran en la figura 4.3. En ella
se muestra el proceso seguido en ambas versiones, mismas en las que participé, podemos observar que
los procesos se repiten dos veces por complicaciones de las que se hablard en capitulos posteriores.
Colaboré desde el andlisis de requerimientos y la eleccidn de los componentes, hasta las pruebas finales y
mantenimiento del software, posterior a la finalizacion del mismo. Cabe mencionar que tal como se
observa en la figura, el proyecto no se dio por terminado sino hasta que se implementd la segunda
versiodn, es por ello que se describird el proceso de realizacion de ambas versiones, ya que en realidad
conforman un solo proyecto.

Disefio del

armazén

Inicio Toma de Analisis de | Investigacion de Disefio del
requerimientos requerimientos componentes software

k.

Disefio de la base
de datos

Version 2

v2 Implementacién
Fin o P <t Manual < Pruebas < Desarrollo < Magquetado

en produccién

Correccion de
errores

Figura 4.3 Diagrama de etapas del proyecto.

El concepto del proyecto es simple, la maquina es una central de cobro automatizada, capaz de recibir
pago en efectivo, puntos de lealtad y tarjetas de débito y/o crédito. Desde ella se pueden elegir los
equipos y productos que desea el cliente y posterior al cobro se manda seifal a los mismos para su
activacion, todo esto con una interaccion directa entre cliente-maquina que permite concentrarse a los
empleados en otras tareas de la sucursal.

En cuanto la consultoria recibid el proyecto por parte del cliente, me pusieron totalmente a cargo del
mismo, debido a que llevaba mas de un afio tratando temas similares, enfocado hacia las lavanderias y
puntos de venta. Es importante mencionar que durante todo el proyecto estuve colaborando
directamente con mi jefe inmediato, si bien, yo estaba a cargo del desarrollo de todo el sistema, mi jefe
estaba a cargo de la construccion del armazoén para la central de cobro y entre los dos disefiamos la base
de datos. Por lo tanto, es él a quien reportaba mis resultados y con quien discutia problemas, cambios y
sugerencias, mismas que en su mayoria fueron aceptadas pues yo estaba involucrado mas que nadie en la
investigacion relacionada al proyecto.
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A continuacidn, me permito hablar brevemente sobre mi jefe inmediato, la intencién es dar contexto de la
otra persona involucrada en este proyecto, asi como dar a conocer las actividades que cada uno realizé.

Es ingeniero mecatrénico, en el ambito de la empresa desempenfia el puesto de Director General y es,
ademas, el fundador de la consultoria Inventronix. Desde antes de graduarse ya estaba involucrado en el
mundo de las lavanderias automatizadas, él desarrollé las primeras versiones del punto de venta que
comercializa aun en la actualidad la empresa, mismo sistema que adicionalmente sentd las bases para la
creacion de la Central de Cobro Automatizada.

Los detalles de mis actividades dentro del proyecto se encuentran desglosadas en los siguientes
subcapitulos del informe.

4.2.4.1 Investigacion y eleccion de los componentes.

Lo primero que hicimos tras la toma de requerimientos que realizé mi jefe, fue hacer una lista a grandes
rasgos de las funciones de la central de cobro. Con este andlisis de requerimientos que realizamos,
obtuvimos una lista de componentes, misma que utilicé para elegir el hardware necesario para armar la
maquina y con la que ambos hariamos el disefio de la misma, considerando las medidas del hardware
elegido, la seguridad de la caja y demas aspectos, por ejemplo, las condiciones en que estard expuesta y
las necesidades de ventilacion, entre otros.

Asi, el hardware que desde un principio identificamos que seria necesario es el siguiente, en este punto
aun no se habian definido tamanos, marcas ni caracteristicas, sélo fue una lista de los componentes
principales para comenzar la investigacion.

e Pantalla: para la interacciéon con el usuario.

e Escaner RFID: se usa para leer las tarjetas de lealtad.

e Impresora de tickets: para entregar un comprobante de compra al cliente.
e Computadora: el cerebro de todo el sistema.

e (Circuitos de automatizacidn: para activar los equipos de lavanderia. Estos circuitos fueron
disenados y son producidos por la consultoria y han sido usados por muchos afos para
automatizar equipos de lavanderia de diversas marcas.

e Armazon: donde se monta todo, se eligié que fuera metdlico por temas de seguridad. Es mandado
a hacer con las medidas exactas de los componentes elegidos, por lo cual es Unico en el mercado.

e Monedero: para recibir monedas.
o Billetero: para recibir el pago con billetes.

Ya con la lista basica de componentes, lo siguiente fue definir las caracteristicas minimas que debian tener
cada uno de ellos para ser una opcion viable, con base en las caracteristicas que se planeaban para el
software, como el uso de hilos para el funcionamiento simultadneo de los aparatos de vending, la carga
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grafica de la interfaz, tener un tamafio suficiente para ser usado por todo tipo de publico, entre otras
consideraciones.

Después de eso comenzaria mi investigacion entre diversas marcas, modelos y formas, siempre
considerando un buen desempefo, costo acorde al presupuesto, puntos de seguridad, entre otras
cualidades.

En la figura 4.4 se muestra en un diagrama de bloques la interconexién de todos los componentes de la
Central de Cobro, cabe mencionar que, segun la versidn, algunos componentes no existen o son
opcionales.

Puerto Serial/USB
‘ Automatizacion

0\;29
Interfaz Interfaz
SSP MDB
Bus SSP Bus MDB
‘ Monitor ‘ ‘ Impresora ‘ ‘ TPV ‘

‘ Billetero ‘ ‘Monedero

Figura 4.4 Diagrama de bloques de los componentes de la Central de Cobro.

Pantalla
Las cualidades que debe tener son:

- Que sea touch, ya que les permitira a los usuarios interactuar facilmente con el sistema.

- Alto rendimiento, para mantenerse encendida 24/7.

- Que sea de uso rudo, para tolerar todo tipo de trato por parte de los clientes.

- Gran tamafio para mostrar todo en buena proporcién, debido a que una cantidad importante de
la clientela de la cadena corresponde a personas de la tercera edad.

- Ligera, para facilitar su colocacién vertical sobre muros.

Después de revisar varias opciones en un rango de 5-7 mil pesos, se decidié que la pantalla fuera una
ViewSonic TD2220 con las siguientes caracteristicas:
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e Pantallade 21.5”.

Resolucién Full HD.

Conexiéon DVIy VGA.

Bocinas integradas (En un principio se tenia considerado usar el audio).
Costo aproximado en aquel momento de $6500.00 MXN

Esta decision se debid a que cumplia con todos los requisitos.

La pantalla funcioné a la perfecciéon durante el desarrollo y pruebas sin montar (debido a que la
fabricacion del armazon fue de lo dltimo en terminarse), por desgracia el problema vino en las ultimas
etapas de la versién 1, ya que nunca imaginamos que el armazén metalico de la Robotina, ademas del
hecho de que se desensamblé la pantalla para quitar todos los marcos y la estructura plastica, causaria
una completa falla con el touch mientras la pantalla estuviera montada en la maquina, lo cual hizo
imposible utilizar dicha pantalla en el proyecto.

Este fue el primer gran tropiezo en el proyecto y se debid principalmente a que, para disminuir costos, el
cliente decidié optar por una pantalla touch ordinaria, en lugar de una pantalla especializada, y a pesar de
gue nosotros le dimos opciones de pantallas especializadas y argumentos del por qué debia elegirlas, la
decisidn final fue suya, meses después se tuvo que cambiar la pantalla por una de dichas opciones.

La pantalla final fue una de la marca Elo, de 22” y un costo aproximado de $12 000.00 MXN. Esta es una
pantalla con una calidad muy superior, totalmente pensada para ser empotrada en algin armazén, y para
un uso rudo como el que se tenia contemplado en el proyecto. Todas las Robotinas que fueron producidas
mientras trabajé en Inventronix utilizaron esta pantalla y jamds recibimos reportes de problemas a causa
de ellas.

Escaner RFID

Este componente no hubo necesidad de buscarlo, ya que optamos por un escaner que la consultoria venia
implementando desde meses atrds con muy buenos resultados, un HID Omnikey 5427ck. Es un escaner
que utiliza la tecnologia de radio frecuencia baja, esta pensado para leer principalmente tarjetas y tags de
identificacién a no mas de 10 cm de distancia. La ventaja de la radio frecuencia baja es que funciona cerca
de metales y superficies liquidas, ademas de que no es sensible a la interferencia de ondas de radio [16],
lo que lo hace muy confiable y rédpido, adicionalmente los tags son pasivos, de forma que no necesitan
una bateria para funcionar, las tarjetas que utilizamos son de sdlo lectura y cuentan con un ID Unico de
fabrica, aunque nosotros lo combinamos con otros caracteres para evitar los tags no autorizados.
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Impresora de tickets

Para este componente se han utilizado varias opciones a lo largo del tiempo que lleva la Robotina en
produccidn, en esta ocasidon no se debe a algun problema o error, sino que existid la posibilidad de bajar
costos sin perjudicar la calidad.

Las caracteristicas buscadas por la consultoria para este componente son:

- Bajo costo sin perjudicar la calidad del aparato.
- Alta velocidad de impresién.
- Dimensiones reducidas.

- Con cambio sencillo de rollo de impresion.

La primera version de Robotina utilizé una impresora térmica TM-T81 de la marca Epson con las siguientes
caracteristicas:

e Impresora de punto de venta para rollos de 80 mm.

e Velocidad de impresion de 130 mm/s.

e Alta confiabilidad y continuamente usada en las sucursales de Lavaland, hasta que fue
descontinuada.

e De alto costo y en conjunto con que fue descontinuada, se optd por cambiarla.

La segunda versioén de la central de cobro utilizé una impresora de kiosco Zebra KR403:

e Impresora especializada para este tipo de maquinas.
e Compatible con rollos térmicos de 80mm y de una marca con buena calidad.

El problema con esta impresora fue que el aparato como tal cuesta menos que la Epson, sin embargo, no
incluye el kit de montaje, sin el cual se presentan continuamente problemas de impresion debido a que se
atora el papel, ambos elementos en conjunto ya sobrepasaban el precio de la impresora Epson, por lo cual
innegablemente debia ser sustituida.

La impresora que se utilizé de forma definitiva en el resto de las centrales de cobro es una impresora
china de la marca Masung, cuyas caracteristicas son:

e Acepta rollos de 80 mm y esta hecha para kioscos y maquinas similares.

e Alta velocidad de impresidon 200 mm/s (mucho mas rapida que la Epson).

e Tiene la opcidon de desensamblarse para adaptarse a los espacios de la maquina sin dejar de
funcionar.

e Gran calidad de impresidn y liberacién rapida en caso de atascos.

e Pero su mejor cualidad es que su costo es de la mitad que cualquiera de las otras dos opciones.
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Computadora
Las especificaciones minimas que debe contener la computadora son:

- Medidas reducidas para estar dentro de la central de cobro.

- Suficiente velocidad de procesamiento para ejecutar el sistema de forma fluida y rdpida, ademas,
debe ser capaz de tolerar operaciones paralelas, por ello se eligié como procesador minimo un
Intel Core i3 y una RAM base de 4 GB.

- Reducida capacidad de almacenamiento, la computadora Unicamente contendra los programas
basicos para el funcionamiento del software y el sistema operativo, por ello se desea reducir el
presupuesto para este rubro integrando un disco duro de 500 GB o menos.

La computadora elegida es una Dell Micro Optiplex 3070:

e Dimensiones de tan sélo 3.6 cm de ancho, 17.8 cm de profundidad, 18.2 cm de altura.
e Pesoreducido de 1.18 kg [17]

Ya que cubre todos los requisitos y adicionalmente cuenta con dos tipos de salidas de video, multiples
puertos USB de alta velocidad, que son de gran importancia para los aparatos que se usan en ella y
también incluye un soporte para montar que brinda una rapida liberacién.

Esta computadora ha sido usada en todas las versiones de Robotina y jamas ha presentado problemas. En
algunas centrales, el cliente eligié reemplazar el disco duro mecdnico por uno de estado sélido para
aumentar la velocidad de lectura y escritura de datos.

Monedero

Los ultimos dos componentes fueron los “mas complicados” de elegir, la razén de esto es que ni la
consultoria ni yo habiamos trabajado nunca con vending machines, ademas muchos de estos aparatos son
sumamente caros.

Tras unos dias de investigacidn, descubri que existen 3 tipos de monederos: aceptadores de monedas,
dispensadores de monedas y recicladores de monedas, los cuales se describen a continuacién:

- Aceptadores de monedas: la Unica funciéon de estos dispositivos es revisar las monedas que pasan
a través de ellos, si son validas las “aceptan” y dejan salir por su dispensador, mandando una
sefial a la computadora con el valor de la moneda ingresada, en caso contrario son devueltas por
la parte frontal inferior sin mandar sefial o indicando que la moneda fue rechazada.

- Dispensadores de monedas: como su nombre lo indica su funcion es contar y/o proveer monedas
de un origen externo al usuario, es decir, hay un recipiente ajeno al aparato y cuando recibe la
sefial de dar cambio deja pasar monedas a través de él segun la cantidad indicada.

Pagina 35|61



- Recicladores de monedas: estos aparatos incluyen las caracteristicas de ambos tipos pasados. Su
tarea inicia cuando entra una moneda a través de él, verifica que la moneda sea viélida (segun la
divisa configurada y las monedas de dicha divisa que son aceptadas por el duefio del aparato), si
no es valida la devuelve por el dispensador, si la moneda es vdlida revisa en sus tubos si tiene
espacio para almacenar la moneda, en caso contrario la manda por el cashbox, en ambos casos
manda una sefial con la informacidn de la moneda recibida, cuando se le solicita que de cambio
(recicle) revisa sus tubos y ya sea de forma automatica o manual devuelve el importe solicitado.

De éstos, se identificd que dos de ellos no nos eran utiles, debido a que los validadores no tenian la
capacidad de dar cambio, Unicamente registraban la moneda que se les introducia y lo que pasaba con
ella después. Mientras que los dispensadores no son capaces de validar monedas, Unicamente surten una
cantidad determinada de ellas que se encuentran en un almacén externo, ademas del hecho de que sus
precios eran elevados. Una vez que se identificé el tipo de dispositivo que se necesitaba, lo siguiente fue
decidir la forma como el dispositivo se comunicaria, ya que existen diversos protocolos de comunicacién
en el mercado, cada uno con sus pros y contras, por ejemplo, ccTalk, Smiley Secure Protocol (SSP), Multi
Drop Bus (MDB), entre otros.

El monedero elegido para la Robotina es el Mei CF7000, un reciclador de monedas cuyas caracteristicas
son:

e Tiene 5 tubos para almacenamiento de monedas.

e Acepta diversas divisas y es configurable en las denominaciones y la ruta que debe seguir cada
moneda (el tubo donde se almacenard o si directamente sera enviada al cashbox).

e Es compatible con el protocolo MDB.

e Tiene un precio aproximado de $11 000.00 MXN.

Billetero

Al igual que el monedero, existen 3 tipos de billeteros en el mercado con diversos objetivos entre si:
validadores, dispensadores y recicladores de billetes.

El problema con este componente es que los tipos de billeteros estdn mas bien orientados a diversas
gamas de compradores, siendo los validadores los mas accesibles y mayormente consumidos por los
“pequefios negocios”.

Los otros dos tipos de billeteros estan orientados a operaciones de gran magnitud en su mayoria (un flujo
de $30 000 pesos diarios o superiores), como cajeros automaticos, kioscos con muchas transacciones de
alto valor, y otros similares. Por lo cual los costos son excesivamente altos en su mayoria para Pymes y
existen muy pocas opciones que se puedan adaptar a una maquina de tan pequefia magnitud de
transacciones como lo es Robotina. Es por ello que se decidid crear dos versiones de la central de cobro,
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cuya diferencia radica principalmente en el billetero que usa, el tamafio del gabinete (a causa de las
grandes dimensiones de los recicladores de billetes) y por consiguiente el costo de la misma.

e Versidn lite: es aquella que Unicamente da cambio con monedas, esta pensada para negocios con
minimas transacciones y que no requiera dar altas cantidades de cambio, ya que estd limitado por
la capacidad de los tubos y las monedas introducidas en él. En esta versién se utiliza un validador
de billetes Mei CXB2 con capacidad para almacenar hasta 300 billetes de diversas
denominaciones, cuenta con un sistema para verificar que el billete introducido sea vélido y que
no sea falso, se comunica con el protocolo MDB y es totalmente compatible con el CF7000, por lo
cual pueden compartir bus de datos, su precio aproximado es de $11 000.00 MXN.

e Versidn full: como su nombre lo dice, es la version mas completa al tener la posibilidad de dar
cambio tanto en monedas como en billetes, esta pensado para negocios con una mayor cantidad
de transacciones al dia, al poder combinar cambio de ambos tipos tiene una mayor autonomia
antes de necesitar ser rellenado, aun cuando las cantidades de cambio sean grandes. En este caso
la central monta un reciclador de billetes SMART Payout de la marca Innovative Technology, es
capaz de reciclar hasta 70 billetes de diversas denominaciones (los enrolla en un tambor
inteligente que conserva la informacidn del billete para su posterior acceso), ademas tiene una
capacidad de almacenamiento (no disponible para reciclar) de 500 billetes por defecto con un
sistema de liberacién basico, pero tiene la posibilidad de adquirir accesorios para imprimir tickets,
ampliar el almacenamiento a mas de 1000 billetes y para colocar un método de extraccion
cerrado con llave [18]. Su precio base es de aproximadamente $21 000.00 MXN. Es configurable
para diversos protocolos de comunicacion entre los que se encuentran MDB, ccTalk, SSP, salida en
pulsos, entre otros, por medio de interfaces. Debido a su alta velocidad de transmisién de datos
(115200 bauds), su longitud de cadena de transmisién mayor y que usaremos el protocolo SSP en
lugar de MDB para comunicarnos con él, no es posible compartir bus con el monedero CF7000.

MDB — Multi Drop Bus

El protocolo elegido para utilizar con el monedero fue MDB (Multi Drop Bus), es un protocolo utilizado en
las maquinas de vending para interconectar diferentes mddulos, como pueden ser: Monederos (coin
changers), billeteros (bill acceptors)y lectores RFID.

El protocolo MDB transmite las sefiales por un bus serie que trabaja a 9600 baudios o mas en una
configuracién maestro-esclavo, donde todos los periféricos son esclavos de un controlador maestro. Cada
periférico tiene una direccién Unica y un conjunto de comandos [19]. En este tipo de configuracién el
maestro debe escanear el bus constantemente para comunicarse con los esclavos, se les hace una
solicitud por medio de una cadena de informacidn que puede contener la versién del protocolo, el cédigo
de la instruccidn, un checksum y el dispositivo destino del mensaje (debido a que todos estan en el mismo
bus) entre otros parametros segun el dispositivo y la configuracién del fabricante. Tras la respuesta de los
esclavos, el maestro analiza la informacion y la devuelve a la computadora que se la solicitd, en caso de
gue no exista una respuesta, el maestro estd configurado para repetir la solicitud determinada cantidad
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de veces, tras las cuales en caso de persistir la ausencia se le notifica a la computadora que dicho esclavo
no esta transmitiendo.

Una de las principales razones por la cual elegimos este protocolo es que MDB es el “estandar”
internacional, lo que significa que gran parte de los dispositivos vending machine en el mercado son
compatibles con dicho protocolo y por lo tanto son mayormente compatibles entre si, lo que permite
integrar distintas marcas y tipos de aparatos en un solo sistema, como se muestra en la figura 4.5, ademas
de ser un protocolo con demasiados anos en el mercado [20], por lo cual es ampliamente confiable y esta
mas que probada su efectividad y seguridad.

MDB

MDB—PowerII

Master Ry~
Computing Device USB Eom!Btlll Cashless Cashless
with MDB VMC SW MDB | USB Interface coeplor § | Device 1 Device 2
e d

Figura 4.5 Comunicacion con un solo bus.

Por desgracia, a pesar de ser un protocolo estdndar, la longitud de las cadenas de datos en ocasiones
varia, asi como también lo hacen las velocidades de transmision de datos, por lo cual en algunas ocasiones
habra que tener mas de un bus de comunicacidn entre la computadora y los diversos aparatos, tal como
se ejemplifica en la figura 4.6.

Vending Machine MDB MDB
Controller

Coin/Bill Slave Cashless
Acceptor MDB |USB Interface Device
?e@ (Simulating Cashless Device) ﬁl

usB

Computing Device

with Mobile-Payment SW
(online or offline)

Figura 4.6 Comunicacion con multiples buses.

Otro problema con estas variaciones esta relacionado con las caracteristicas de la sefial de transmision, es
qgue no siempre puede ser realizada de forma directa entre la computadora y el aparato vending machine,
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en ocasiones es necesario integrar una interfaz MDB que se comunique entre un puerto estandar de la
computadora y el aparato vending machine, en estas ocasiones dicha interfaz actuard como el maestro.
Tal es el caso del monedero CF7000 y el billetero CXB2 de la marca Mei, mismos que necesitan de una
interfaz llamada EasyMDB Universal de la marca Mayavending para alimentarse y comunicarse con la
computadora, por un lado el programa manda los comandos por medio del USB con sefiales serial, llegan
a la interfaz que las convierte en instrucciones del protocolo MDB y las manda a los esclavos (monedero y
billetero), la respuesta nuevamente pasa por la interfaz MDB para ser convertida y finalmente recibida por
la computadora.

SSP — Smiley Secure Protocol

Smiley Secure Protocol (SSP) es una interfaz segura disefiada especificamente por ITL (/nnovative
technology) que utiliza un modelo maestro esclavo, la maquina host es la maestra y los periféricos
(billetero o monedero) son los esclavos. La transferencia de datos se realiza a través de un multi-drop bus
utilizando transmisiéon en serie asincrona, la integridad de las transferencias de datos se garantiza
mediante el uso de sumas de comprobaciéon CRC de 16 bits en todos los paquetes. Cada dispositivo SSP
tiene un ndmero de serie Unico, este nUmero se usa para validar cada dispositivo en la direccién de
transferencia antes de que las transacciones puedan tomar lugar. Utiliza un sistema de cifrado para evitar
fraudes a través del bus [21].

Para el caso del SMART Payout (SPO) también se necesita de una interfaz para comunicarse (viene incluida
al comprarlo), sin embargo, requiere de una fuente de poder adicional para funcionar, tal como se
muestra en el diagrama de conexién de a figura 4.7. El protocolo de comunicacién elegido para este
billetero es SSP, pues estd principalmente disefiado para funcionar con dicho protocolo y la comunicacidn
por medio de MDB requiere de una interfaz adicional y los comandos no cambiarian significativamente.

SPO Host Machine

CN397 — A
o—

IF17

-

E il ——
IF17

Figura 4.7 Diagrama de conexion del SPO.

Earth Bonding |I

Power Supply
12/24VDC 5A
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Aunque la mayoria de las operaciones con las vending machine son fijas y sélo requiere enviarse una
cadena igual en cada ocasion, hay casos en los que la cadena se va a construir de acuerdo con los
requerimientos de la operacién. Por ejemplo, para dar el cambio en billetes, se puede elegir la cantidad de
cada denominacién que se desea entregar, calculando dichas cantidades y configuraciones en la
aplicacién y posteriormente traduciendo los célculos en arreglos de bytes para ser enviados al aparato, las
figuras 4.8, 4.9 y 4.10 muestran un ejemplo de esta operacion, extraida directamente del manual del
fabricante [22]. Al desarrollar la aplicacién es muy importante comprender toda la légica de los comandos,
desde la informacion basica como el nombre del comando y su cddigo, hasta los parametros completos
que debe llevar el paquete, cada comando contiene al menos un ejemplo para comprender mejor este
proceso.

Command Coda hex Code dacimal
Payout By Denamination 0x46 70
Implemantad on Encryption Required
NV22, SMART PAYOUT yes
Description

A command to payout the requesied guantity of individual denominations.

Figura 4.8 Informacion bdsica del comando.

Example - A hopper unit has stored 100 x 0.10 EUR, 50 x 0.20 EUR, 30 x 1.00 EUR, 10 = 1.00 GBP, 50 x
0.50 GBP and the host wishes to payout to 4 x 1.00 EUR, 5 x 0,10 EUR, 3 x 1.00 GBP and 2 x 0.50 GBP.

Hostransmit  7F B0 27 46 04 04 00 B4 00 OO0 00 45 85 52 05 00 OA 0D 00 OO0 485 85 52 pa
o0 &4 00 O0 00 47 42 &0 02 00 32 00 00 OO 47 42 S0 B 94 A7

asdi: « =P . . . d E v R . . . . - -~ E U R .
. d . . . & B P @ . . . G B P X
Slave Reply: TF B0 O FO 23 @80

Figura 4.9 Ejemplo de cadena transmitida.
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Command format:

byle function size
Q the numbear of individual requasts in this command (max 20) 1
1 the number ko pay 2
3 the denomination value 4
7 the denomination ASCIl country coda 3
10 rapeal block lor each required denomination
The opticn byte (TEST_FLOAT_AMOUNT 0x13 or FLOAT_AMOUNT 0x58). 1

Figura 4.10 Formato de los parémetros del comando.

Donde la estructura de la cadena incluye entre otros datos: un indicador de inicio de la cadena, el
comando de la instruccion a ejecutar, los parametros para dicho comando, un checksum, el cédigo del
aparato que recibird el mensaje y un indicador de fin de la cadena, entre otros elementos segln sea el
caso. Cabe mencionar que algunos comandos deben ir encriptados al transmitirse para poder ser
aceptados por el aparato.

4.2.4.2 Diserio del armazon y de la base de datos

Ya elegidos los componentes, mi jefe buscé proveedores para la fabricacién del armazén de la Robotina,
ademas de supervisar en todo momento la construccién de la misma, por ello y dado que no requeria
atencién especial de mi parte, tras haber obtenido las medidas de todo el hardware y disefiada la
estructura de la caja, nos dispusimos a disefiar y crear la base de datos para el sistema.

La base de datos estd hecha en SQL Server 2014 y se encuentra disponible Unicamente de forma local
dentro de la computadora. Nos basamos en gran medida en la que utiliza el actual punto de venta, sobre
todo por el hecho de que se tenia contemplado que en algunas sucursales trabajaran en conjunto la
Robotina y el POS sobre la misma base de datos. Unicamente agregué procedimientos almacenados,
campos y registros de configuracion para que la central de cobro pudiera trabajar sobre la misma base de
datos, ya sea de forma independiente o en conjunto con el punto de venta.

4.2.4.3 Diserio y desarrollo del software

Han existido dos versiones del sistema, aunque oficialmente sdlo salié una versién a la venta, la primera
version fue realizada con Delphi debido a que como ya se menciond era el lenguaje preferido de la
consultoria en ese tiempo, se elabord el diseio de la interfaz grafica en conjunto con el cliente y se le dio
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prioridad a la velocidad de la transaccion debido al alto volumen de personas que cada semana manejaba
la lavanderia. El disefio final fue similar al de las figuras 4.11 a 4.15, debajo de cada una se incluye la
descripcién de sus funciones.

[ Logo ] Botones de ajustes y ayuda

[Anterior] Botones de c_ategonas de [Siguiente ]
equipos

Botones de los equipos de

la categoria seleccionada Resumen de la nota
(mostrando si estan (Equipos seleccionados)

ocupados o disponibles)

Desglose de la nota: subtotal, impuestos, total y
descuentos.

[ Cancelar ] [ Pagar ]

Figura 4.11 Disefio de la version 1.

El sistema constaba de dos pantallas:

e Seleccién: donde estaba la mayor parte de la interaccidn con el usuario, en ella se elegian los
equipos a activar (lavadoras y secadoras de los tamafios disponibles), se mostraba el resumen de
los equipos seleccionados, asi como el desglose de precios, al cancelar se borraba toda la
seleccion.

e Pagar: al presionar pagar desplegaba una pantalla basica donde se mostraba el dinero recibido
por los aparatos de vending, también mostraba un panel para canjear los puntos de las tarjetas de
lealtad tras escanearlas.

El desarrollo de esta primera versidn tardé alrededor de 5 meses, mostré avances de forma semanal a mi

jefe y a su vez ambos presentabamos los avances cada que se consideraba pertinente al cliente, para
hacer los cambios o agregar las funcionalidades que solicitaba casi en cada reunion.
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La primera versidon contemplaba funciones basicas para el funcionamiento de la Robotina: seleccién y
activacion de equipos, pago con efectivo y cambio en monedas, abono y cobro de puntos en tarjeta de
lealtad e impresion de tickets. Para la recta final de desarrollo se estaba contemplando la posibilidad de
aceptar pagos con tarjeta, sin embargo, no seria una funcionalidad que se desarrollaria inmediatamente al
lanzar la versidn a produccién, sino mas adelante segln la aceptacion de la Robotina por el publico.

Cuando se termind el desarrollo, el cliente quedd satisfecho con el resultado, por lo que decidié lanzarlo a
produccidn sin sustituir el punto de venta aun hasta que las empleadas y sus clientes dominaran el uso del
sistema. Por desgracia, pese a que la primera version fue bien recibida por el publico joven, las empleadas
y el publico mayor de 40 anos lo consideré complicado de usar al tener todo en una sola pantalla, aun
cuando el personal les explicaba en todo momento el uso del software. Estuvo en produccién alrededor
de 2 meses antes de que el cliente solicitara una reforma a la interfaz grafica para abandonar la rapidez de
transaccion y hacerlo mas amigable y entendible por todo el publico.

Por parte de la oficina, aunque ya habiamos entregado el release, nunca dejamos de trabajar en el
proyecto, ya que nos enfocamos en el mdédulo de pago con tarjeta, el cual fue complicado de arrancar
debido a los trdmites con el banco para que nos proporcionaran una terminar con ambiente de pruebas y
toda la documentacién necesaria para iniciar. Cuando el banco finalmente nos proporciond lo necesario,
nos indicé que la libreria para la interaccidn con sus dispositivos no era compatible con Delphi.

Al recibir la solicitud del cliente para reformar por completo la interfaz grafica, la consultoria volvié a
ponerme a cargo del proyecto ya que mi trabajo anterior les habia parecido excelente, ademds del hecho
de que al haberlo desarrollado por completo, yo era quien mas sabia del mismo, aproveché esta
revolucidon en el sistema para sugerir una migracion total al lenguaje de programacion C#, ya que era uno
de los lenguajes compatibles con la libreria del banco y era muy similar a Delphi, por lo cual, a pesar de no
estar familiarizado con dicho lenguaje, no presentaria una curva de aprendizaje tan compleja.

CH# es un lenguaje de programacion moderno y orientado a objetos desarrollado por Microsoft, permite a
los desarrolladores crear muchos tipos de aplicaciones seguras y sélidas que se ejecutan en .NET. El
lenguaje tiene sus raices en la familia de lenguajes C y es inmediatamente familiar para los programadores
de C, C++, Java y JavaScript. Varias caracteristicas de C# ayudan a crear aplicaciones sdlidas y duraderas.
La recoleccion de basura recupera automaticamente la memoria ocupada por objetos inaccesibles no
utilizados. EI manejo de excepciones proporciona un enfoque estructurado y extensible para la deteccion
y recuperacion de errores. La sintaxis de Language Integrated Query (LINQ) crea un patrén comun para
trabajar con datos de cualquier fuente [23]. Ademas, al ser un lenguaje ampliamente aceptado a nivel
mundial y al ser uno de los lenguajes mas utilizados en la actualidad, cuenta con una comunidad activa y
un sinfin de librerias que facilitan casi cualquier tarea.

Por su parte, .NET es un framework o una plataforma para el desarrollo de software que fue lanzada por
Microsoft con la finalidad de fusionar su amplio catdlogo de productos, que va desde sus multiples
sistemas operativos hasta herramientas de desarrollo. Permite realizar tanto desarrollos web, como
programas de escritorio o aplicaciones para dispositivos méviles. Ademas, favorece el desarrollo en
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multiplataforma [24]. Sus principales beneficios son la disminucién de tiempo de desarrollo al poder
utilizar funcionalidades predisefiadas en lugar de hacer todo desde cero, simplificacion en el
mantenimiento de los proyectos realizados en esta plataforma y por consiguiente una reduccién en los

costos.

La idea de migrar el sistema de Delphi a C# fue aceptada por la consultoria y por el cliente, entendiéndose
que, aunque el desarrollo de esta segunda version tardaria mds que si conservdramos el mismo lenguaje,
el resultado final seria notablemente mejor y con mayor compatibilidad para cambios futuros.

A diferencia de la versidén anterior que se resumia a 2 6 3 pantallas, el nuevo sistema para la Robotina
estaria dividido en mas de 6 pantallas para hacerlo mds sencillo para el usuario, a continuacién, muestro
el disefio y una corta descripcion de las principales pantallas del sistema.

Logo Botones de ajustesy ayuda

Lavar
Secar

Productos

Tarjetade
lealtad

Figura 4.12 Pantalla principal v2.

La pantalla principal (véase la figura 4.12) contiene 4 botones, los 2 primeros llevan a la seleccién de los
tamanos disponibles de la categoria elegida, el botén de “Productos” lleva directamente a la seleccién de
los productos disponibles y el Ultimo botén abre una ventana para dar de alta o usar una tarjeta de lealtad
para hacer uso de los puntos o aplicar en automatico los descuentos disponibles. Hay varias opciones
configurables, el botén de productos y el médulo completo de tarjetas de lealtad son unos de ellos, para
el caso de “Productos” se puede deshabilitar el botén y la pantalla de seleccion de los mismos (si la
lavanderia no vende productos), mientras que para el mddulo de tarjetas de lealtad las opciones son un
tanto mas complejas:
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e Activar o desactivar generacion de descuentos: en caso de activarlos se puede elegir si el
descuento es sobre el total de la nota o si es por producto (se puede asignar un precio diferente
por dia).

e Activar o desactivar puntos: si se activa esta opcién se puede elegir si sélo los equipos generan
puntos o si es sobre el total de la nota, en esta segunda opcién se puede asignar un porcentaje
gue se recuperard como puntos o qué monto genera un punto (Por ejemplo, cada 3 pesos =1
punto).

e Activar o desactivar el uso de las tarjetas de lealtad por completo.

Logo
Extra grande Grande
Mediana Chica

Figura 4.13 Eleccion de tamario.

Siguiendo el flujo del programa, la siguiente pantalla (véase la figura 4.13) es la seleccién del tamafio de
los equipos, esta pantalla es la misma para las lavadoras y las secadoras, su informacion se llena al cargar
la pantalla para mostrar sdélo los tamafios disponibles en la sucursal y el precio de cada tamafio, en caso
de estar activa la funcién de descuento por equipo también se mostrara al usuario cual es el precio de los
equipos en caso que cuente con una tarjeta de lealtad, para fomentar la compra y uso de las mismas.
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Logo

Otra categoria Otra categoria

Botones de los equipos de la categoria seleccionada
(mostrando si estan ocupados o disponibles)

Desglose de la nota: subtotal, impuestos, total.

Borrar Continuar

Figura 4.14 Pantalla de seleccion.

Una de las pantallas mds importantes de todo el sistema es la seleccidn de equipos (véase la figura 4.14),
la seccion central de dicha pantalla es donde se muestran todos los equipos de la categoria y tamafio
seleccionados con anterioridad, los equipos que se encuentran ocupados tendran su nombre en color rojo
y los disponibles tienen el nombre verde, cada que presionamos un botdn “reservara” el equipo para que
nadie mas (POS) lo pueda seleccionar en dos minutos mientras se termina la transaccién, si no se termina
en dicho tiempo, todos los equipos seleccionados seran liberados para ser usados por otro cliente. Para el
caso de las secadoras, cada toque representa un periodo de tiempo previamente establecido por el dueiio
de la sucursal, de esta forma puede ofrecer los servicios de secado en multiplos de 5 minutos, por
ejemplo, y el tiempo acumulado se muestra junto al nombre del equipo para que el cliente sepa en todo
momento cudnto tiempo va a pagar.

En la parte superior encontramos dos botones que nos permiten mover a otra categoria, por ejemplo, si
nos encontramos en la seleccion de lavadoras, nos permitird ir a la seleccién de productos o a la pantalla
de tamafios de secadoras, de esta forma nosotros podemos interactuar entre los distintos servicios de la
sucursal en una sola transaccion.

En la parte inferior tenemos un pequefio panel para ver el desglose del saldo acumulado hasta el
momento basado en nuestra seleccién, también hay dos botones que nos permitiran borrar el contenido
de nuestra nota o continuar a la siguiente pantalla.
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Logo

Borrar

Pagar en
efectivo

Pagar con

Resumen de la nota (Equiposy
tarjeta

productos seleccionados)

Pagar con
puntos

Desglose final de la nota: subtotal, impuestos, total y
descuentos.

Figura 4.15 Pantalla de resumen.

Si continuamos con el proceso llegariamos a la pantalla de resumen (véase la figura 4.15), en ella se
muestra una lista de todos los equipos y productos seleccionados, en conjunto con el desglose de la nota,
en caso de haber escaneado la tarjeta de lealtad en la pantalla principal, y haber un descuento disponible
para la nota (precio especial o descuento sobre el total), este se aplicard de forma automatica y se vera
reflejado en el campo de descuento.

Si presionamos borrar nos regresara a la pantalla anterior y borrara el contenido de la nota (en caso de
haber seleccionado equipos los liberara). Cabe mencionar que, si cancelamos la operacion, la nota se vacia
por completo en la base de datos, pero se reutiliza en la siguiente operacién para no dejar notas en blanco
o realizar mas cancelaciones de las necesarias en la base de datos.

Finalmente nos presentara de una a tres opciones de pago:

e Efectivo: actualmente esta opcidn siempre estd disponible y nos abrira una pantalla con el saldo
restante de la nota. La pantalla se cargara en un hilo independiente de ejecucién para evitar que
se congele, al mismo tiempo el hilo principal del programa se comunica con los aparatos de
vending machine, mandando por medio del bus o de los buses existentes los paquetes necesarios
para inicializar la recepcién de dinero y mantener escaneando los buses para reflejar en la interfaz
grafica cada que se inserta dinero en la maquina, en cuanto el sistema detecta que se ha
introducido el importe exacto o mayor al saldo restante, manda un paquete a los aparatos para
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gue detengan sus operaciones y ya no permitan introducir dinero. En ese momento se
calcula el cambio y analiza la mejor forma de darlo, comenzando con las mayores
denominaciones de monedas o billetes (para la versién full) y de esta forma asegurar una
mayor autonomia, una vez que se calculé el cambio en relacion al monto a entregary la
disponibilidad de efectivo, arma el paquete y lo envia al aparato correspondiente para
dispensar el cambio.

e Puntos: este botdn es configurable, basado en si el cliente solicita que la Robotina incluya el
maodulo de tarjetas y si es asi, también dependera de si él decide incorporar la funcionalidad de
puntos en sus tarjetas de lealtad, de ser asi, y en caso de que se haya escaneado la tarjeta desde
el inicio, aparecerd el botdén y al presionarlo nos abrird una pantalla donde se mostrara el nombre
del duefio de la tarjeta, sus puntos disponibles y un campo donde se deberd introducir la cantidad
de puntos que queremos redimir.

e Tarjeta de débito o crédito: esta es una de las nuevas funcionalidades que se incorporaron en la
versidon 2 del sistema. El botdn es configurable segin se haya elegido incorporar el médulo de
pago con tarjeta o no, si decidimos aceptar, al presionarlo el sistema mandara un paquete a la
terminar por medio de la dll (Dynamic Link Library) proporcionada por el banco, dicho paquete
serd armado en base al saldo restante de la nota y hard que la terminal bancaria empotrada a la
Robotina, solicite introducir la tarjeta, mostrando el monto que se cobrara al cliente y solicitando
la firma electrénica en caso de ser necesaria, toda la informacidn es confidencial y manejada
directamente por el banco, la dll Unicamente le manda a nuestro sistema la confirmacién del
pago, el monto cobrado y el tipo de tarjeta.

Por ultimo, sin importar la forma de pago elegida por el cliente, al cubrir todo el saldo de la nota, el
sistema preguntara si se desea imprimir el ticket, mostrara una pantalla de carga mientras se termina la
transaccién y mandara la sefal a los equipos seleccionados, por medio de puerto serial a los circuitos de
automatizacién de la lavanderia. Una vez hecho eso, abrird una nueva nota en blanco y volvera a la
pantalla de inicio en espera de un nuevo cliente.

Ya con el disefio aprobado por el cliente y tras haber realizado el maquetado de todo el sistema, procedi a
realizar la légica del mismo, tanto el frontend como el backend estan integrados en el mismo proyecto,
por lo cual, fui trabajando a la par en ellos.

Las funcionalidades nuevamente fueron divididas en mddulos y cada uno de estos mddulos en tareas
diferentes que se iban colocando en el tablero para saber el estatus de cada una de ellas, teniamos una
columna de pendientes, en progreso, terminada sin probar, en pruebas y finalizada. Esta separacion por
moddulos es la que nos permite hacer el sistema configurable en base a las necesidades de cada uno de
nuestros clientes. Las primeras tareas que se debian realizar eran la conexién con la base de datos vy la
seguridad del sistema contra copias no autorizadas.
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Entity Framework

Para llevar a cabo las conexiones con la base de datos, utilicé Entity Framework, que es un conjunto de
tecnologias en ADO.NET que respaldan el desarrollo de aplicaciones de software orientadas a datos [25].
Permite a los desarrolladores convertir sus estructuras de datos en clases para poder trabajar con esa
informacién usando objetos de .NET, reduciendo considerablemente la cantidad de cddigo que seria
necesario para realizar las tareas de acceso y gestion de datos en nuestra aplicacién [26].

En resumen, esta herramienta, tras haber colocado las credenciales para conectarnos con nuestra base de
datos, mapea las tablas, funciones, stored procedures, y demas elementos que nosotros elegimos de
forma manual, de esta forma, cuando nosotros necesitemos conectar con la base de datos Unicamente
debemos llamar a nuestra entidad y solicitarle la accién requerida, todas las clases necesarias para recibir
o manejar la informacidon ya se encuentran hechas, por lo cual los desarrolladores sélo debemos
preocuparnos por el uso de los datos y no por cémo obtenerlos o manejarlos.

Una vez establecida la forma de conexidn con la base de datos, la siguiente tarea en la lista fue utilizar el
mismo método que cree en Delphi para mantener seguras las licencias y evitar el acceso no autorizado a
la aplicacién. Este método consiste en ligar la licencia al numero se serie del disco duro de la computadora
que la dio de alta, de modo que, si algln usuario intenta utilizar el sistema en otra computadora sin
adquirir una nueva licencia con anterioridad, la aplicacidn no los dejard ingresar.

Las tareas siguientes consistieron en su mayoria de migrar el cédigo hecho en Delphi a C#, modificando la
légica para funcionar a lo largo de todas las pantallas mencionadas anteriormente en lugar de una
pantalla unificada.

Como ya se menciond, a lo largo de la aplicacidn se hace uso de uno o varios hilos de ejecucion para
asegurar la estabilidad de la aplicacidn y reducir los tiempos de espera mediante el paralelismo. Podemos
encontrar dicha programacion sobre todo en los mddulos que implican una comunicacion con los
aparatos de vending.

El desarrollo de la nueva version de Robotina, tomé aproximadamente otros 5 meses, debido a la curva de
aprendizaje del nuevo lenguaje de programacion utilizado, los periodos de espera obligados por parte del
banco o del proveedor del SMART Payout para entregar las librerias y documentacién necesarias, y por la
integracion de las nuevas funcionalidades que fueron surgiendo por parte del cliente, como los reportes o
el corte de caja automatizado.

4.2.4.3 Pruebas al sistema e implementacion en produccion

Respecto a las pruebas, las fui realizando durante todo el desarrollo y antes de presentarlo a mi jefe en la
junta semanal, para mitigar la mayoria de bugs antes de este punto. De igual manera ambos realizabamos
pruebas exhaustivas y en ocasiones implicando a un tercero antes de presentar el avance al cliente.
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Las pruebas previas a la versién final del software fueron llevadas a cabo de la siguiente forma:

e Durante el desarrollo realizaba pruebas siguiendo el “camino correcto” Unicamente para
asegurarme de que la nueva funcionalidad en la que trabajaba cumpliera con las expectativas.

e Una vez terminada la funcionalidad en curso, realizaba pruebas depurando el valor de las
variables y las instrucciones condicionales tanto siguiendo el “
ser un usuario inexperto. Todo esto con el fin de eliminar los errores o problemas mas comunes.

camino correcto” como simulando

e Antes de presentar el resultado en la junta semanal, hacia pruebas a mayor velocidad, tratando de
presionar botones incorrectos, sin esperar a que la interfaz termine de cargar, sometiéndola a un
estrés un poco mayor, ya que se esperaba que el sistema fuera a prueba de cualquier tipo de
usuario (experimentado, inexperto, pacientes, apresurados, entre otras cualidades) y trato de los
mismos (uso rudo).

El periodo de pruebas finales se dividié en tres partes, cuando ya tuve una version estable y casi todas las
funcionalidades, llevamos a cabo pruebas internas dentro de la oficina de la consultoria, primeramente mi
jefe y yo realizando pruebas basadas en un archivo que cree, contenia una lista de a mayoria de
combinaciones posibles para el uso del sistema, por ejemplo, nota con tarjeta club + uso de lavadoras +
pago en efectivo, nota con tarjeta club + uso de lavadoras + pago en efectivo + pago en tarjeta, nota sin
tarjeta club + uso de secadoras + pago en puntos + pago con tarjeta + descuento con tarjeta club, entre
muchas otras combinaciones posibles. Realizando dichas tareas primero como un usuario experimentado
y luego tratando de emular a un usuario totalmente inexperto en la tecnologia.

En la segunda parte de las pruebas, ya con la versidn final del software y aun dentro de la oficina,
recurrimos a miembros que no estaban involucrados en el proyecto, pero que tenian nocién de cémo
funcionaba el punto de venta, para probar si el sistema era intuitivo, tales como companfieros del area de
soporte técnico, becarios y empleadas de una de las lavanderias.

Posteriormente iniciamos un breve periodo de pruebas directamente en la sucursal por parte de las
empleadas de la lavanderia y en ocasiones con la ayuda de clientes de la sucursal que desconocian por
completo el proyecto. Esta vez su nivel de aceptacion y entendimiento fue abismalmente mayor, por lo
cual, tras un par de semanas de capacitacion y simulaciones de ventas, nuevamente se lanzd la Robotina a
produccién y el cliente solicité nuevamente mi presencia durante un par de semanas en su
establecimiento, para corroborar que todo trabajara en forma y para ayudar a las empleadas en caso de
gue no recordaran algin punto de su capacitacion.

En esta ocasidn, tanto el cliente como la gran mayoria de sus visitantes quedaron satisfechos con el
sistema, por lo tanto, se dio por terminado el proyecto. El cliente siguid utilizando la central de cobro aun
a mi salida de Inventronix en abril del 2021, ademds, para ese punto ya habiamos implementado
Robotinas en 5 lavanderias mas, 4 de ellas esparcidas en la Ciudad de México siendo todas de distintos
propietarios y/o marcas y una en la ciudad de Mérida en el estado de Yucatan, todas implementadas
desde la automatizacién hasta la capacitacion por mi, personalmente.
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Diagrama de Gantt de la versién 1

La primera versidn de Robotina inicié con una breve toma de requerimientos, como se muestra en la
figura 4.15, puesto que fue un proyecto interno que ya se venia discutiendo tiempo atrds en la
consultoria. El proyecto se considerd sin contratiempos, ya que a pesar de que se tuvo que cambiar de
pantalla puesto que presentaba problemas, no representd un impacto real en la duracién del proyecto.
Ademas, todas las tareas fluyeron de forma continua y sin interrupciones.

El proyecto se implementdé en produccion aproximadamente en el mes de junio del 2019,
desafortunadamente sélo estuvo alrededor de un mes en uso real antes de que se retirara y se solicitara
una nueva version del mismo.

Robotina vl

Afio. 2019
Peridodo de realizacion. 1 afio
Proyecto sin contratiempos

ACTIVIDADES Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio
4 .7 8 9..23 24 .27 28 ...4567..21 22 ..26 27 ..9 10...26 27 ... 19 20 21 22 23 24 25 .. 22 23 .. 26 27 28 29 30 31 .. 5 6 .. 24 25
Toma de requerimientos
Inicio de Proyecto
Analisis de requerimientos
Inicio real
Investigacion de componentes
Disefio del armaz6n
Disefio de la base de datos
Disefo del software -
Magquetados
Desarrollo
Pruebas -
Implementacion en produccién
Correccion de errores [ ] [ ]

Fin del proyecto
Proyecto en uso

Figura 4.16 Diagrama con los tiempos aproximados de la primera version del proyecto Robotina.

Diagrama de Gantt de la version 2

La segunda versién de Robotina se basd en gran parte en el cddigo de la primera versidn, a pesar de ser en
lenguajes de programacion diferentes todo era muy similar, la mayor cantidad de tiempo invertido en el
desarrollo del mismo se debid a las nuevas caracteristicas de la central y al nuevo hardware vending que
implementaba la versiéon full. Es por ello que los tiempos fueron considerablemente menores en la
mayoria de las actividades, como se puede apreciar en la figura 4.17, aunque el tiempo total fue casi el
mismo debido a trdmites con proveedores o con el banco para el uso de sus tecnologias, y la curva de
aprendizaje que su uso represento.
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La segunda versidn se implementd por primera vez en enero del 2019 y ese mismo mes se dio por
concluido el proyecto, ya que la aceptacion fue notablemente mayor y dicha versién siguié vigente al
menos hasta mi salida de Inventronix en abril del 2021.

Robotina v2

Afio. 2019
Peridodo de realizacion. 1 afio
Proyecto sin contratiempos

ACTIVIDADES Agosto Septiembre ... Noviembre Dic Enero ngr;!
5..10 11 12 ... 17 18 19..22 23 ...5 6 ...10 11 .. 21 22 23 24 25 .. 11 12 13 14 15 16 .. 20 21 .. 3 4 .. 8 9
Toma de requerimientos
Inicio de Proyecto
Analisis de requerimientos
Inicio real

Investigacion de componentes
Disefio del armazén
Disefio de la base de datos

Disefio del software
Maquetados
Desarrollo

[ ]

Implementacién en produccion
Correccion de errores

Fin del proyecto

Proyecto en uso

Figura 4.17 Diagrama con los tiempos aproximados de la sequnda version del proyecto Robotina.

Pagina 52|61



Capitulo 5
RESULTADOS OBTENIDOS

La segunda versidon de Robotina no sélo gustd a las empleadas de la lavanderia, sino que tuvo un gran
recibimiento por la mayoria de los clientes, las primeras semanas siempre solicitaban ayuda de las
empleadas para activar sus equipos, sin embargo, después de este tiempo la mayoria de los usuarios
llegaba directo a la central y sin solicitar ayuda se atendian por si mismos, activaban sus equipos y ya no
tenian necesidad de esperar a ser atendidos.

Aun asi, hubo algunos clientes que se rehusaban a utilizar la maquina, por lo cual se realizaron algunas
entrevistas entre los usuarios en general para ver el por qué, los resultados fueron que la poblacién que
no utilizaba la Robotina eran personas de edad avanzada y al preguntarles por qué no la usaban nos
decian que preferian ser atendidos por una persona por que se sentian mds cdmodos. Mientras tanto,
todos los demads usuarios nos decian que les gustaba la Robotina ya que muchas veces las empleadas
estaban ocupadas con otras tareas y tenian que esperar no sélo a que se atendiera a los de adelante de la
fila, sino a que las empleadas terminaran las demds tareas y ahora con la central ya no habia ese
problema, los usuarios llegaban directo a alquilar sus maquinas, las filas eran menores, habia menor error
humano y por consiguiente menor retraso y lo mas importante, la maquina jamas los trataria mal,
entonces a la mayoria les gustaba mas esta forma de ser atendidos.

Por el lado del cliente, la puesta en operacién de la Robotina le trajo grandes beneficios, ya que las
empleadas ahora se podian centrar en la limpieza del local, los servicios por encargo y demas tareas por
completo, mientras que los clientes se atendian solos, ademads los errores por equivocacién se redujeron
notablemente y las empleadas ya no necesitaban comunicarse todo el tiempo con soporte técnico para
solucionar las equivocaciones que cometian. De aproximadamente dos llamadas por hora que hacia cada
sucursal para solicitar soporte por fallas, en su mayoria de veces se redujo a una sola, y eso debido a que
se continuaba usando al punto de venta a la par de la central. De igual forma, se redujo el tiempo de
inactividad, ya que mientras un corte de caja normal tardaba aproximadamente 10 minutos, ahora se
hacia en menos de 2 minutos, por lo cual no se acumulaban los clientes para ser atendidos y mas alla de
eso, no habia molestia por parte de los mismos al tener que esperar para activar sus equipos.

Finalmente, fue tal el éxito de la “Central de Cobro” que la consultoria, al tener los derechos sobre el
proyecto, decidid venderlo a otras cadenas de lavanderias, fue asi como me dieron la tarea de
implementar la central de cobro junto con la automatizacién de los equipos, capacitar y brindar soporte a
6 lavanderias diferentes en varias ubicaciones de la ciudad de México e incluso en Mérida, Yucatdn.
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La metodologia usada para el proyecto, Scrumban, fue perfecta ya que nos ayudd a mantener el orden, al
mismo tiempo que nos brindaba informaciéon del proyecto y a calcular tiempos aproximados de
finalizacion tras cada junta semanal, contemplando los nuevos cambios o problemas que iban surgiendo.

En cuanto a los planes a futuro, se contemplaba cambiar la forma como la “Central de Cobro” enviaba la
sefial, ya que se queria implementar una automatizacion inaldmbrica para los equipos, también se queria
aumentar la cantidad de reportes y de ser posible bajar los costos, sobre todo se tenia pensado crear una
Robotina que no ocupara una pantalla, sino que tuviera botones fisicos, para funcionar en pequefias
lavanderias, como por ejemplo, las lavanderias dentro de algunos condominios que sélo tienen un par de
equipos y donde no convenia tener personal ya que los ingresos no eran suficientes para cubrir un sueldo
y tener una buena ganancia, ademas de usarla en otros entornos, como en moteles.

Por desgracia, para entonces la pandemia iba avanzando y se detuvieron por completo los planes ya que
los clientes y la misma consultoria no tenian suficientes ingresos para continuar en el momento, incluso
llegd un punto donde todas las dreas tuvieron que recortar personal y el drea de escritorio desaparecié
por completo, ya que los proyectos venian principalmente de los clientes de las lavanderias y al detener
sus operaciones también se detuvieron los ingresos, razén por la cual dejé de trabajar en Inventronix.

En resumen, se listan los pros y contras del proyecto “Central de cobro automatizada - Robotina”:

Pros

e Se cumplié cabalmente con los objetivos de crear una maquina capaz de activar equipos de
lavanderia de forma automatica, recibiendo como pago efectivo, puntos de lealtad y tarjetas
bancarias, ademas de poder dispensar cambio en monedas y en algunos casos hasta en billetes.

e Se mejord el rendimiento de las empleadas al quitarles la tarea mas demandante de la lavanderia.

e Seredujeron los tiempos de espera de los clientes, asi como la satisfaccidn en general.

e Seredujeron los errores humanos, tanto de operacion como econdmicos, al menos en cuestiones
de trato con el cliente y pagos.

e El sistema es facilmente modificable para ser actualizado o usado incluso en otros entornos,
debido a su programacién modular.

e La central tiene buena seguridad en general, tanto fisicamente por el armazén metdlico, como por
parte del software al mandar los paquetes cifrados a los aparatos y al no almacenar datos
confidenciales de las transacciones con la terminal bancaria.

e El sistema permite monitorear las ganancias en tiempo real via remota, asi como verificar los
niveles de dinero dentro de la maquina, avisando cuando tiene poco o mucho.
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Contras

Algunos de los componentes son sumamente caros, por lo cual los costos, aun de la versién lite,
son altos, por lo que no es muy usual que se venda dicho sistema.

Debido a malas practicas de los clientes (pagar una nota de pequefio valor con billetes de alta
denominacién), el rendimiento del cambio fue menor de lo esperado, aun limitando la cantidad
de cambio que puede dar la maquina (sdlo permite a los clientes ingresar billetes cuyo cambio
respecto a la nota, sea igual o menor al monto configurado por cada duefio). La version lite
requiere ser rellenada en promedio cada 3 dias de cambio, dependiendo de la cantidad de
transacciones al dia que realice, mientras que la version full tiene un promedio de una semana
gracias al cambio mixto.

La profundidad de la versién full es muy grande, por lo cual es compleja su instalacion en locales
pequefios y el desperdicio de espacio es notable.
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CONCLUSIONES

Trabajé en Inventronix por mds de tres afios y medio, comencé siendo becario con tareas simples y bajo
supervisién y terminé como ingeniero de software, en ocasiones incluso teniendo a mi cargo un pequefio
grupo de personas, ya sea para tareas de soporte y mantenimiento o para desarrollo de software.

La ventaja de haber estado en casi todas las dreas de la consultoria es que obtuve conocimientos muy
variados que aun a la fecha me siguen ayudando con proyectos profesionales. Los beneficios principales
son los conocimientos adquiridos sobre programacién y la facilidad de palabra a la hora de hacer alguna
presentacién o capacitar personal.

Ademas, trabajar me ayudd a implementar los conocimientos adquiridos en la Facultad de Ingenieria de
una forma practica directamente en el campo laboral, e incluso en algunos semestres los conocimientos
que yo adquiri primero en el trabajo me ayudaron a tener un mejor entendimiento de los temas
relacionados y por consiguiente a aprobar mis materias con mas facilidad.

Definitivamente tanto este trabajo como el proyecto principal desarrollado en este informe me ayudaron
a crecer mucho como profesionista, ya que aprendi a trabajar y tomar decisiones bajo presion, a
administrar tiempo y recursos y pensar en el mejor camino para llevar a cabo una tarea, siempre
manteniendo la calidad y la seguridad para todas las partes.

Mi vida profesional apenas esta iniciando, sin embargo, considero que ya he dado varios pasos en la
direccion correcta para tener éxito en la vida, tanto personal como profesionalmente.
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Glosario de términos

Tecnologias de la Informacién y la Comunicacidn (TIC): son los recursos y herramientas que se
utilizan para el proceso, administracion y distribucion de la informacién a través de elementos
tecnoldgicos, como: ordenadores, teléfonos, televisores, etcétera [27].

Puntos de Venta (POS): terminal de venta o sistema POS es una agrupacion de diferentes software
y hardware que, al combinarse, permiten a los clientes finalizar su compra. Un POS consta de un
ordenador principal que estd conectado a varios terminales de caja, moviles o fijos [28].

Gestién de Relacion con los Clientes (CRM): se refiere a todas las estrategias, técnicas,
herramientas y tecnologias utilizadas por las empresas para desarrollar, retener y adquirir clientes
[29].

Landing Page: es una pagina dentro de un sitio web, desarrollada con el Unico objetivo de
convertir los visitantes en Leads o prospectos de ventas por medio de una oferta determinada.
Generalmente tiene un disefio mads sencillo con pocos enlaces e informaciones basicas sobre la
oferta, ademas de un formulario para realizar la conversion [30].

General Public License (GPL): es una licencia de software libre copyleft publicada por la Free
Software Foundation. Los usuarios de un programa con licencia GPL son libres para usarlo,
acceder al cédigo fuente, modificarlo y distribuir los cambios; siempre que redistribuyan el
programa completo (modificado o no modificado) bajo la misma licencia [31].

Framework: es un entorno de trabajo que tiene como objetivo facilitar la labor de programacién
ofreciendo una serie de caracteristicas y funciones que aceleran el proceso, reducen los errores,
favorecen el trabajo colaborativo y consiguen obtener un producto de mayor calidad [32].
Integrated Development Environment (IDE): es un sistema de software para el disefio de
aplicaciones que combina herramientas comunes para desarrolladores en una sola interfaz de
usuario grafica (GU/) [33].

RFID: es un sistema de almacenamiento y recuperacion de datos remoto que usa dispositivos
denominados etiquetas, tarjetas, transpondedores o tags RFID. El propdsito fundamental de la
tecnologia RFID es transmitir la identidad de un objeto (similar a un nimero de serie Unico)
mediante ondas de radio [34].

Vending Machine: es una maquina que proporciona aperitivos, bebidas, golosinas y otros
productos a los consumidores. Se trata de vender sin la presencia de un dependiente para cobrar
los articulos [35].

Cashbox: salida del aparato tipo vending machine, que debe dirigirse hacia algin almacén externo
de monedas o billetes para guardar los sobrantes sin posibilidad de reciclarlos.

Baud: es el nimero de veces por segundo que una sefial de comunicaciones serie cambia de
estado; el estado puede ser un nivel de voltaje, una frecuencia o un angulo de fase de frecuencia
[36].
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Checksum: una suma de comprobacion, es el resultado de la ejecucién de un algoritmo dentro de
un archivo Unico, funcién denominada Cryptographic hash function. Comparar el checksum que
generas desde tu version del archivo, junto al provisto por la fuente del mismo, representa
una ayuda para asegurarte una copia genuina y libre de errores [37].

Innovative technology (ITL): empresa con presencia internacional, proveedor lider de tecnologia
de manejo de efectivo [38].

SMART Payout (SPO): reciclador de billetes fabricado por Innovative technology.

Language Integrated Query (LINQ): conjunto de tecnologias basadas en la integracion de
capacidades de consulta directamente en el lenguaje C# [39].

Dynamic Link Library (dll): es una biblioteca que contiene cédigo y datos que pueden ser utilizados
por mas de un programa al mismo tiempo [40].
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