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Abstract

El proyecto surgi�o a partir de un problema presentado por representantes de la
empresa Formisur al laboratorioSoftware Factoryde la Universidad ORT Uruguay.

Formisur, el cliente del proyecto, es una empresa perteneciente al rubro de la
log��stica. El cliente principal de Formisur es AVON, una empresa que se dedica a la
venta de productos de la categor��a de belleza y cuidado personal femenino.

El cliente buscaba llevar a cabo una reingenier��a de su sistemalegacy para la
unidad de negocio con AVON. Formisur deseaba obtener como resultado un sistema
que contribuyera a reducir los tiempos y costos de la operativa, y a su vez permitie-
ra la f�acil incorporaci�on de nuevos procesos de control y la integraci�on con futuros
sistemas externos. Asimismo, se quer��a una aplicaci�on que fuera de f�acil instalaci�on
y uso, sin requerir hardware espec���co, de forma de poder escalar la operativa sin
esfuerzo.

El sistema construido esta compuesto por una aplicaci�on m�ovil para los funcio-
narios que trabajan en el �area de log��stica, dentro de los dep�ositos de Formisur.
La aplicaci�on m�ovil permite a los operarios de planta realizar todos los controles
y actualizaciones de los pedidos de AVON, desde que llegan al dep�osito hasta que
salen al reparto, y cuando vuelven en caso de no poder ser entregados.

Para emprender el proyecto, el equipo de�ni�o un proceso de software para ges-
tionar el proyecto y asegurar la calidad del producto �nal, el cual se encuentra
detallado en el presente documento. El sistema fue desarrollado siguiendo una me-
todolog��a �agil, que permiti�o liberar distintas versiones de este a lo largo del proyecto,
con la intenci�on de obtenerfeedbackdel cliente y los usuarios tempranamente.

El producto construido en el proyecto est�a siendo utilizado hoy en d��a por los
funcionarios de Formisur en el dep�osito. Esta integrado con otro sistema de armado
autom�atico de repartos, que fue desarrollado en paralelo a este proyecto, como un
proyecto �nanciado por laANII . Formisur eval�ua seguir incorporando funcionalida-
des e integrar el sistema con nuevos sistemas.
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Glosario

AVON:

Empresa que se dedica a la venta de productos de la categor��a de belleza y
cuidado personal femenino. Contrata a Formisur para la distribuci�on de su
mercader��a en Uruguay.

Backend:

Parte delSoftwareque no es directamente accedida por el usuario, t��picamente
encargada del almacenaje y manipulaci�on de los datos. Generalmente son la o
las aplicaciones servidor de un sistema.

Bulto:

Unidad de log��stica. Los bultos son los paquetes que conforman los pedidos.
Existen tres categor��as de bultos: regulares, que pueden ser tanto bolsas como
cajas; fuera de cajas, que son objetos que no son la mercader��a regular, como
art��culos de hogar y cocina; y bultos locales, que son mercader��a que ya es-
taba en el inventario de Formisur y se usan para completar algunos pedidos.
Tambi�en se puede referir al t�ermino bulto como paquete.

Campaña:

Campa~na de ventas en l��nea de AVON. Es una instancia que dura un intervalo
de tiempo, donde las consejeras hacen sus pedidos. Luego de cerrada la cam-
pa~na, se env��an los pedidos a las consejeras. Hay veinte campa~nas de ventas
por a~no.

Cliente:

Re�ere tanto a Formisur como a los representantes de esta.

COD (Cash On Delivery ):

Env��o contra reembolso, a veces llamado cobro a la entrega. Es la venta de
mercanc��as por correo, donde el pago se efect�ua cuando se recibe el producto,
en lugar de por adelantado. Dentro de Formisur se utiliza como sin�onimo de
pedido.
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Consejera:

Cliente de la empresa AVON, quien realiza pedidos en l��nea durante la cam-
pa~nas de ventas y los recibe a domicilio o retir�andolo en un dep�osito. El t�ermino
proviene de la misma empresa.

Depósito principal:

Referencia al dep�osito de Formisur en Paso de la Arena. Tiene el rol de centro
de distribuci�on, recibiendo los pedidos de AVON provenientes de Argentina.

Equipo:

El grupo de estudiantes que llevaron a cabo el presente proyecto de �n de
carrera.

Firebase:

Plataforma de desarrollo de aplicacionesweb, desarrollada porGoogle. Pro-
vee funcionalidades como autenticaci�on, persistencia de datos y noti�caciones,
entre otros.

Firestore:

Base de datosNoSQL escalable que forma parte deFirebase.

Formisur:

Formisur S.A. es una empresa dedicada a la log��stica empresarial. Provee servi-
cios de recepci�on, almacenaje, etiquetado, control y distribuci�on de mercader��a
dentro de todo Uruguay.

Frontend:

Parte delSoftwareque act�ua como interfaz entre el usuario y elBackend. Tiene
la responsabilidad presentar los datos al usuario.

Git:

Sistema de control de versiones distribuido, que permite llevar un seguimiento
de los cambios en el c�odigo base, as�� como tambi�en la integraci�on de cambios
en paralelo.

Google Cloud Platform (GCP):

Conjunto de servicios de computaci�on en la nube que se ejecuta en la misma
infraestructura queGoogleusa internamente para sus productos de usuario �-
nal, como B�usqueda deGoogle, Gmail, almacenamiento de archivos yYouTube
.

Loǵıstica de última milla:

Hace referencia al tramo �nal del proceso de entrega de las mercanc��as en el
destino indicado por el cliente.
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Operario de planta:

Funcionario de Formisur que trabaja en los dep�ositos, a cargo de las tareas de
log��stica.

Pedido:

Representa una orden hecha por una consejera a AVON, en una determinada
campa~na. Esta compuesta por paquetes o bultos, y Formisur tiene la respon-
sabilidad de llevar a cabo la log��stica para que sea entregado a la consejera.

QA (Quality Assurance):

Conjunto de actividades dentro del proceso deSoftwarecon el �n de asegurar
la calidad tanto del producto como del proceso.

Reparto:

Agrupaci�on de pedidos que ser�an distribuidos a sus respectivos destinatarios
dentro de la misma localidad. Son tramos relativamente cortos.

SCM (Software Con�guration Management ):

Actividad dentro del proceso deSoftware donde se lleva a cabo el control y
seguimiento de los cambios en elSoftware.

Sistema legacy :

Sistema inform�atico heredado, que ha quedado anticuado pero que sigue siendo
utilizado por el usuario (generalmente, una organizaci�on o empresa) y no se
quiere o no se puede reemplazar o actualizar de forma sencilla.

Transferencia:

Env��os con pedidos que van desde el dep�osito principal en Montevideo, ha-
cia dep�ositos o buzones en el interior, donde son posteriormente repartidos a
domicilio.
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Índice general 9

1. Introducción 13
1.1. Estructura del documento . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
1.2. Conformaci�on del equipo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
1.3. Lineamientos del equipo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
1.4. Elecci�on del proyecto . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
1.5. Introducci�on del cliente . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

2. Problema y solución 18
2.1. Contexto . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
2.2. Problema . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
2.3. El proceso de negocio . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
2.4. Necesidades identi�cadas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21

2.4.1. An�alisis de las necesidades . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
2.4.2. Resumen de las necesidades . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

2.5. Soluci�on propuesta . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
2.6. Interesados . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
2.7. Entregables . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

3. Objetivos 31

4. Metodoloǵıa 33
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1. Introducción

El proyecto que se expone en este documento trata sobre el desarrollo de un
proceso de ingenier��a de software llevado a cabo en un a~no de trabajo.
En este cap��tulo se introduce la estructura del documento, el equipo, el origen del
proyecto y el cliente.

1.1. Estructura del documento

A continuaci�on se brinda un resumen de los cap��tulos que componen el docu-
mento.

Introducción

En este cap��tulo se introduce el proyecto y su origen. Se habla sobre el equipo,
el cliente, y la elecci�on del proyecto.

Problema y solución

Describe el problema presentado por el cliente, y el an�alisis llevado a cabo para
encontrar las necesidades que surgen del problema. Luego se presenta la soluci�on y
aspectos generales de esta.

Objetivos

Se enuncian los objetivos del producto a desarrollar en el proyecto.

Metodoloǵıa

En este cap��tulo se describen las etapas del proyecto, los roles de�nidos en cada
una. Tambi�en se explica el ciclo de vida seleccionado y como se manej�o la incerti-
dumbre del proyecto.
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Ingenieŕıa de requerimientos

Describe el proceso empleado para obtener los requerimientos funcionales y no
funcionales del proyecto. Tambi�en se brinda una descripci�on a alto nivel de los
requerimientos.

Gestión de la calidad

En este cap��tulo se presentan los objetivos de calidad, y se detallan las actividades
de calidad llevadas a cabo para asegurar tanto los objetivos de calidad, como los
objetivos del producto en s��.

Gestión del proyecto

Se describe el proceso de desarrollo de�nido para el proyecto, el plan dereleases
y las actividades llevadas a cabo para medir y controlar el desarrollo del proyecto.

Arquitectura

Explica cu�ales fueron los factores que guiaron la arquitectura, y describe la arqui-
tectura construida. Tambi�en se explica c�omo esta arquitectura satisface los atributos
de calidad relevantes al proyecto.

Gestión de riesgos

Se detalla la metodolog��a aplicada para identi�car, cali�car, y hacer seguimiento
a los riesgos del proyecto.

Gestión de la configuración

El objetivo de este cap��tulo es presentar los distintos elementos que estuvieron
bajo control de cambios, y c�omo se llevaron a cabo los controles sobre los distintos
elementos.

Resultados y conclusiones

Este cap��tulo trata sobre el cierre del proyecto. Se eval�ua el cumplimiento de
los objetivos, se presentan los aprendizajes y conclusiones. Tambi�en se incluye una
secci�on sobre la continuidad del proyecto, donde se plantean posibles pasos futuros.
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1.2. Conformación del equipo

El equipo est�a conformado por tres estudiantes de la carrera Ingenier��a en Sis-
temas. El mismo ya ha trabajado en otros proyectos acad�emicos de la carrera. El
conocimiento previo en la forma de trabajar de este equipo facilit�o el 
ujo de trabajo.

Adem�as, los integrantes tienen habilidades y preferencias variadas, lo que ayud�o
a la asignaci�on de tareas y el complemento mutuo de las soluciones.

Figura 1: Integrantes del equipo

Todos los integrantes del equipo tienen experiencia laboral en la industria del
software.

1.3. Lineamientos del equipo

Antes de comenzar a trabajar, el equipo �j�o lineamientos de trabajo. Estas direc-
trices del equipo sirvieron para solucionar con
ictos, tomar decisiones y mantener a
los integrantes coordinados en sus expectativas.

Estos lineamientos no son objetivos. Esto quiere decir que el equipo no tom�o
m�etricas para medir si se cumplieron o no. Las directrices funcionan como una gu��a
para el equipo.

El equipo decidi�o tener estos lineamientos en lugar de objetivos acad�emicos, del
proceso, y del equipo, y que los objetivos planteados (cap��tulo 3. Objetivos) est�en
orientados a la soluci�on en s��. La raz�on de esta decisi�on fue que muchos de estos
lineamientos, como el aprender y generar valor, no son objetivamente medibles, co-
mo para ser de�nidos como objetivos. Adicionalmente, el equipo considera que esos
supuestos objetivos tampoco son signi�cativos a la soluci�on en s�� que es el resultado
del proyecto.
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Los lineamientos fueron determinados incluso antes de elegir el proyecto, como
resultado de una retrospectiva realizada al terminar el semestre previo al proyecto
�nal.

Se paut�o:

Apuntar a la calidad del producto �nal.

Aprender a desarrollar un proyecto de software con uncliente real.

Generarvalor con eluso adecuado de las tecnolog��as de la informaci�on.

Obtener resultados queno sean obra del azar, sino de un proceso de
ingenieŕıa bien ejecutado.

Maximizar el control del proyecto.

Mantener la cordialidad y el respeto en todo momento, sin importar las di-
�cultades, tanto entre los miembros del equipo como hacia las dem�as personas
involucradas.

Orientar el trabajo hacia losresultados.

Adem�as, se acord�o un reglamento de trabajo sobre el compromiso de esfuerzo
individual. Cada integrante se comprometi�o a cumplir con un m��nimo de 15 horas de
trabajo por semana (incluyendo reuniones). Sin embargo, esta regla tuvo excepcio-
nes por diversos motivos, siendo estas excepciones compensadas en com�un acuerdo
del equipo.

1.4. Elección del proyecto

Bajo las caracter��sticas del equipo, se seleccion�o el proyecto presentado por For-
misur en la feria de proyectos.

Algo prioritario para la selecci�on del proyecto era la posibilidad de abordar la
mayor cantidad posible de �areas del proceso de software. Era deseable tener el es-
pacio para experimentar las herramientas de distinta ��ndole vistas en la carrera, en
un �ambito real. Lo primero que llam�o la atenci�on del equipo hacia este proyecto fue
que cumpl��a con esa prioridad.

Tambi�en fue de inter�es para el equipo la selecci�on de tecnolog��as, que fue da-
da como restricci�on del proyecto. La restricci�on impon��a el uso deFlutter como
tecnolog��a de frontend y Rust como tecnolog��a debackend. Ambas son tecnolog��as
relativamente nuevas, que son muy nombradas en la comunidad de desarrolladores.

Por otro lado, en la propuesta tambi�en se mencionaba microservicios como po-
sible arquitectura para la soluci�on, la cual despert�o inter�es porque se trata de un
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modelo de arquitectura relativamente nuevo, que se ha vuelto famoso en los �ultimos
a~nos.

Finalmente, el rubro de la log��stica atrajo al equipo, quien ten��a poco cono-
cimiento de este. Al equipo le result�o interesante la posibilidad de construir una
herramienta que terminar��a siendo utilizada en un proceso de negocio de la empre-
sa.

1.5. Introducción del cliente

El cliente del proyecto es Formisur S.A., una empresa de log��stica empresarial.
Dentro de los servicios que provee se encuentran la recepci�on, almacenaje, control y
distribuci�on de mercader��a a todo el pa��s. La empresa tambi�en se encarga s�olo de la
log��stica de �ultima milla para algunas empresas.

El equipo trabaj�o con el encargado del �area de sistemas, Lic. Mart��n Garc��a.
Mart��n es egresado de la carrera de Licenciatura en Sistemas de ORT, y es el hijo
de uno de los fundadores de Formisur.

Uno de los clientes principales de Formisur es AVON, una empresa de cosm�eticos,
perfumes, y productos para el hogar, enfocada en el mercado femenino. AVON tiene
un modelo de negocio de marketing multinivel, este modelo consiste en utilizar una
red de vendedores independientes, llamadas consejeras, que venden sus productos
directamente a las personas en su comunidad.

Las consejeras hacen pedidosonline en el sitiowebde AVON, durante lo que se
denominan campa~nas de ventas. Las campa~nas de ventas son intervalos de tiempo
de�nidos durante el a~no, donde la empresa acepta pedidos. Cuando acaba el plazo
de la campa~na, AVON env��a todos los pedidos realizados para ser distribuidos, y no
acepta m�as �ordenes hasta que abra la pr�oxima campa~na.

Formisur se encarga de la log��stica de �ultima milla para AVON. Al cierre de
cada campa~na, AVON env��a los productos en camiones desde Argentina, los cuales
son recibidos por Formisur. Luego, el cliente hace el reparto de los pedidos de las
consejeras, llev�andolos en camionetas a sus domicilios en todo Uruguay. El equipo
trabaj�o con esta l��nea de negocios que tiene Formisur con AVON.

Formisur cuenta con dos dep�ositos en Montevideo. Uno se encuentra en el barrio
Paso de la Arena y sirve de centro de distribuci�on para la operativa de la empresa, es
el dep�osito principal. El otro se encuentra en el barrio Tres Cruces, en este se realiza
parte de la log��stica dentro de Montevideo, y es donde se encuentran las o�cinas en
donde se realizan las tareas administrativas. Este dep�osito tambi�en sirve dePickUp
Center para que las consejeras retiren sus pedidos, si as�� lo desean. Formisur tambi�en
dispone de locales tercerizados en las localidades del interior, llamados buzones,
donde aloja los pedidos hasta que son entregados.
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2. Problema y solución

En este cap��tulo se explica detalladamente la problem�atica que el cliente present�o
en ORT y su contexto. Se describe el proceso de negocio involucrado, la soluci�on
planteada por el equipo y los interesados.

2.1. Contexto

En el rubro de la log��stica, la e�ciencia operativa es fundamental. Las empresas
que lo conforman generalmente utilizan sistemas de informaci�on en sus actividades.
Dichos sistemas les proveen una ventaja competitiva.

Los clientes de Formisur, como AVON, conf��an en los sistemas de esta empresa
para que su mercader��a sea entregada de forma r�apida y e�caz. Es por esto que
Formisur debe mejorar continuamente sus procesos informatizados para mantener
la ventaja competitiva, y seguir brindando a sus clientes un servicio de calidad.

El problema gira en torno a la l��nea de negocios que la empresa tiene con AVON.
Formisur inicialmente contaba con un sistemalegacy con el cual se realizaban las
tareas de control de pedidos, y el cual estuvo en funcionamiento desde el a~no 2008.
Dicho sistema consist��a en una aplicaci�onweb, a la cual los funcionarios de Formi-
sur acced��an desdenotebooksy utilizaban dispositivos de escaneo perif�ericos para el
ingreso de los c�odigos de barra de los bultos.

Un detalle no menor es que Formisur posee una gran cantidad de dispositivos
m�oviles de gamas media y alta, los cuales no tiene en uso, y tambi�en recibe m�as
cada a~no, cortes��a de la empresa telef�onica a la que esta asociada.

2.2. Problema

En su operativa actual, el cliente present�o los siguientes problemas:

El dise~no del sistema actual es poco extensible, y hace muy dif��cil la incorpo-
raci�on de nuevas funcionalidades.

18



El mecanismo actual de actualizaci�on de bultos (notebook y scanner) est�a
enlenteciendo la operativa, porque en general se requieren dos operarios por
dispositivo para escanear, ya que el manejo individual no es f�acil. Adicional-
mente, si se quisiera aumentar la cantidad de bultos escaneados por unidad
de tiempo, se tendr��an que conseguir nuevos dispositivos, lo cual incurrir��a en
costos adicionales.

Existen tareas de control dentro del dep�osito que se hacen de forma manual
y no estandarizadas, lo cual implica que queden libres a errores. En algunas
partes del proceso, se tiene poco control sobre los bultos, lo cual tambi�en
aumenta la tasa de errores.

2.3. El proceso de negocio

Para poder comprender mejor el problema y poder identi�car las necesidades que
surgen en consecuencia, fue necesario analizar el proceso de negocio involucrado.

A grandes rasgos, el proceso consiste en la entrega de pedidos de AVON a las
consejeras. Los pedidos se conforman por bultos. Es com�un llamarleCOD a un
pedido, es un sin�onimo. Reciben ese nombre por la forma de pago que tienen los
pedidos, en efectivo cuando son entregados (Cash on Delivery).

A continuaci�on se describe el proceso de control de mercader��a dentro de los
dep�osito.

1. AVON cierra su campa~na de ventasonline y env��a la informaci�on de los pedidos
a Formisur. Con esa informaci�on, se dan de alta los pedidos en el sistema. Hasta
el momento, los bultos no forman parte del sistema.

2. AVON env��a camiones con los pedidos desde Buenos Aires hasta el dep�osito
principal de Formisur.

3. Mientras los camiones est�an en camino, los ejecutivos de cuenta de Formisur
para AVON asignan los nuevos pedidos a rutas de reparto, es decir, arman los
repartos.

4. Los camiones llegan al dep�osito, los operarios de planta ingresan los bultos
para hacer su recepci�on y estos se dan de alta en el sistema. Con el primer
bulto ingresado de un pedido, este actualiza su estado a \recibido".

5. Los operarios de planta asignan los bultos a los repartos que fueron armados en
el sistema. En ese momento, sus estados se actualizan a \asignado a reparto".

6. Antes de cargar los bultos a las camionetas de reparto, se hace un control
m�as sobre los bultos, para asegurarse que no falte ninguno respecto a los que
se asignaron a reparto en el paso anterior. Este control por el momento se
hace a mano, en general es hecho por el supervisor de planta y a veces por un
operario.
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7. Los repartos salen a domicilio de las consejeras, otros van directo a otro dep�osi-
to que sirve dePick Up Center.

8. Los pedidos que no logran ser entregados vuelven al dep�osito, o se alojan en
buzones si el reparto es en el interior, o una zona lejana a los dep�ositos. En su
llegada, se vuelven a actualizar los bultos a estado \rebotado" y se controla
que no falte ninguno.

En el diagrama a continuaci�on se representa el proceso de negocio descrito.

Figura 2: Diagrama del proceso de negocio involucrado en el problema

Las actividades que se encuentran coloreadas en el diagrama, son las actividades
sobre las cuales el equipo trabaj�o en el proyecto.
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2.4. Necesidades identificadas

El objetivo de esta secci�on es presentar y justi�car las necesidades encontradas
a partir del an�alisis del problema presentado por el cliente y el proceso de negocio
involucrado, as�� como tambi�en de las actividades iniciales de ingenier��a de requeri-
mientos. Se comienza introduciendo y justi�cando cada uno de los descubrimientos
del equipo, y luego se resumen las necesidades encontradas como resultado.

2.4.1. Análisis de las necesidades

Estado del sistema legacy

El equipo llev�o a cabo un an�alisis del sistema inicial. Se trata de un sistema que
abarca distintas l��neas de negocio adem�as de la que se tiene con AVON.

El sistema fue construido enJava, utilizando el framework Spring Boot. Tiene
una arquitectura monol��tica, y sigue el patr�on arquitect�onico Model-View-Controller
(MVC ).

Teniendo en cuenta las leyes de Lehman [1], todo sistema debe crecer y cambiar,
o se volver�a menos �util y menos satisfactorio para el usuario. A su vez, a medida
que este crece, su estructura tiende a ser m�as compleja y su calidad comienza a
disminuir, a menos que se adapten a los cambios en su entorno de funcionamiento.
En el caso de este sistema, las leyes aplicaron porque el crecimiento descontrola-
do y la incorporaci�on de parche tras parche durante aproximadamente 10 a~nos fue
degradando la calidad del c�odigo, hasta convertirse en un problema para quien lo
mantiene. Es un problema que se vuelve a�un m�as complejo cuando no se dispone
de pruebas automatizadas de ning�un tipo que ayuden a evitar la introducci�on de
defectos, siendo este el caso.

Por otro lado, Formisur tiene planes de construir m�as sistemas en el futuro, que
se deber�an integrar con el sistema de control de pedidos. Por lo tanto, la capacidad
de integraci�on es sumamente importante.

Es por todo esto que el equipo, junto con el cliente, consideraron necesario volver
a reestructurar el sistema para esta l��nea de negocios, teniendo como resultado un
sistema m�as simple, peque~no y manejable que pudiera evolucionar m�as f�acilmente.

Mecanismo de ingreso para los códigos de bultos

En conversaciones con los operarios de planta que ocurrieron durante las prime-
ras visitas al dep�osito, se pudo observar y con�rmar lo presentado por el cliente como
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parte de la problem�atica: los dispositivos no solo hac��an dif��cil escalar la cantidad
de operarios escaneando bultos (en caso de ser necesario), sino que tambi�en eran
dif��ciles de utilizar en s��, para llevar a cabo las tareas.

Figura 3: Fernando Castro (operario de planta) utilizando el sistemalegacy para

escanear bultos y asignarlos a un reparto.

Controles sobre los pedidos

Junto con el encargado de sistemas, el supervisor de planta y los operarios se
determinaron los puntos d�ebiles que estos presentaban. A continuaci�on se describen
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los principales, dentro de dichos puntos:

Control de asignaciones a localidades: Exist��an repartos dirigidos a lo-
calidades en el interior, donde eran reasignados a otros repartos dentro de la
misma localidad. El problema que reportaron los operarios con esta modalidad
fue que en varias ocasiones, los repartidores de aquella localidad ya reasigna-
ban los pedidos a otros repartos dentro de la localidad, incluso antes de que
estos fueran enviados hacia esa localidad. Esto provocaba la p�erdida de la
contabilidad de los bultos asignados en el dep�osito. Era necesaria la creaci�on
de un concepto nuevo, independiente de los repartos, que representaran las
transferencias a localidades.

Control de diferencias para localidades: Antes de que las camionetas sa-
lieran a los repartos, se necesitaban obtener todas las cantidades de bultos para
cada reparto, por categor��a de bulto: caja, bolsa, fuera de caja y bulto local.
Fernando Castro, un operario de planta, le mostr�o al equipo el mecanismo que
usaba para llevar dicha contabilidad, en papel. Era deseable automatizar ese
recuento en el sistema.

Dificultad de lectura en las diferencias de los pedidos: Los operarios
consultaban archivosPDF generados con las cantidades de bultos recibidos
y esperados por cada pedido, con el �n de encontrar los pedidos para los
cuales faltaban bultos. Los operarios expresaron la di�cultad de encontrar los
pedidos incompletos en elPDF y las cantidades totales de bultos recibidos, que
se usaban para hacer remitos. Lo mismo suced��a para la asignaci�on a reparto.

Control de la posición de un pedido en un reparto: La �unica forma
que ten��an los operarios para saber el orden de los pedidos en la camioneta de
reparto, era por el orden f��sico en el mazo de facturas que les era entregado por
cada reparto. Este procedimiento, en numerosas ocasiones, provocaba �ordenes
incorrectos en las camionetas, seg�un se report�o. Esto implicaba m�as tiempo
para encontrar los bultos de la consejera en la camioneta, por cada domicilio.

Internet en el depósito principal

Por �ultimo, se encontr�o el problema de la conectividad a internet en el dep�osito.
Dicho problema surgi�o a partir de las observaciones en el entorno de trabajo y de
las conversaciones con los funcionarios, dado que este era desconocido por el cliente
(Mart��n) en primer lugar. La ausencia de internet implicaba un bloqueo en las tareas
de los funcionarios, porque no pod��an acceder a la aplicaci�onweb.

El dep�osito principal de Formisur, el cual act�ua como centro de distribuci�on, es
el lugar donde se realiza la mayor parte de la operativa. Este dep�osito se encuentra
en Paso de la Arena, un barrio ubicado en las afueras de Montevideo. La ubicaci�on
se encuentra en una zona rural alejada del centro, donde es frecuente la baja conec-
tividad a internet. Es por esto que se detect�o la necesidad de que el sistema contara
con alg�un mecanismo que le permitiera a los operarios seguir trabajando cuando
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surgiera este inconveniente.

2.4.2. Resumen de las necesidades

A continuaci�on se brinda un resumen de las necesidades encontradas y descritas
en esta secci�on.

Una reingenier��a del sistema actual para la l��nea de negocio con AVON. El
resultado de esta debe ser un sistema que sea extensible, permita f�acilmente
modi�car los procesos de control e incorporar nuevos, y que se pueda integrar
con nuevos sistemas sin realizar grandes cambios.

Un nuevo medio para el ingreso de bultos al sistema, que sea barato y que se
pueda escalar con facilidad. Es decir, que pueda incrementarse la cantidad de
personas escaneando bultos sin tener que adquirir m�as hardware espec���co.

Mejorar los procesos de control, reduciendo el error humano y agregando m�as
controles.

Permitir realizar la mayor cantidad de trabajo posible sin internet, y que to-
das las actualizaciones puedan hacerse en el momento que se restablezca la
conexi�on.

2.5. Solución propuesta

La soluci�on propuesta tiene como objetivo ayudar a resolver las necesidades
identi�cadas y, con ello, mejorar la operativa de la empresa. Dicha soluci�on, que fue
posteriormente construida por el equipo, consisti�o en un sistema nuevo, producto de
una reingenier��a del sistema existente, para la linea de negocio de AVON. El sistema
cuenta con una aplicaci�on m�ovil construida enFlutter, distribuida particularmente
para la plataforma Android.

La soluci�on aprovecha un recurso gen�erico del cual la empresa dispone en abun-
dancia, que son los dispositivos m�oviles. La soluci�on se dise~n�o para que pueda usarse
en cualquier dispositivo m�ovil que tenga sistema operativoAndroid 7.0 (Nougat) o
superior, pero el equipo se enfoc�o en el modeloSamsung Galaxy A20 S, ya que es el
modelo de los dispositivos m�oviles que Formisur posee.

La aplicaci�on m�ovil permite, para las distintas tareas, ingresar los c�odigos de
barra de los bultos: con la c�amara del dispositivo, con unscanner perif�erico conec-
tado, o manualmente. Queda a elecci�on del usuario. En el documento se le llamar�a
escaneo a cualquier forma de ingreso, por comodidad.
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Este sistema permite realizar todas las tareas de log��stica interna desde un dis-
positivo m�ovil, con soporte semi-o�ine en algunas funcionalidades, para permitir a
los operarios trabajar incluso cuando no hay conexi�on a internet. Se le llama soporte
semi-o�ine porque eventualmente necesitar�a conexi�on a internet para sincronizar
las actualizaciones a los bultos y pedidos, pero en este documento tambi�en se llama
soporteo�ine , re�ri�endose a lo mismo.

Est�a dise~nado de forma de poder integrarse f�acilmente con otros sistemas, que
consuman informaci�on sobre los pedidos y respondan a eventos durante el proceso
de negocio.

Entre las funcionalidades principales se encuentran:

1. Recepci�on de pedidos en el dep�osito.

2. Asignaci�on de pedidos a repartos y transferencias (cuando van a localidades
en el interior).

3. Asignaci�on de bultos a repartos y transferencias, para control.

4. Recepci�on de los bultos no entregados luego de un reparto.

5. Reportes para detectar diferencias entre los bultos recibidos en el dep�osito y
los esperados, entre los bultos recibidos y los que se asignaron a reparto, entre
otros, para realizar controles.

6. Obtener informaci�on completa de los pedidos y sus bultos.

7. Correcci�on del estado de un pedido.

8. Armado de repartos con sistema de ruteo de pedidos.

A continuaci�on se muestran algunas de las pantallas de la aplicaci�on.
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Figura 4: Pantalla inicial, de autenticaci�on

Figura 5: Pantallas deldashboardcon todas las funcionalidades
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Figura 6: Pantallas de informaci�on de bultos y pedidos

Figura 7: Reportes de diferencias
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2.6. Interesados

El equipo llev�o a cabo un an�alisis de los interesados del proyecto, para poder
determinar su rol en la soluci�on, su in
uencia y expectativas. Con los resultados
del an�alisis, el equipo pudo determinar el grado de involucramiento de los distintos
interesados en la construcci�on de la soluci�on. Esta secci�on tiene el objetivo de pre-
sentar y describir los principales interesados del proyecto.

Mart́ın Garćıa - Encargado de sistemas

Mart��n actu�o como representante de la empresa durante el proyecto, fue considerado
por el equipo como la personi�caci�on del cliente (Formisur), por lo tanto, el docu-
mento tambi�en se re�ere a �el como el cliente. Como ya se mencion�o en la secci�on
1.5. Introducci�on del cliente, �el es el encargado de sistemas en Formisur. Tambi�en
es el hijo de uno de los fundadores de la empresa, esto signi�ca que tiene un am-
plio conocimiento sobre la operativa de Formisur, y los problemas que esta tiene.
Al ser el encargado de mantener todos los sistemas con los que la empresa traba-
ja, fue quien impuso las tecnolog��as a utilizar en el proyecto, entre otras restricciones.

Por todo esto, Mart��n tuvo un alto inter�es y poder en el proyecto, y el equipo lo
mantuvo altamente involucrado a lo largo de este, teniendo un rol deProduct Owner
y participando en reuniones con el equipo todas las semanas.

Rodrigo Garćıa - Supervisor de planta

Es el hermano de Mart��n, su rol en la empresa es asegurar el correcto funcionamien-
to del proceso de log��stica dentro del dep�osito principal, en Paso de la Arena. Es el
encargado de controlar que las camionetas de reparto tengan todos los bultos de los
pedidos, y llevar registro de qu�e mercader��a est�a faltando respecto a lo que se espe-
ra. Tambi�en tiene la funci�on de resolver problemas como pedidos mal actualizados
durante el reparto, modi�cando su estado.

Si bien Rodrigo y los dem�as supervisores, son de los usuarios que menos interact�uan
con el sistema, tiene el inter�es de que los operarios de planta hagan sus tareas de la
mejor forma posible, r�apido y con una cantidad m��nima de errores. Tiene un inter�es
alto y un poder de in
uencia medio en el proyecto.

Operarios de planta

Son los principales usuarios de la aplicaci�on, ya que realizar��an todas sus tareas
de control de pedidos con la aplicaci�on m�ovil. El equipo mantuvo contacto princi-
palmente con Fernando Castro, el operario de planta con m�as a~nos de experiencia
trabajando en la parte de log��stica de dep�ositos en Formisur.

Los operarios de planta poseen un alto nivel de inter�es en este proyecto, porque se
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trata de una herramienta que utilizar��an en el d��a a d��a, y a su vez un bajo poder
de in
uencia en el proyecto, debido a que no tienen casi poder de decisi�on dentro de
la empresa.

De todas formas, el equipo deb��a construir la aplicaci�on de modo que ellos se sin-
tieran lo m�as c�omodos posible us�andola, y puedan llevar a cabo sus tareas de la
mejor manera. Es por esto que el equipo mantuvo cierto grado de involucramiento
de Fernando en el proyecto, validando el producto mientras se constru��a.

Es importante destacar que el alto inter�es mencionado tambi�en puede ser negativo,
debido a que algunos operarios de planta manifestaron resistencia al cambio, incluso
antes de comenzar el proyecto.

Consejeras de AVON

Si bien no tienen casi interacci�on con el sistema, solo cuando se retira un pedido en
dep�osito, las consejeras son interesados que hay que tener en cuenta, porque el uso
del sistema impactar�a en la entrega de sus pedidos, en cuanto a e�cacia y tiempos.
Tienen bajo inter�es y poder de in
uencia, dado que desconocen del proyecto.

Ejecutivos de cuenta de Formisur para AVON

Los ejecutivos de cuenta de Formisur para AVON se encargan de todas las tareas
administrativas relacionadas con la entrega de los pedidos de AVON a las consejeras,
en cada campa~na de ventas.

Desde la perspectiva del proceso de negocio con el que se trabaj�o, son responsables
de armar los repartos, es decir, asignar los pedidos a las distintas rutas de reparto.
Tambi�en se encargan de la coordinaci�on y monitoreo de los repartos, asegurando
que los pedidos lleguen a las consejeras, y resolviendo cualquier inconveniente que
pueda surgir.

El equipo mantuvo contacto con Nicol�as Benitez y Marcelo Icardi, los dos ejecutivos
de cuentas para AVON. Se consider�o que ellos tienen un alto inter�es en el proyecto,
ya que el sistema a desarrollar les puede ahorrar una cantidad signi�cante de tiempo.
Tambi�en se consider�o que tienen un poder de in
uencia medio-alto en el proyecto,
ya que al ser administrativos de Formisur, tienen una mayor participaci�on en las
decisiones de la empresa.

AVON

El sistema de control que utilice Formisur impacta directamente en la entrega de
los pedidos a las consejeras de AVON, que son sus clientes. Tambi�en se tiene en
cuenta que es una empresa grande y regional, que se encuentra distante al equipo, y
tiene muchos otros intereses m�as importantes que el control destock interno de su
mercader��a en Uruguay.
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El cliente mencion�o que AVON tiene planeado en alg�un momento obtener indicado-
res sobre las entregas realizadas, por lo cual en el futuro el inter�es puede aumentar.
Se considera que tiene un inter�es medio y un poder alto sobre el proyecto.

La comunicaci�on que se tuvo con AVON es a trav�es de Mart��n, quien tiene reuniones
con la empresa en intervalos irregulares de tiempo, que pueden ir de semanas a meses.

2.7. Entregables

A continuaci�on se listan los entregables acordados con el cliente, que fueron
resultado del proyecto.

La aplicaci�on servidor desarrollada enRust, corriendo en producci�on, desple-
gada enGoogle Cloud Platform.

Tres repositorios deGithub con el c�odigo base de la aplicaci�on servidor, uno
del servicio de pedidos, uno del servicio de autenticaci�on, y otro deltrigger de
Firestore.

La aplicaci�on m�ovil desarrollada en Flutter, disponible enGoogle Playstore,
con acceso restringido al cliente y otros usuarios.

Un repositorio deGithub con el c�odigo base de la aplicaci�on m�ovil.

La documentaci�on del sistema. La misma contiene la documentaci�on de las
APIs, del dise~no del c�odigo delfrontend y backend, pasos para el despliegue
del backend, con�guraci�on de los ambientes y los testsE2E sobre la aplicaci�on
m�ovil.

Las wikis internas del equipo, que contienen gu��as relativas a mantenimiento
y con�guraci�on del sistema. Hechas enCon
uence. Ver secci�on 11.1.3. Wiki
interna.
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3. Objetivos

Luego de comprender el problema y las necesidades existentes, el equipo de�ni�o
los principales objetivos del producto. Estos objetivos permitieron a los integrantes
del equipo alinearse hacia una meta en com�un respecto al producto �nal.

El equipo busc�o que sus objetivos fueranSMART [2], para luego de �nalizar el
proyecto, poder evaluar el �exito de este veri�cando los objetivos. El equipo de�ni�o
las formas de veri�car cada uno de los objetivos, estas se encuentran la secci�on 6.2.
Aseguramiento de los objetivos. Las evaluaci�on de su cumplimiento se encuentra en
12.2. Cumplimiento de los objetivos.

A continuaci�on se presentan y explican los objetivos.

1. Mejorar la capacidad de incorporar nuevos procesos y modificar los
procesos actuales.

Ante la falta de modi�cabilidad y extensibilidad del sistema inicial, el equipo
se propuso construir un sistema en el cual se pueda determinar emp��ricamente
que cumple con dichos atributos. Esto se puede determinar de distintas formas,
el equipo apunta a que junto con el cliente, se puedan medir los atributos
del nuevo sistema, del anterior, y poder compararlos para determinar una
mejor��a. A su vez, la existencia de nuevos mecanismos de modi�cabilidad y
extensibilidad tambi�en ayudan a constatar el objetivo.

2. Mejorar la eficiencia y disponibilidad del control y escaneo de bultos.

Se apunt�o a que el sistema a construir permitiera aumentar la cantidad de
bultos escaneados por unidad de tiempo en las tareas del proceso de negocio,
sin adquirir m�as hardware del que ya se posee. Tambi�en se apunt�o a que el
hardware que se disponga o el lugar donde el usuario se encuentre (con la
conectividad a internet que haya), no sean un impedimento para utilizar la
aplicaci�on. Este objetivo amplio se compone de tres espec���cos:

Reducir un 20 % el tiempo de las actividades de control infor-
matizadas dentro del depósito.
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Para las campa~nas en las cuales se trabaje con el nuevo sistema, desde el
primer bulto escaneado hasta llegar a cierta cantidad, el tiempo transcu-
rrido debe ser veinte por ciento menor que habiendo escaneado la misma
cantidad con el sistemalegacy.

Permitir el escaneo en todo Uruguay sin hardware espećıfico.
La nueva aplicaci�on debe permitir que cualquier usuario que tenga un
dispositivo Android en cualquier lugar, con o sin internet, pueda escanear
bultos y asegurar que las actualizaciones se hagan eventualmente cuando
se restablezca la conexi�on.

Mantener o reducir los costos de los procesos informatizados.
Uno de los deseos del cliente fue que el costo del funcionamiento del
sistema no fuera elevado en comparaci�on al del sistemalegacy. Por ende,
se plante�o como objetivo que el costo de infraestructura del sistema a
construir no debe superar el del sistema anterior.

3. Mejorar los procesos de control sobre los bultos.
Este objetivo hace alusi�on a implementar los requerimientos que involucran
rede�nir algunas de las funcionalidades del sistema anterior, haci�endolas me-
nos propensas a errores, e implementar nuevas funcionalidades que agreguen
control. Se divide en dos subobjetivos:

Agregar controles sobre los bultos.

Reducir el error humano en las tareas de control.

4. Lograr que los operarios de planta acepten las nuevas tecnoloǵıas
que son necesarias incorporar.
Como se mencion�o en la secci�on 2.6. Interesados, existe una resistencia al
cambio por parte de algunos usuarios de la aplicaci�on. El equipo se propuso
trabajar en conjunto con ellos y lograr un producto que quieran utilizar como
reemplazo al sistema anterior.
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4. Metodoloǵıa

El objetivo de este cap��tulo es describir la metodolog��a que el equipo seleccion�o
para la realizaci�on del proyecto, con su justi�caci�on. Dentro de esta se incluye el
ciclo de vida para el desarrollo, las etapas del proyecto y los roles que tuvieron los
integrantes del equipo en cada una.

Dado que se trata de un proyecto de Ingenier��a de Software [3], el equipo apunt�o
a aplicar un enfoque sistem�atico, disciplinado y cuanti�cable al desarrollo de la so-
luci�on.

El equipo comenz�o por analizar cu�al era el rumbo m�as adecuado para este pro-
yecto de reingenier��a. Se tom�o la decisi�on de comenzar con un enfoque orientado
a metodolog��as tradicionales. Esto fue debido a que se dispon��a del sistemalegacy
(ejecutable y c�odigo), una lista de necesidades del cliente y un proceso de nego-
cio predecible, que en principio, parec��an ser su�cientes para de�nir requerimientos
claros y un dise~no detallado de la soluci�on. Algunas di�cultades obligaron una re-
evaluaci�on del camino escogido.

En primer lugar, el equipo entendi�o que varios de los planteos del cliente (no
todos) no eran necesidades, sino deseos. Esto implicaba que el cliente no ten��a una
raz�on que lo obligara a solucionar algunos de esos planteos. En esencia, faltaba lo
que en ventas se conoce comopain y compelling reason to act, un motivo que trans-
formara esos deseos en necesidades, y que estas impulsaran al cliente a tomar la
decisi�on de materializar soluciones para los mismos.

En siguiente lugar, el equipo not�o que las prioridades de los requerimientos
eran muy cambiantes. Esto di�cultaba establecer un plan estructurado y ordena-
do. Adem�as, siempre que el equipo revisaba los requerimientos junto con el cliente,
aparec��an nuevos detalles y cambios.

Finalmente, asistir al dep�osito principal de Formisur donde se encontraban los
usuarios �nales, no es f�acil dado que este se encuentra en Paso de la Arena. No
tener acceso al campo de trabajo es una complicaci�on que genera incertidumbre en
el trabajo realizado.

La incapacidad de obtener informaci�on, el nivel de incertidumbre y los continuos
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cambios en los requerimientos fueron las razones por las cuales el equipo decidi�o
aplicar agilismo en el proyecto. Esta decisi�on fue acordada con el cliente.

4.1. Ciclo de vida

En combinaci�on con el agilismo y el proceso de reingenier��a a abordar, se decidi�o
seguir un ciclo de vida iterativo-incremental.

La siguiente �gura muestra el proceso de reingenier��a para un incremento.

Figura 8: Ciclo de reingenier��a [4]

El proceso consiste en tres fases:

1. Reverse engineering: Ingenier��a inversa es el proceso de abstraer los compo-
nentes, sus relaciones y el comportamiento del sistema. Se obtienen los reque-
rimientos a partir de observar elsoftware funcionando.

2. Reengineering: Una vez que se obtienen los requerimientos, se redise~na la solu-
ci�on. En este punto es crucial tener claros los motivos por los cuales se decidi�o
realizar la reingenier��a en primer lugar. El m�aximo fracaso en un proceso de
este estilo es concluir con los mismos defectos y problemas del principio. Duran-
te este proceso pueden aparecer nuevos requerimientos, dado que el replanteo
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de la soluci�on gatilla el deseo de incorporar elementos nuevos que mejoren o
complementen a los anteriores.

3. Forward engineering: Es el cl�asico proceso de transformar dise~nos y abstrac-
ciones en implementaciones f��sicas (software funcionando).

Debido a la inaccesibilidad de la informaci�on, era necesario que el ciclo de vi-
da fuera iterativo-incremental para obtener informaci�on real del funcionamiento del
nuevo sistema lo antes posible, y as�� concluir la correctitud del mismo. Por otro lado,
no toda la funcionalidad del sistemalegacyser��a reconstruida ya que el tiempo era
insu�ciente para ello, por lo que tener clara la prioridad de lo que ser��a implementa-
do era importante, y en caso de que esta cambiase, el sistema deb��a poder adaptarse
a que algunas funcionalidades no fueran implementadas a futuro. Dicho en otras
palabras, se necesitaba que el sistema creciera en incrementos independientes.

Mientras que el nuevo sistema era construido y puesto en funcionamiento, la
transici�on entre sistemas no ser��a inmediata, y esto trae un problema frecuente en
la industria del software: la compatibilidad hacia atr�as con el sistemalegacy. La
gesti�on de dicho problema ser�a abordada en el cap��tulo 8. Arquitectura.

4.2. Incertidumbre

Como ya se justi�c�o en el principio del cap��tulo, el nivel de incertidumbre del
proyecto fue alto. En esta secci�on se ampl��a en mayor detalle los elementos genera-
dores de incertidumbre detectados por el equipo, y la metodolog��a aplicada por este
para la toma de decisiones, ante tal nivel de incertidumbre. A continuaci�on se listan
dichos elementos.

Escaso acceso a usuarios y campo de trabajo: La ventana de tiempo
en la que el equipo pod��a acceder a los usuarios era peque~na debido a que
el mayor uso del sistema se daba con la llegada de los camiones de AVON.
La con�rmaci�on de la llegada de los camiones se daba pocos d��as antes de la
misma, sin un horario espec���co. A esto se le suma la distancia al dep�osito,
que es de veinte kil�ometros del centro de Montevideo aproximadamente, lo
cual result�o una distancia muy larga para los integrantes del equipo.

Prioridades cambiantes: Dado que no toda la funcionalidad del sistema
legacyser��a reconstruida, se deb��a seleccionar cu�ales eran de mayor prioridad.
No todos ten��an la misma percepci�on de la prioridad, para el cliente algunos
requerimientos eran m�as prioritarios mientras que para los usuarios (u otros
interesados) pod��an ser otros.

Nuevos requerimientos emergentes (exceptuando los que se obten��an de
la ingenier��a inversa, donde solo algunos detalles eran cambiantes): Al mo-
mento de repensar la soluci�on, aparec��an nuevos deseos que deb��an traducirse
a necesidades antes de poder ser abordadas.
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Falta de conocimiento y experiencia de las tecnoloǵıas: El equipo deb��a
aprender las nuevas tecnolog��as, evaluar su viabilidad t�ecnica y hacer un uso
correcto de las mismas. Entre ellas,Rust es conocido por tener una curva de
aprendizaje acentuada.

Figura 9: Llegada de cami�on con pedidos al dep�osito principal de Formisur
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Debido a estos elementos, el equipo consider�o que el proyecto manejaba altos
niveles de incertidumbre. Es por esto, que se utiliz�o un modelo estad��stico llamado
Cono de la incertidumbre [5] para de�nir la forma en la que se tomaron las decisiones.

El cono de la incertidumbre muestra c�omo gestionar las decisiones ante un esce-
nario as��.

Figura 10: Cono de la incertidumbre

Siguiendo este modelo, el equipo determin�o que no se deben tomar decisiones
en el momento de mayor incertidumbre y que deben tomarse acciones que permi-
tan conseguir informaci�on, para as�� bajar la incertidumbre con el tiempo. No era
coherente armar un plan detallado de c�omo reconstruir cada funcionalidad. El equi-
po identi�c�o esto �ultimo como un riesgo debido a los cambios frecuentes. Por otro
lado, retrasarse en la toma de decisiones puede ser un problema para los plazos de
construcci�on del sistema. Para atacar estos puntos, el equipo tom�o las siguientes
acciones en com�un acuerdo con el cliente:

Comenzar el desarrollo lo antes posible para obtenerinsights con c�odigo fun-
cionando en producci�on.

Utilizar el proceso de ingenier��a en requerimientos para adquirir entendimiento
del negocio, sus procesos, el sistemalegacy en la pr�actica y c�omo estos se
relacionan.
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Utilizar metodolog��as �agiles en el desarrollo para adaptar f�acilmente la plani-
�caci�on a todo cambio de necesidades o prioridades.

4.3. Etapas del proyecto

En cuanto a la plani�caci�on a largo plazo, el equipo dividi�o el trabajo en cuatro
etapas. En cada una de estas etapas se de�nieron roles para facilitar la asignaci�on
de tareas. Adem�as, los roles ayudaron a distribuir la responsabilidad de las distintas
l��neas de trabajo. Es importante aclarar que todos los miembros del equipo trabaja-
ron, en mayor o menor medida dependiendo del rol, en todas las l��neas de trabajo.
Las etapas se explican a continuaci�on.

4.3.1. Etapa 1: Inicial

La etapa inicial del proyecto se ejecut�o durante el per��odo: 01/04/2020 al 15/06/2020.
El equipo trabaj�o en las siguientes l��neas de trabajo:

Ingenieŕıa en requerimientos: Esta l��nea tuvo como objetivo entender el
problema y las necesidades del cliente. Fue una l��nea de investigaci�on y an�alisis,
pero no de especi�caci�on como lo ser��a en una metodolog��a tradicional. Se
encuentra descrita en el cap��tulo 5. Ingenier��a de requerimientos.

Capacitación: El equipo se capacit�o en las tecnolog��as del proyecto utilizando
la gu��a y documentaci�on o�cial de cada tecnolog��a. Todos los integrantes se
capacitaron en todas las tecnolog��as.

Calidad: Desde el comienzo del proyecto, el equipo puso foco en mantener
una alta calidad del trabajo realizado. Esta l��nea de trabajo se centraba en
la calidad de la fase inicial y en la investigaci�on sobre aseguramiento de la
calidad para el desarrollo.

Gestión del proyecto: En esta l��nea de trabajo se ubicaban las tareas re-
lacionadas a la plani�caci�on, funcionamiento del equipo, roles y v��nculo con
el cliente. Tambi�en se inclu��an tareas de investigaci�on para la plani�caci�on a
corto, mediano y largo plazo.

Los roles de�nidos en esta etapa fueron:

Project Manager: Responsable de organizar las reuniones del equipo, plani�car
las tareas, proyectar los objetivos de las l��neas de trabajo, asegurar los acuerdos
con el cliente e identi�car riesgos en todas las l��neas de trabajo.

Requirements Engineer: Responsable de asegurar que el equipo siga el proceso
de requerimientos y obtenga el entendimiento necesario sobre el proceso de
negocio, el problema y los requerimientos.
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Quality Engineer: Responsable de de�nir la calidad de cada l��nea y asegurar
que todos los procesos llevados a cabo tengan resultados acordes a lo que se
esperaba. Tambi�en se incluyen actividades de investigaci�on para la de�nici�on
de la calidad de todas las etapas del proyecto.

Para completar las tareas de cada l��nea, el equipo de�ni�o tareas semanales. Las
asignaci�on de las tareas era distribuida preferentemente seg�un los roles asignados a
cada integrante.
Los roles se asignaron de la siguiente manera:

Facundo -Project Manager

Marcel - Requirements Engineer

Eusebio -Quality Engineer

4.3.2. Etapa 2: Desarrollo

La etapa 2 fue ejecutada en el per��odo: 06/07/2020 al 01/01/2021. En esta etapa,
el equipo rede�ni�o los roles necesarios:

Frontend developer: Responsable del desarrollo delFrontend del sistema.

Backend developer: Responsable del desarrollo delBackenddel sistema.

Team leader: Responsable de la plani�caci�on y proyecci�on de las tareas y
objetivos. Encargado de asegurar el seguimiento delframework de trabajo
de�nido.

Technical leader: Responsable de conocer todas las tecnolog��as utilizadas y
su implementaci�on en la soluci�on. Es un referente al equipo en cuanto a las
tecnolog��as utilizadas para el proyecto.

Architect : Responsable del dise~no de la arquitectura del sistema.

Product Owner: Responsable de que de�nir los casos de uso.

Designer: Responsable de la est�etica (no la usabilidad) del producto.

QA leader: Responsable de la calidad de todas las l��neas de trabajo del proceso
de desarrollo, exceptuando cuestiones de organizaci�on y plani�caci�on.

Debido a que el equipo es de tres integrantes, cada miembro tuvo un conjunto de
roles que de�ni�o su responsabilidad. Sin embargo, todos los integrantes desarrollaron
y conocen todas las partes del sistema.

A continuaci�on se detallan los conjuntos de roles de cada integrante, que de�n��an
sus responsabilidades principales en el proyecto.
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Rol Facundo Marcel Eusebio Mart��n (cliente)

Frontend developer x x

Backend developer x x

Team leader x

Technical leader x

Architect x

Product Owner x

Designer x

QA leader x

Tabla 1: Tabla de asignaciones de roles

El equipo utiliz�o un framework de trabajo �agil basado enScrum. Esta decisi�on
fue tomada debido a la experiencia del equipo con esteframework y que el mismo se
adec�ua bien al ciclo de vida de�nido. La con�guraci�on delframework ser�a abordada
en el cap��tulo 7. Gesti�on del proyecto.

4.3.3. Etapa 3: Cierre

En esta etapa, el equipo se centr�o en tomar las �ultimas acciones cortas para
cerrar el producto y el proyecto, identi�cando qu�e puntos pueden ser mejorados en
el tiempo restante del proyecto.

Adem�as, la intenci�on original de esta etapa era funcionar como un respaldo de
tiempo en caso de tener alg�un error en las estimaciones. Cuando esta etapa fue
de�nida, el equipo desconoc��a la Ley de Parkinson, la cual a�rma: \El trabajo se
expande hasta llenar el tiempo que se dispone para su realizaci�on".

La ley aplic�o en este proyecto ya que el tiempo de respaldo de esta etapa termin�o,
efectivamente, convirti�endose en una extensi�on de la etapa 2.

La etapa 3 fue llevada a cabo en el per��odo: 01/01/2021 al 31/01/2021. Los roles
se mantienen igual a la etapa anterior.

4.3.4. Etapa 4: Documentación

En la �ultima etapa del proyecto, el equipo se centra en documentar el producto
y el proyecto. El per��odo de ejecuci�on es: 01/01/2021 al 15/03/2021. Esta etapa
comenz�o en paralelo a la etapa 3.
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5. Ingenieŕıa de requerimientos

En este cap��tulo se presenta, describe y fundamenta el proceso de ingenier��a de
requerimientos de�nido por el equipo para el proyecto. El equipo llev�o a cabo una
etapa de ingenier��a de requerimientos al inicio del proyecto, con el objetivo de obte-
ner un Product Backloginicial, lo su�cientemente validado, re�nado y completo con
el cual comenzar a trabajar, siguiendo un proceso �agil.

Como se mencion�o en el cap��tulo 4. Metodolog��a, se opt�o por aplicar una meto-
dolog��a �agil en el proyecto. Si bien el proceso de ingenier��a de requerimientos previo
al desarrollo esta asociado a las metodolog��as tradicionales, que son orientadas a la
plani�caci�on m�as que a la adaptaci�on [6], el equipo decidi�o tener una instancia de
este proceso. La principal raz�on de esta decisi�on fue la falta de conocimiento del
dominio del problema por parte de los integrantes del equipo. Asimismo, el equipo
plani�c�o una fase de capacitaci�on en las tecnolog��as necesarias para el desarrollo,
debido a que se ten��a un escaso conocimiento de estas. Por ende, el equipo resolvi�o
aprovechar ese tiempo, en el cual no se pod��a desarrollar la soluci�on, para investigar
y analizar el problema en profundidad, en paralelo a la capacitaci�on.

El Product Backlogtambi�en fue re�nado aun m�as durante las iteraciones del pro-
yecto, en reuniones con el cliente y con elfeedbackobtenido en demostraciones con
usuarios, entre otras actividades. Por lo tanto, se puede decir que el equipo tambi�en
estuvo realizando ingenier��a de requerimientos en cada iteraci�on.

Cabe destacar que por requerimientos, no se esta haciendo alusi�on a una espe-
ci�caci�on de requerimientos, sino auser stories [7] que son representaciones de los
requerimientos.
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5.1. Proceso de ingenieŕıa de requerimientos

En esta secci�on se describen las etapas del proceso de ingenier��a de requerimien-
tos de�nido por el equipo, el cual fue llevado a cabo antes de la etapa de desarrollo.
Para su modelado, el equipo se bas�o en las estrategias descritas por los autores Ian
Sommerville [8] y Roger S. Pressman [9].

Debido a la situaci�on de pandemia, el proceso sufri�o algunos cambios y termin�o
siendo ligeramente distinto a lo que el equipo se imaginaba al principio del proyecto.
El proceso consisti�o en cinco etapas que se indican a continuaci�on.

Figura 11: Etapas del proceso de ingenier��a de requerimientos

5.1.1. Incepción

El objetivo de esta etapa fue identi�car y comprender el problema, su dominio,
los principales interesados, y otras fuentes de requerimientos para el sistema. Para
ello el equipo tuvo algunas reuniones iniciales con el cliente.

La mayor��a de las reuniones que se programaron durante el proyecto tuvieron que
ser por v��deo-llamada, como consecuencia de la pandemia. La metodolog��a aplicada
en todas las entrevistas en las que particip�o el equipo consisti�o en elaborar una lista
de los temas a abordar en la reuni�on, y durante la reuni�on tomar notas. Una de las
ventajas de tener que incorporar las v��deo-llamadas como forma de reuni�on fue que
se grabaron algunas reuniones (con consentimiento del interesado) para posterior
an�alisis.

5.1.2. Elicitación

En esta etapa se extrajeron los requerimientos del sistema. En base a las t�ecnicas
estudiadas en la bibliograf��a de referencia y a las fuentes de requerimientos identi�-
cadas, el equipo seleccion�o tres m�etodos de elicitaci�on:
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Entrevistas con los interesados: Esta actividad consisti�o en reiteradas
reuniones con los interesados del proyecto, como el cliente, operarios y encar-
gados de planta. En las reuniones participaron todos los integrantes del equipo
y se abordaron temas como el proceso de control de pedidos actual, los pro-
blemas que cada interesado ten��a en particular, y las necesidades que surg��an
en consecuencia.

Etnograf́ıa u observación: Se consider�o que se pod��an extraer requerimien-
tos en base a la observaci�on de lo usuarios llevando a cabo sus tareas con el
sistema viejo, porque revela pr�acticas impl��citas. Se observ�o principalmente a
los operarios de planta trabajando con los pedidos en el dep�osito.

Ingenieŕıa inversa sobre el sistema actual: Fue considerada por el equipo
porque la propuesta del proyecto involucraba una reingenier��a sobre un sistema
actual, y esto puede implicar implementar o transformar funcionalidades del
sistema actual. Adicionalmente, el equipo estudi�o sistemas similares con el
�n de obtener nuevas ideas y funcionalidades que puedan aportarle valor al
cliente. Dichos sistemas eran aplicaciones de control destock disponibles en la
Google Play Store.

5.1.3. Análisis

Con la informaci�on recaudada durante la elicitaci�on, se elabor�o una descripci�on
inicial de los requerimientos, El equipo analiz�o la viabilidad de estos y se buscaron
oportunidades de mejora. A partir de este an�alisis se registraron dudas sobre los
requerimientos para evacuarlas con el cliente en pr�oximas reuniones.

5.1.4. Elaboración de user stories

Los requerimientos que se consideraban su�cientemente de�nidos, fueron redac-
tados en forma deuser stories, propuestas por las metodolog��as �agiles. Para tener las
user storiesorganizadas y en un lugar visible, se registraron en unProduct Backlog
en el framework Jira, donde tambi�en eran visibles al cliente.

5.1.5. Validación

En esta etapa, teniendo una versi�on delProduct Backlog, se validaron los reque-
rimientos de cuatro formas:

Se realizaron revisiones t�ecnicas, asegur�andose que los requerimientos no fue-
ran inconsistentes ni contradictorios, as�� como tambi�en veri�cables, completos
y correctamente redactados.

Se realizaron validaciones con el cliente, quien ten��a rol deProduct Owner.
Esta etapa consiste en ense~narle elProduct Backlogal cliente y que �este valide
y ordene lasuser storiesseg�un la prioridad que este consideraba que ten��an.
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Se construyeronmockups de la interfaz de usuario, que se validaron con el
cliente y los usuarios. Se pueden ver en el anexo 14.1. Prototipaci�on.

Se valid�o la viabilidad t�ecnica de algunos requerimientos importantes median-
te la construcci�on de pruebas de concepto, las cuales fueron probadas en el
dep�osito de la empresa. Las pruebas de concepto construidas fueron dos:

ˆ En primer lugar, se quiso asegurar que los dispositivosscanner fueran
compatibles con dispositivos m�oviles. El equipo desconoc��a si esto era
posible, y la opci�on de ingreso de c�odigos de barras de bultos con un
scanner era una funcionalidad crucial en la aplicaci�on que el equipo de-
seaba construir.

Para ello, se conectaron dispositivos perif�ericos de escaneo a dispositivos
m�oviles para comprobar que se pudieran integrar y transmitir c�odigos de
barra correctamente.

El equipo logr�o comprobar que los c�odigos de barras eran detectados por
el scanner y transmitidos correctamente al dispositivo m�ovil.

ˆ Tambi�en era de suma importancia que en el sistema a construir, se tu-
viera la opci�on de ingresar dichos c�odigos de barra con la c�amara del
dispositivo m�ovil. El ingreso deb��a ser en forma secuencial, sin cambiar
de pantalla, y a una velocidad razonable, cercana a la del sistemalegacy
(notebooky scanner).

Se quiso veri�car que esta capacidad era posible de desarrollar en la tec-
nolog��a frontend que fue dada como restricci�on del proyecto:Flutter. Pa-
ra realizar la veri�caci�on, se construy�o una peque~na aplicaci�on con esta
tecnolog��a, que pudiera escanear c�odigos de barra con su c�amara, de for-
ma secuencial, y mostrar sus resultados a medida que se escaneaban los
c�odigos, sin necesidad de realizar ninguna otra operaci�on ni cambio de
pantalla.

La aplicaci�on se prob�o en el dep�osito y tuvo un resultado satisfactorio,
pudiendo leer 41 bultos en un minuto, lo cual es aceptable dado que se
leyeron 48 con el dispositivo de escaneo perif�erico.

Este proceso fue iterativo, elProduct Backlogfue re�nado a medida que el equipo
obten��a feedbackde las validaciones. Teniendo dichofeedback, algunos requerimientos
eran escritos de nuevo, otros volv��an a la etapa de an�alisis, y nuevos eran extra��dos
con nuevas fases de elicitaci�on.

Como ya se mencion�o al principio del cap��tulo, durante el proceso de desarrollo
tambi�en se hizo ingenier��a de requerimientos, pero fue un proceso menos formal y
estructurado que el previo al desarrollo, y se repet��a en cada iteraci�on.
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5.2. Requerimientos funcionales

Como se mencion�o al comienzo del cap��tulo, el proceso de ingenier��a de reque-
rimientos tuvo como resultado elProduct Backloginicial. Este conjunto de requeri-
mientos tuvo modi�caciones a lo largo del proyecto. ElProduct Backlogcompleto y
detallado se encuentra en el anexo 14.2.Product Backlog.

Todos los requerimientos corresponden a una aplicaci�on m�ovil. En las primeras
reuniones con el cliente se consider�o tambi�en incluir una aplicaci�onwebpara algunas
tareas administrativas, pero esta qued�o fuera de alcance debido a otras funcionali-
dades de mayor prioridad para la aplicaci�on m�ovil.

El alcance del proyecto se dividi�o inicialmente en un alcance mandatorio y uno
opcional. Esto fue debido a que tanto el equipo como el cliente identi�caron que la
cantidad de funcionalidades a migrar posiblemente exceder��an el tiempo del proyecto.

5.2.1. Alcance mandatorio

El alcance mandatorio se de�ni�o como aquel con el cual el equipo se comprometi�o
a completar dentro del tiempo de vida del proyecto, con los est�andares de calidad
de�nidos en el plan de calidad. A continuaci�on se describe el alcance mandatorio,
el cual comprende la reingenier��a de las actividades desempe~nadas por el sistema
legacydentro del dep�osito principal de Formisur y la incorporaci�on de algunas fun-
cionalidades nuevas.

Recibir Mercadeŕıa

1. Recepción de pedidos: Cuando llega un cami�on con los bultos, es necesario
ingresarlos en el sistema. Esto se hace actualmente leyendo los c�odigos de ba-
rra de los bultos. El sistemalegacylos marca como recibidos al leerlos con un
lector de c�odigos de barra conectado a unalaptop. La motivaci�on de proveer
otro mecanismo para realizar esta tarea es poder paralelizarla y hacerla m�as
f�acil para los operarios de planta.
Adicionalmente, esta tarea tambi�en deber��a ser realizada en los buzones del
interior. Sin embargo, esto no es as�� con el sistemalegacy debido que no se
dispone de hardware ni software para gestionar el proceso en el interior. Con la
incorporaci�on de un esc�aner para celulares, cualquier persona con unsmartpho-
ne podr�a escanear los pedidos y esto mejora el control del mismo.

2. Consulta de mercadeŕıa: Los usuarios del sistema necesitan consultar la
informaci�on de los pedidos. La consulta puede ser: ingresando par�ametros de
b�usqueda manualmente o escaneando unCOD. Si se tiene acceso f��sico al bulto,
escanearlo es una forma �agil de obtener su informaci�on. Tambi�en, es posible
que un usuario quiera saber el estado del bulto donde sea que este se encuentre,
por eso se debe proveer una forma de b�usqueda manual.
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Gestionar Reparto

1. Asignar mercadeŕıa a un reparto: Una vez que los operarios de planta
ya escanearon todo un cami�on, deben cargar los bultos en las camionetas que
efect�uan el reparto. Al cargar los bultos en las camionetas, su estado cambia
y esto se realiza escane�andolos. Corresponde a otra actividad de control, todo
lo que se recibi�o en el cami�on debe ser cargado en las camionetas.

2. Controlar un reparto: Cuando toda la mercader��a fue escaneada y cargada
en las camionetas, los operarios de planta controlan que no falte nada realizan-
do consultas sobre los bultos escaneados. Adicionalmente, es deseable veri�car
que el orden en el que fueron cargados los bultos sea el adecuado. Los bultos
se cargan en el orden inverso al que se entregan (LIFO ).

3. Recibir un reparto: Luego de que las camionetas salen a repartir los pedidos,
algunos de ellos no pueden ser entregados por diversos motivos. Esos pedidos,
y sus bultos, vuelven a Formisur, y son marcados como rebotados. Esto se
puede hacer mediante el escaneo del c�odigo.

Entregar Pedido

1. Entregar un pedido en el Pick-Up center : Formisur tiene un Pick-Up
center en Mart��n C. Mart��nez donde las consejeras pueden retirar sus pedidos,
en vez de recibirlos en sus casas. Cuando los pedidos son entregados, se escanea
el c�odigo del pedido en la boleta, a continuaci�on se habilita un medio para que
la consejera haga una �rma, y en su con�rmaci�on se marca el pedido como
entregado.

2. Firma digital: Cuando un pedido es retirado en elPick-Up center, se solicita
la �rma de la consejera. Esto puede realizarse digitalmente, eliminando la
necesidad del uso de papel, lo cual es m�as pr�actico, menos propenso a errores
humanos, controlable, barato y ecol�ogico.

3. Rebotar un pedido: En algunas situaciones, los operarios de planta deben
marcar como rebotados los pedidos. Esto se puede darse debido a que el pe-
dido no sali�o a reparto o porque fall�o la actualizaci�on del estado del pedido a
rebotado, por parte de la aplicaci�on de repartos.

4. Hosting de paquetes: Actualmente, una vez que los bultos parten para el
interior del pa��s, se pierde el control del estado de esos pedidos. Utilizando
la funcionalidad de escaneo de c�odigo con dispositivos m�oviles, se puede es-
canear los bultos en cualquier lugar con acceso a internet y as�� actualizar la
informaci�on del bulto en el sistema. Por lo tanto, cuando un encargado de
buz�on recibe los pedidos, deber�a escanearlos para obtener constancia de que
efectivamente fue recibido. Otro aspecto importante de este control es que ya
no ser�a necesario con�ar plenamente en los repartidores, los cuales muchas
veces son tercerizados.
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5. Seguimiento de pedidos: Cada vez que se escanea un bulto, la ubicaci�on del
escaneo puede ser registrada utilizando elGPS del dispositivo m�ovil. Con esto,
se puede hacer un seguimiento espacio-temporal de los bultos, lo cual mejora
notablemente el control de los mismos. Este requerimiento es transversal a
todos los anteriores.

Autenticación y Roles de Usuarios

El sistema ser�a utilizado por distintos usuarios con distintos permisos. Para ma-
nejar esto, el sistema tendr�a roles de usuarios.

5.2.2. Alcance opcional

La incertidumbre del proyecto impidi�o asegurar que algunos requerimientos sean
incluidos en la soluci�on �nal. Su incorporaci�on depender��a de la velocidad del equipo
y la prioridad de las funcionalidades. Este alcance ser��a abordado solo si el alcance
mandatorio fuera terminado antes de culminar el tiempo del proyecto. Ninguno
de los siguientes puntos fueron implementados dado que el alcance cambi�o y se
incorporaron nuevos requerimientos que no exist��an en esta etapa del proyecto. La
gesti�on de dicho cambio de alcance se puede ver en 7.6. Adaptaci�on al cambio de
alcance.

Servicio de notificaciones

1. Notificación de entrega a domicilio: En ocasiones, los pedidos no son
enviados a las consejeras directamente, sino a un tercero. Cuando el pedido
sea efectivamente entregado, la consejera puede ser noti�cada.

2. Notificación de cercańıa de entrega a domicilio: Actualmente, las con-
sejeras solo saben el d��a en el que se les entregar�an sus pedidos. Para poder
realizar todas las entregas del d��a, un repartidor no puede pasar mucho tiempo
en cada destino (aproximadamente 2 minutos como m�aximo). La falta de dis-
ponibilidad de la informaci�on actual del pedido genera que las consejeras no
puedan atender al repartidor cuando este llega al domicilio (no pueden estar
todo el d��a pendientes de la llegada del repartidor). Por lo tanto, es deseable
que con toda la informaci�on que se gener�o con los requerimientos anteriores, las
consejeras sean noti�cadas cuando el repartidor est�a en camino a entregarles
sus pedidos. Esto puede reducir el ��ndice de rebotes y el tiempo promedio que
pasa el repartidor en cada domicilio, mejorando as�� la e�ciencia del proceso.

Reportes de desempeño de los procesos

Con toda la informaci�on de los procesos que tendr�a el sistema, existir�an diversas
consultas que pueden resultar de inter�es para analizar la e�ciencia de los procesos
de Formisur.
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Sistema de backo�ce

Los procesos administrativos del sistema deber�an ser gestionados de alguna for-
ma. Ya sea con el uso de un sistema externo a la soluci�on a construir, o como un
servicio propio, existe la necesidad de gestionar esa informaci�on. La prioridad de este
sistema debacko�ce es baja, debido a que el cliente entiende que es un problema
que puede resolver por cuenta propia, una vez �nalizadas las partes relevantes del
proyecto.

5.2.3. Usuarios

En esta secci�on se brinda una breve descripci�on a alto nivel de los requerimientos
que conformaron elBacklog inicial, desde la perspectiva de cada usuario.

Operario de planta: Debe ser capaz de ingresar a la aplicaci�on con sus cre-
denciales. Una vez adentro, debe poder ingresar c�odigos de barra de bultos para
poder actualizar sus estados y los de los pedidos que conforman. Las operaciones de
actualizaci�on que el operario debe poder realizar son las siguientes:

Recibir los bultos cuando llegan al dep�osito.

Asignarlos a repartos o transferencias.

Marcarlos como rebotados cuando vuelven los repartos al dep�osito con los
pedidos que no pudieron entregarse.

El operario tambi�en debe poder acceder a informaci�on de los bultos y pedidos
mediante el ingreso de sus c�odigos, as�� como tambi�en reportes que ayuden a con-
trolar las actualizaciones de los pedidos de la campa~na. Finalmente, el usuario debe
poder entregar pedidos a consejeras que retiran los pedidos en el dep�osito que hace
de Pick-Up Center, obteniendo la �rma de estas y actualizando el estado del pedido
a entregado.

Supervisor de planta: Debe poder realizar las mismas tareas que el operario
de planta, y su rol le debe permitir realizar otras operaciones m�as delicadas, que son
tres:

Controlar un reparto, que consiste en que antes de subir los bultos a las ca-
mionetas de reparto, veri�car que est�en todos los bultos asignados a este por
los operarios.

Modi�car el estado de un pedido a rebotado o entregado.

Asignar los pedidos a repartos y transferencias, en caso de que no lo haya
hecho ya un Ejecutivo de cuentas.
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Encargado de buzón: Luego de ingresar con su usuario, debe poder llevar a
cabo su �unica funci�on que es recibir los pedidos de repartos que no pudieron ser
entregados, y cuyas rutas de reparto est�an lejos de los dep�ositos de Formisur.

Ejecutivo de cuentas de Formisur para AVON: La aplicaci�on debe permi-
tirle armar los repartos que saldr�an desde los dep�ositos. Los pedidos pueden asignarse
a los repartos a mano, uno por uno, o autom�aticamente, calculando las rutas en base
a las direcciones de los bultos.

5.3. Requerimientos no funcionales

Para relevar los requerimientos no funcionales del sistema, el equipo se plante�o
determinar, junto con el cliente, requerimientos que fueran realistas, medibles y rele-
vantes al problema y su soluci�on. Se aprovech�o que el cliente posee formaci�on t�ecnica
y conocimiento sobre las cualidades que el sistema deb��a tener.

Para un mejor entendimiento de estos requerimientos no funcionales, el equipo
encontr�o �util la divisi�on conceptual de estos, planteada por L. Bass, P. Clements,
y R. Kazman [10] en dos categor��as: restricciones y requerimientos de atributos de
calidad.

Las restricciones eran todas las decisiones ya hechas por el cliente al presentar el
proyecto en la universidad, con cero grados de libertad, como las tecnolog��as a uti-
lizar en el desarrollo. El equipo no ten��a otra opci�on m�as que aceptar estas decisiones.

Los requerimientos de atributos de calidad, por otro lado, estaban asociados a
cualidades que el sistema deb��a tener e iban a determinar la arquitectura propues-
ta por el equipo. Para relevar estos requerimientos, primero se determin�o junto al
cliente, cuales eran los atributos de calidad que hac��an la diferencia en el proyecto,
y cuales eran sus prioridades. Luego, se de�nieron aspectos a determinar sobre cada
atributo, los cuales se conversaron con el cliente en las pr�oximas entrevistas.
El listado completo y en detalle de los requerimientos no funcionales del proyecto se
encuentra en el anexo 14.3. Requerimientos no funcionales.

5.3.1. Restricciones del sistema

A continuaci�on se brinda una breve descripci�on de las restricciones del sistema.

Tecnoloǵıas: La aplicaci�on backenddebe ser desarrollada utilizando el lenguaje
Rust, la aplicaci�on frontend debe ser desarrollada enFlutter.

Compatibilidad con el sistema anterior: El cliente desea que el sistema
anterior sea gradualmente reemplazado por el sistema a desarrollar y futuras aplica-
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ciones (fuera de este proyecto), por esto, que desea que ambos sistemas puedan ser
utilizados a la vez por los funcionarios de Formisur, hasta que el sistema anterior
sea reemplazado y desechado por completo.

Modelo de datos: Esta restricci�on esta relacionada con la compatibilidad con
el sistema anterior. El sistema nuevo debe utilizar la misma base de datos que el
sistema anterior, que ya se encuentra en producci�on, con el �n de que se puedan
realizar actualizaciones y utilizar los mismos datos con ambos sistemas.

5.3.2. Requerimientos de atributos de calidad

En este apartado se describen y justi�can los atributos de calidad que se consi-
deraron relevantes para el proyecto, y se resumen los requerimientos relevados por
cada uno de estos.

Usabilidad: Es importante que los operarios de planta puedan llevar a cabo sus
tareas r�apidamente y con la menor tasa de errores posible, para poder minimizar los
tiempos y costos de la operativa. Para ello la interfaz de usuario debe ser intuitiva,
de forma que los usuarios reconozcan como realizar sus tareas. Tambi�en es impor-
tante que esta sea agradable al usuario, para que no haya rechazo hacia la nueva
herramienta por parte de estos.

Disponibilidad: El cliente considera que es fundamental que el sistema este
en funcionamiento durante la operativa. El equipo y el cliente reconocen que no se
puede asegurarService-level agreementcon un porcentaje de tiempo anual m��nimo
en el cual el sistema debe estar disponible, ya que es virtualmente imposible dados
los recursos que se disponen y que el equipo no estar�a a cargo del sistema cuando el
proyecto termine, para realizar esas medidas. Sin embargo se pueden proveer meca-
nismos para recuperar el sistema r�apidamente si falla, y para identi�car estas fallas
mediante logs y registros de fallas.

Mantenibilidad: Es un atributo importante ya que uno de los objetivos del
producto es mejorar la capacidad de incorporar nuevos procesos en la operativa de
Formisur, por lo tanto, el sistema debe ser altamente extensible. El sistema tambi�en
debe poder integrarse a otros sistemas externos, como sistemas de AVON. Por �ulti-
mo, una vez �nalizado el proyecto, el sistema ser�a mantenido por el cliente, alguien
externo al equipo, lo cual es otro motivo por el cual se debe hacer �enfasis en la
mantenibilidad como atributo de calidad.

Escalabilidad: Formisur tiene el objetivo de expandir su operativa, abarcando
mas zonas de entrega y aumentando el volumen de pedidos entregados. Por lo tan-
to, es necesario que el sistema este listo para soportar aumentos en la cantidad de
usuarios concurrentes, y en la carga. Debe ser posible aumentar el poder de c�ompu-
to del sistema sin tener que modi�car su c�odigo. Otro componente de escalabilidad
que se desea adquirir es el poder incrementar r�apidamente la cantidad de operarios

50



actualizando bultos dada la circunstancia. En el momento se utilizan aplicaciones
web corriendo ennotebooks, usando dispositivos de escaneo perif�erico, esto signi�ca
que si se quiere aumentar la capacidad de escaneo de bultos se necesitan conseguir
mas dispositivos.

Performance : Para que la operativa sea �agil, los tiempos de respuesta de la
aplicaci�on deben estar dentro del rango de tiempo aceptable, incluso en las horas
de mayor carga, como cuando llegan camiones con pedidos al dep�osito y se debe
realizar su recepci�on. El equipo considera aceptables los tiempos dentro del rango
en el cual, seg�un Jakob Nielsen [11], el usuario mantiene la atenci�on en la aplicaci�on,
y se siente en control de esta.

Seguridad: Existen operaciones que requieren ciertos privilegios para realizarse.
Es por esto que los distintos usuarios s�olo deben poder acceder a las funcionalidades
que les corresponde seg�un su rol en la empresa. Mas all�a de eso, el sistema no
almacena informaci�on bancaria de las consejeras ni datos de alta sensibilidad.

5.4. Conclusiones

La aplicaci�on del proceso de ingenier��a de requerimientos inicial result�o �util para
entender el problema y el proceso de negocio. De este proceso se obtuvieron las
principalesuser storiesque fueron implementadas.

Sin embargo, el principal problema que afront�o el equipo fue que el proceso inicial
de ingenier��a de requerimientos se estaba alargando demasiado, y se estaba desper-
diciando tiempo en de�nir detalles que no estaban claros, y que eran cambiados por
el cliente en cada reuni�on. Este problema se detalla en el cap��tulo 4. Metodolog��a.

Por �ultimo, se destaca la combinaci�on del proceso inicial de ingenier��a de reque-
rimientos, junto con la ingenier��a impl��cita realizada en cada iteraci�on durante el
desarrollo. En el proceso inicial se obtuvo unProduct Backlog inicial, compuesto
por user storiescon un mediano nivel de detalle. Durante el proceso de desarrollo
�agil, con las conversaciones con el cliente y elfeedbackobtenido con las pruebas, se
logr�o aclarar los detalles pendientes de lasuser storiesy desarrollar funcionalidades
que satis�cieran las necesidades del cliente y los usuarios.

El haber partido de un Backlog lo su�cientemente re�nado y validado, result�o
en un proceso de desarrollo donde se requiri�o menos esfuerzo en tareas de ingenier��a
de requerimientos, y en el cual el equipo se pudo enfocar m�as en el desarrollo.
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6. Gestión de la calidad

En este cap��tulo se plantean los objetivos de calidad de�nidos para el producto,
se describen las m�etricas utilizadas para determinar el cumplimiento de los objetivos
y �nalmente se describen las principales actividades de aseguramiento de la calidad.
Los resultados de las m�etricas descritas en este cap��tulo se encuentran en la secci�on
12. Resultados y conclusiones.

6.1. Definición de calidad

El equipo de�ni�o su concepto de calidad bas�andose en la de�nici�on de calidad de
Joseph Juran [12], quien argumenta que la calidad de un producto consiste en dos
conceptos:\... aquellas caracter��sticas del producto que satisfacen necesidades del
consumidor" y \... la ausencia de fallas y de�ciencias". Estos dos conceptos fueron
los objetivos de calidad del producto que el equipo se plante�o.

En base a esa de�nici�on el equipo considera que su producto es de calidad si
cumple con los siguiente:

1. Cumple con el alcance mandatorio acordado con el cliente.

2. Cumple con los objetivos del producto de�nidos (cap��tulo 3. Objetivos).

Los dos requisitos anteriores responden a la parte de satisfacci�on de las nece-
sidades del consumidor, en la de�nici�on.

3. No contiene ninguna falla cr��tica.

Con esto se satisface la parte de ausencia de fallas, en la de�nici�on.

6.2. Aseguramiento de los objetivos

En base a la de�nici�on de calidad del equipo y de los objetivos, se consider�o que
las actividades que involucran el aseguramiento de los objetivos, son actividades de
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aseguramiento de calidad tambi�en.

Como se mencion�o en el cap��tulo 3. Objetivos, el equipo de�ni�o sus objetivos
bas�andose en los criteriosSMART, con el �n de que sean medibles, y as�� se pueda
evaluar su cumplimiento. A continuaci�on se detallan y justi�can las m�etricas que se
utilizaron por cada objetivo para determinar su cumplimiento.

6.2.1. Objetivo 1

Mejorar la capacidad de incorporar nuevos procesos y modi�car los procesos ac-
tuales de la l��nea de negocios que tiene Formisur con AVON.

Para medir este objetivo se de�nieron las siguientes m�etricas:

1. Promedio deMaintainability Index o �Indice de Mantenibilidad mayor a 20,
que corresponde al rango considerado como bueno seg�un la categorizaci�on
de Microsoft. Se entrar�a en mayor detalle sobre la m�etrica en la secci�on 6.3.
M�etricas.

2. Encuesta de satisfacci�on sobre mantenibilidad y extensibilidad con puntaje
promedio mayor o igual a 4 (Ver secci�on 14.4.2. Satisfacci�on sobre la mante-
nibilidad del producto).

3. Cobertura de pruebas unitarias mayor a 90 %.

Este objetivo esta fuertemente relacionado con el atributo de mantenibilidad del
sistema. La mantenibilidad es un atributo particularmente dif��cil de medir, debido a
que cuando se mide, se est�a tratando de predecir el futuro. El equipo busc�o formas
emp��ricas y viables de medir este atributo, utilizando datos presentes.

En primer lugar, se seleccion�o el ��ndice de mantenibilidad de Microsoft porque
se trata de una m�etrica estandarizada, respaldada por una empresa referente en el
rubro, y tambi�en f�acil de medir. La medida se realiz�o con una herramienta de la cual
se hablar�a en la secci�on 6.3. M�etricas.

En segundo lugar, ya que el cliente tiene un per�l t�ecnico y es quien estar�a a
cargo del sistema una vez �nalizado el proyecto, se busc�o una forma de medir su
percepci�on de la mantenibilidad del sistema. Es por esto que se cre�o una encuesta de
satisfacci�on sobre la mantenibilidad para el cliente. El cliente llen�o dicha encuesta
al �nal de cada release, y con esto el equipo llev�o medida de la conformidad del
cliente respecto a este atributo. Se consider�o que una de las formas m�as efectivas de
determinar la mantenibilidad de un sistema era consultar la opini�on de quien lo iba
a mantener.

Por �ultimo, se opt�o por incluir la medida de cobertura de pruebas unitarias, por-
que el equipo la ha usado en proyectos anteriores, y le ha resultado �util y efectiva
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para medir este atributo. Tener un buen testeo del c�odigo permite identi�car la in-
troducci�on de bugscuando el c�odigo es modi�cado. El equipo tambi�en ha encontrado
el valor de 90 % apropiado para garantizar una buena cobertura.

6.2.2. Objetivo 2

Mejorar la e�ciencia y disponibilidad del control y escaneo de bultos en la l��nea
de negocio que tiene Formisur con AVON.

Reducir un 20 % el tiempo de las actividades de control informatizadas dentro
del dep�osito.

Permitir el escaneo en todo Uruguay sin hardware espec���co.

Mantener o reducir los costos de los procesos informatizados.

Para medir el objetivo se de�nieron las siguientes m�etricas:

1. Reducci�on del 20 % en los tiempos de las operaciones que utilizan escaneo de
bultos, en comparaci�on con el sistemalegacy, utilizando los timestampsde las
operaciones registradas en la base de datos para obtener las medidas.

2. Reducci�on en los tiempos de crear una nueva campa~na comparado con el sis-
tema legacy. Ver secci�on 6.3.5. Tiempo de crear una nueva campa~na.

3. Implementaci�on de soporteo�ine .

4. Medici�on de costos del sistema actual menor o igual allegacy. Todos los costos
monetarios del sistema provienen de la infraestructura.

Si bien este objetivo involucra la reducci�on de los tiempos de las tareas de escaneo
dentro del dep�osito, tambi�en se incluy�o una medida que involucre todas las tareas
vinculadas a la creaci�on de la campa�na, como alta de pedidos y armado de repartos.
La raz�on de esta otra medida fue que el sistema dise~nado tambi�en participa en esas
actividades, y contribuye al tiempo total de trabajo empleado en entregar pedidos
de una campa~na.

El equipo considera que el desarrollo de una aplicaci�on m�ovil, que se puede uti-
lizar sin scanner, y que a su vez permite realizar el escaneo de bultos sin estar
conectado a internet, satisface el segundo subobjetivo del objetivo 2.

Por �ultimo, los servicios de nube que se utilizan para alojar el sistema proveen
un panel con el resumen de los gastos mensuales del sistema. Con dichos gastos
calculados, se har�a la comparaci�on para determinar el cumplimiento del tercer punto
de este objetivo.
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6.2.3. Objetivo 3

Mejorar los procesos de control sobre los bultos.

Agregar controles sobre los bultos.

Reducir el error humano en las tareas de control.

Este objetivo se cumplir��a en el momento que se implementen lasuser stories
que corresponden a controles sobre los bultos, las cuales se pueden encontrar en el
anexo 14.2.Product Backlog.

6.2.4. Objetivo 4

Lograr que los operarios de planta acepten las nuevas tecnolog��as que son nece-
sarias incorporar.

La forma mediante la cual el equipo midi�o este objetivo fue una encuesta de
satisfacci�on con los usuarios, la cual se encuentra documentada en el anexo 14.4.
Encuestas de satisfacci�on. El equipo de�ni�o un puntaje m��nimo de 4 puntos en pro-
medio para considerar el objetivo cumplido.

Al tratarse un puntaje sobre 5 puntos, y teniendo en cuenta el hecho de que
es muy dif��cil lograr que todos los operarios est�en completamente conformes con
el nuevo sistema, se consider�o que de�nir un m��nimo de 5 puntos de promedio era
demasiado ambicioso. Por ende, se acord�o el m��nimo de 4 puntos para lograr el
objetivo.

6.3. Métricas

6.3.1. Índice de Mantenibilidad

El �Indice de Mantenibilidad oMaintainabilty Index, fue introducido en 1992 por
Paul Oman y Jack Hagemeister, originalmente en laInternational Conference on
Software Maintenance ICSMde 1992, y luego re�nada en un documento que apa-
reci�o en IEEE Computer Society[13].

Es una combinaci�on de varias otras m�etricas, incluyendoHalstead's Volume
(HV) , McCabe's cylcomatic complexity (CC), lines of code (LOC), y percentage of
comments (COM). Para cada m�odulo, se toma el promedio de estas m�etricas y se
combina utilizando una f�ormula.

Se utiliz�o una versi�on de la f�ormula de esta m�etrica ligeramente modi�cada por
Microsoft [14], la cual se calcul�o utilizando la herramientaRust Code Analysisde
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Mozilla [15].

A continuaci�on se muestra la f�ormula de esta m�etrica.

MI =
max(0; (171� 5;2 � ln(HV ) � 0;23� (CC) � 16;2 � ln(LOC)) � 100

171

6.3.2. Cobertura de pruebas unitarias

Se trata de una medida cl�asica en el desarrollo de software que involucra medir el
porcentaje de l��neas de c�odigo que son ejecutadas en alguna de las pruebas unitarias,
sobre el total. Se entrar�a en mayor detalle sobre las pruebas unitarias en la secci�on
6.6.1. Pruebas unitarias.

6.3.3. Costo del sistema

Google Cloud Platformpermite calcular el costo mensual del sistema. Este costo
se compara con el del sistemalegacy, el cual esta desplegado enHeroku y tambi�en
provee un mecanismo de calcular el costo. Aunque el costo del sistema nuevo depende
del uso que tenga, este uso es aproximadamente el mismo mes a mes. El costo de
recursos comunes entre el sistemalegacyy el sistema nuevo, como las bases de datos,
no se toman en cuenta para la diferencia de costo.

6.3.4. Tiempo de operaciones de escaneo

Las principales operaciones que realizan los operarios, como recibir bultos o asig-
nar bultos a reparto, se realizan escaneando los c�odigo de barra de los bultos. Estas
operaciones aunque impliquen reglas de negocio diferentes, en t�erminos de uso y de
tiempos de respuesta son muy similares. Por esto se decidi�o agrupar el tiempo de
todas estas operaciones en una sola m�etrica que se llam�o tiempo de escaneo.

Esta m�etrica consiste en la cantidad promedio de bultos escaneados por hora-
persona, calculada utilizando el hist�orico de la base de datos del sistema nuevo y el
legacy. Se utiliz�o un per��odo de una hora para calcular la velocidad ya que este es
aproximadamente el tiempo que le lleva a un operario escanear un grupo de bultos.
Dicha medida se realiza con una serie de consultasSQL a la base de datos.
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6.3.5. Tiempo de crear una nueva campaña

Al comienzo de cada campa~na, los empleados ejecutivos de Formisur realizan
una serie de tareas administrativas, alguna de las cuales son realizadas en el sistema
nuevo, como el armado de pedidos.

La administraci�on de Formisur lleva registro de los tiempos de sus actividades,
esta informaci�on fue �util para que el equipo pudiera realizar comparaciones. Para
medir el impacto del sistema desarrollado en esta actividad del proceso, se tom�o
como referencia el tiempo en horas invertido en el armado de los repartos de la
campa~na reportado por la o�cina de administraci�on. Teniendo el tiempo nuevo, y el
anterior, el equipo es capaz de realizar una comparaci�on.

6.4. Satisfacción del cliente y usuarios

Para medir la satisfacci�on del cliente y los usuarios, el equipo opt�o por de�nir
encuestas. Se realizaron tres tipos de encuestas, con distintos objetivos.

Encuesta de satisfacción de los usuarios: Tuvieron el objetivo de eva-
luar la conformidad de los usuarios con el nuevo sistema. La encuesta abarca
principalmente los temas de usabilidad, y facilidad para la realizaci�on de las
tareas.

Encuesta de satisfacción del cliente: Eval�ua el nivel de conformidad que
tiene el cliente respecto con el proyecto.

Encuesta de satisfacción sobre mantenibilidad y extensibilidad:

Aprovechando el per�l t�ecnico del cliente, que fue el desarrollador del sistema
legacy, que ser�a el encargado de mantener el sistema una vez terminado el pro-
yecto, y que tiene un buen conocimiento del futuro crecimiento del sistema, el
equipo consider�o que era una �gura de autoridad para determinar si el sistema
era mantenible y extensible. La encuesta fue elaborada en base a cualidades
importantes que constituir��an una buena mantenibilidad en un sistema.

Para todas las encuestas se utiliz�o el mismo formato. Para el puntaje se opt�o por
emplear la escala de Likert [16], porque es una escala que se utiliza com�unmente,
por lo que los usuarios y el cliente seguramente est�an acostumbrados a responder.
Tambi�en se valor�o su sencillez, la escala va del 1 al 5 y mide el nivel de conformidad
con una a�rmaci�on dada, siendo 5 \muy de acuerdo" y 1 \muy en desacuerdo".

Se utiliz�o Google Formscomo herramienta para llevar a cabo las encuestas, por-
que el equipo ya la conoc��a, y porque es una de las plataformas de encuestas m�as
utilizadas, esto signi�ca que los usuarios est�an m�as acostumbrados a llenarlas.

57



En adici�on a las encuestas de satisfacci�on, el equipo realiz�o pruebas con los usua-
rios a lo largo del proyecto, con el �n de asegurar su satisfacci�on con el producto. Se
coordinaban visitas a Formisur con anticipaci�on, por cuestiones sanitarias. Durante
esas visitas, se observaba a los usuarios utilizando la aplicaci�on, y se recib��afeed-
back de ellos sobre posibles mejoras. El equipo tomaba nota de estos comentarios
y sugerencias, las cuales luego se traduc��an a tareas, en las pr�oximas reuniones de
plani�caci�on.

Figura 12: Prueba de funcionalidades con operario de planta en Formisur

Debido a la situaci�on de pandemia y la lejan��a del dep�osito principal, el equipo
tambi�en manten��a la �ultima versi�on estable de la aplicaci�on m�ovil en modo beta en
la playstore de Google, para que pudiera ser probada.
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6.5. Calidad del código

Gran parte de la calidad delsoftware est�a constituida por la calidad de su c�odi-
go fuente. Para asegurar la calidad del c�odigo el equipo acord�o el cumplimiento con
est�andares de codi�caci�on de cada lenguaje, el seguimiento de los lineamientos de
Clean Code[17], y mantener una buena cobertura de pruebas unitarias en elbackend.

Para asegurar que estas pr�acticas se llevaran a cabo, se de�ni�o un proceso semi-
automatizado que era ejecutado cada vez que se incorporaba c�odigo en el repositorio.
El proceso se describe a continuaci�on.

1. Primero se crea unPull Request(PR) con los cambios que se desean incor-
porar. Este debe contener el nombre delticket de Jira asociado y una breve
descripci�on.

2. Una vez creado elPR, se ejecutan autom�aticamente una serie de pruebas, que
son llamadaschecksen Github. Estas pruebas involucran tres veri�caciones:

Se compila el c�odigo, para asegurar que no se introduzcan errores en
tiempo de compilaci�on al c�odigo fuente.

Se corre un analizador de c�odigo est�atico del lenguaje, tambi�en llamado
linter , para asegurar que el c�odigo siga los est�andares del lenguaje.

Se ejecutan las pruebas unitarias, para asegurar que la integraci�on no
haya introducido errores en la l�ogica.

Si alguno de estoschecksfalla, el cambio no se puede integrar.

Figura 13: Ejemplo de loscheckscorridos porGithub
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3. Finalmente, es necesario que alg�un otro integrante del equipo realice una re-
visi�on del c�odigo del PR, com�unmente llamadocode review, y apruebe de los
cambios. Los cambios se integran una vez que el otro miembro del equipo los
aprueba.

Este proceso est�a controlado por unas reglas llamadasGithub Actions, por lo que
es imposible incorporar cambios sin seguirlo.

6.6. Testing

Las pruebas del sistema representaron un aspecto de suma importancia para el
proyecto, ya que le permitieron al equipo encontrar defectos en el sistema, antes de
que este sea puesto en producci�on y sea utilizado por los usuarios. Esto ayud�o a
lograr la ausencia de defectos que el equipo de�ni�o como uno de los objetivos de
calidad.

Como ya se mencion�o en la secci�on 6.3. M�etricas, las pruebas de�nidas, sobre to-
do las unitarias, facilitan la mantenibilidad del sistema, al permitir realizar cambios
reduciendo la posibilidad de introducir errores.

Las pruebas fueron organizadas seg�un laTest pyramid o Pir�amide de pruebas
propuesta por Mike Cohn enSucceeding with Agile[18].

Figura 14: Pir�amide de pruebas
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6.6.1. Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias se realizaron con las herramientas de pruebas internas del
lenguajeRust, cada funcionalidad nueva deb��a contar con un conjunto de pruebas
unitarias asociadas, y todas ellas deben pasar.

Figura 15: Ejecuci�on de pruebas unitarias en servicio de pedidos

Con el �n de lograr mayor aislamiento en las pruebas unitarias, y hacer prue-
bas que no solo se basaran en evaluar el estado de los objetos, sino que tambi�en
evaluaran el comportamiento de estos, se utilizaronMocks. Se seleccion�o este tipo
de Test Double [19] porque es el �unico que provee ambos atributos, aislamiento y
evaluaci�on de comportamiento interno. Se utiliz�o la librer��a Mockall de Rust, que
provee funcionalidades que facilitan la creaci�on y con�guraci�on de losMocks.

Este tipo de pruebas, al ser las m�as peque~nas y al requerir un esfuerzo relati-
vamente bajo, son las m�as numerosas. Sin embargo, al ser tan unitarias y aisladas,
no le dan al equipo una alta con�anza de que el sistema se este comportando de
manera esperada. Necesitan complementarse con otras pruebas.

6.6.2. Pruebas de integración

Las pruebas de integraci�on, oService Testen la pir�amide, fueron realizadas uti-
lizando el clienteHTTP Postman para probar las distintasAPIs REST. El uso de
la herramienta consiste en la creaci�on de una o varias colecciones de peticiones o
requests HTTP, donde se les con�gura el verbo, la direcci�on, elbody y los query
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parameters.

El equipo seleccion�oPostman para las pruebas de integraci�on por proveer fun-
cionalidades �unicas que le fueron muy �utiles al equipo en el desarrollo. En primer
lugar, Postmanpermite respaldar las colecciones de peticiones en cuentas en la nube
de la herramienta, tambi�en permite la creaci�on de equipos de desarrolladores, donde
se comparten y sincronizan modi�caciones en las colecciones. Esta funcionalidad le
result�o especialmente �util al equipo. La herramienta tambi�en provee la funcionalidad
de tests post-petici�on, que permiten hacer asertos sobre atributos de la respuesta de
la petici�on, como sustatus codeo elpayload. Por �ultimo Postman permite la corrida
de estostests de forma autom�atica.

Las ventajas mencionadas anteriormente fueron lo que llev�o al equipo a elegir
esta herramienta, sobre otras comoInsomnia, o el uso del comandocurl.

Estas pruebas se encuentran en menor n�umero que las unitarias, ya que su crea-
ci�on requiere mayor esfuerzo, y tambi�en por su naturaleza, ya que integran m�as de
un componente para evaluar casos de uso. Al utilizar componentes reales, le dan al
equipo una mayor con�anza en el comportamiento general del sistema.

Figura 16: Corrida de las pruebas autom�aticas del servicio de pedidos, enPostman

6.6.3. Pruebas de interfaz

Las pruebas de interfaz, o pruebas de punta a punta, son las pruebas que prueban
los casos de uso desde la interfaz de usuario, simulando el uso del sistema por parte
de los usuarios. Su objetivo fue asegurar el correcto funcionamiento de la aplicaci�on
desarrollada.
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Estas pruebas fueron las m�as costosas de realizar, debido a que fueron ejecutadas
manualmente, y eran ejecutadas al �nal de cadasprint. Los casos de prueba, junto
con sus resultados esperados, est�an documentados en el anexo 14.8. Casos de prueba.

Se de�ni�o un formato para los casos de prueba. Cada caso de prueba se compone
de los siguientes elementos:

ID: Identi�cador del caso de prueba.

Descripción: Descripci�on de la prueba que se va a realizar, junto con las
precondicones necesarias.

User story asociada: La funcionalidad de la cual se desprende el caso de
prueba.

Resultado esperado: El resultado que se esperaba de la prueba.

Desde un principio, el equipo busc�o automatizar estas pruebas, se investigaron
herramientas para automatizar los pasos de la interacci�on con la interfaz para eje-
cutar cada caso de prueba.Flutter provee la herramienta
utter driver [20], que
permite automatizar pruebas de sobre la aplicaci�on m�ovil, simulando el uso de un
usuario.

El equipo intent�o utilizar esta herramienta, pero result�o muy costoso recrear los
casos de prueba, donde muchos involucraban simular lecturas de c�amara, siendo el
manejo de la c�amara realizado por un m�odulo de terceros. Es por esto que se opt�o
por ejecutarlas manualmente.

6.7. Conclusiones

Gracias al proceso deQA, se logr�o un producto que funciona en producci�on sin
defectos cr��ticos, con un buen nivel de mantenibilidad, gracias a las herramientas de
an�alisis de c�odigo, a la alta cobertura de pruebas unitarias y otra actividades que se
incorporaron como forma habitual de trabajo.

El enfoque anal��tico que se puso en pr�actica, al medir cuantitativamente y cua-
litativamente la mayor cantidad de aspectos del proceso y producto, le permiti�o al
equipo mantener una visi�on objetiva del estado del proyecto.

Las medidas que se tomaron respecto a la calidad de c�odigo, descritas en la sec-
ci�on 6.5. Calidad del c�odigo resultaron muy �utiles para el equipo. Las herramientas
automatizadas,code reviewsy pruebas unitarias permitieron identi�car y eliminar
una gran cantidad de defectos que de otra manera habr��an pasado desapercibidos
hasta que fueran causa de problemas. La automatizaci�on de estos procesos fue espe-
cialmente importante ya que oblig�o al equipo a seguir las pautas deQA establecidas

63



estrictamente y sin excepciones.

Un punto de QA que no result�o exitoso fue la decisi�on de no invertir en pruebas
de punta a punta automatizadas. No se automatizaron este estilo de pruebas, ya
que crearlas y mantenerlas supon��a un esfuerzo signi�cativo, adem�as de ser inviable
en algunos casos a probar. Sin embargo, en retrospectiva, esta decisi�on hubiese
prevenido algunos problemas que surgieron al poner el producci�on el sistema.
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7. Gestión del proyecto

En este cap��tulo se abordar�a en detalle la gesti�on del proyecto. Para la misma,
se realiz�o una adaptaci�on deScrum que se adecuara a las necesidades del equipo y
las caracter��sticas del proyecto.

Para asignar las tareas del proyecto, se crearon dos tableros enJira , uno espec���co
para las tareas de desarrollo y otro para las otras tareas del proyecto en general. En
el tablero de desarrollo se manejaron cinco tipos detickets:

Spike : Es una tarea de investigaci�on necesaria para elsprint siguiente, su
resultado nunca es c�odigo a integrar en la soluci�on.

User story : Una user storyes la descripci�on de una funcionalidad que aporta
valor a un usuario, o al cliente. No tiene todos los detalles de implementaci�on,
por el contrario, lauser storyes una conversaci�on pendiente (Ver secci�on 7.1.3.
Artefactos).

Sub-task : Es una tarea t�ecnica que compone a unauser story.

Task : Es una tarea t�ecnica que no est�a asociada a unauser story. No aporta
valor funcional ni al usuario, ni al cliente, pero es necesario que se lleve a cabo.
A veces involucran atributos del calidad del sistema que se quer��an satisfacer.
El concepto es similar a lo que algunos autores llamanuser stories t�ecnicas
[21].

Bug : Es una tarea de retrabajo. Puede tratarse de un error en el sistema o
de un comportamiento no deseado.

Epic : El equipo de�ni�o una epic como la representaci�on de una gran funciona-
lidad del sistema. Est�a compuesta por un conjunto deuser storiescohesivas.
Sin embargo, se us�o solo inicialmente durante la redacci�on inicial de lasuser
stories, luego fueron descontinuadas porque el equipo no consider�o �util su de-
�nici�on. Adem�as, en la secci�on de 7.3. Velocidad y estimaci�on se detallar�a uno
de los problemas a los cuales el equipo se enfrent�o en relaci�on al concepto de
user storiesde gran tama~no.

Todas las tareas, exceptuando lasuser stories, eran asignadas a un solo miembro
del equipo enJira . Tambi�en se utiliz�o este framework para registrar el tiempo in-
vertido sobre todas las tareas. Con esto se pudo analizar la distribuci�on del esfuerzo
del equipo, dicho an�alisis se puede ver en la secci�on 7.4. Distribuci�on del esfuerzo.
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7.1. Adaptación de Scrum

Para abordar la adaptaci�on deScrum realizada por el equipo, se detallar�an todos
los cambios que se hicieron respecto a lo que la gu��a deScrum [22] especi�ca, junto
con sus motivos.

7.1.1. Roles

Se mantuvieron los mismos roles, con algunas modi�caciones:

Development Team : Los tres integrantes del equipo ocuparon el rol de desa-
rrolladores. Si bienScrum no identi�ca t��tulos en sus desarrolladores, el equipo
asign�o igualmente responsabilidades espec���cas de acuerdo a los roles estable-
cidos, los cuales se encuentran en el cap��tulo 4. Metodolog��a. La asignaci�on
se hizo teniendo en cuenta las especialidades de cada miembro, buscando la
e�ciencia en los resultados.

Por otro lado, se mantuvo el concepto de autogesti�on, dado que todos los
miembros participaban en la plani�caci�on de lossprints por igual. Tambi�en se
respeta la cantidad m��nima recomendada de integrantes del equipo.

Scrum Master : El rol de Scrum Master se mantuvo como especi�ca la gu��a
de Scrum, dejando de lado las cuestiones referentes a organizaciones, que no
aplican en este proyecto acad�emico. Las responsabilidades delScrum Master
se a~nadieron a lo que el equipo llam�oTeam Leader.

Product Owner : Este rol fue desempe~nado por Mart��n Garc��a, cliente del
proyecto. Las responsabilidades de este rol se mantuvieron iguales a la descrip-
ci�on de la gu��a, con la excepci�on de que la redacci�on de lasuser stories. Esta
actividad fue realizada por el equipo, con posterior veri�caci�on del cliente en
las reuniones.

7.1.2. Eventos

La adaptaci�on que se hizo en los eventos deScrum fue un ajuste deltime-boxing
respecto a lo que la gu��a de�ne. A continuaci�on se describen los eventos del proceso,
junto con su duraci�on (timebox).

Sprint (2 semanas): Los sprints fueron de dos semanas. De esta forma,
el tiempo de desarrollo tendr��a su�cientes iteraciones para que el resto de los
elementos delframework funcionara adecuadamente (por ejemplo, la velocidad
del equipo).

Sprint Planning (1h 30m): Durante esta reuni�on, el equipo seleccionaba
las user storiesque se iban a desarrollar en el pr�oximo incremento. Esasuser
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stories iban a conformar elSprint Backlog. Las user stories seleccionadas se
divid��an en tareas, que luego eran asignadas a cada miembro del equipo. An-
tes de comenzar a desarrollar unauser story, el equipo se aseguraba que esta
cumpliera con elDe�nition of Ready.

En el principio del proyecto, el equipo sigui�o la estrategiacommitment-driven
para determinar cu�antasuser storiespod��an ser realizadas en unsprint, debido
a que no se dispon��a de una velocidad medida. Una vez que el equipo obtuvo
conocimiento emp��rico de su proceso de desarrollo, cambi�o su forma de estimar
a velocity-driven. Esta es una de las pr�acticas aconsejadas por M. Cohn [18].

Daily (15m): Originalmente, la gu��a propone que laDaily sea todos los d��as,
como su nombre lo indica. Debido a que el equipo no trabajaba todos los d��as,
y que la cantidad diaria de horas dedicadas al proyecto era mucho menor a lo
que normalmente trabaja un equipo deScrum, se plantearon dosdailies por
semana. En estas reuniones cada integrante comentaba qu�e logr�o, qu�e iba a
hacer a continuaci�on y si estaba bloqueado en alguna tarea.

Sprint Review (30m): Al �nalizar el sprint, el equipo analizaba el trabajo
realizado en la iteraci�on, para re�nar el Product Backlog y poder de�nir los
pr�oximos pasos.

Sprint Retrospective (1h): En esta reuni�on, el equipo analizaba el desa-
rrollo del sprint con el �n de encontrar puntos de mejora en el proceso.

Release planning (2h): En esta reuni�on se re�naba y priorizaba elProduct
Backlog, se estimaban variasuser stories y se determinaban lasuser stories
que ser��an desarrolladas para el pr�oximorelease.
La estrategia para �jar las fechas de losreleasesfue feature-driven. Para este
proyecto de reingenier��a, esto tuvo m�as sentido que usardate-driven debido a
que es importante seleccionar adecuadamente lasfeatures que se desarrollan
juntas, de forma tal que estas sean cohesivas al momento de ponerlas en pro-
ducci�on.
Para ello, se seleccionaban lasuser storiesque entrar��an para el release, luego
se sumaban susstory points y, tras dividirlo por la velocidad del equipo, se
obten��an la cantidad de sprints necesarios. A esto se le conoce comovelocity-
driven, y fue lo que el equipo utiliz�o en todos losreleases, a excepci�on del
release MVP, para el cual no se ten��a una velocidad medida. Para solucionar
esto, el equipo plani�c�o utilizando la estrategiacommitment-driven, en la cual
primero se seleccionaron lasuser stories que deb��an ponerse en producci�on
juntas, y luego el equipo estim�o que era razonable completar ese trabajo en 5
sprints, comprometi�endose con ello.

7.1.3. Artefactos

Los artefactos se mantuvieron como especi�ca la gu��a.
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Product backlog : Listado priorizado deuser storiespendientes.

Sprint backlog : Lista de user storiesdel sprint activo.

Burndown y Burnup charts : Para control del avance, se utilizaron gr�a�cas
Burndown y Burnup para lossprints y los releases.

User stories : Son redactadas usando el formato \Como ..., quiero ..., pa-
ra ...". Idealmente tendr��an que haber sido redactadas por alguien externo al
equipo, como el cliente, por ejemplo. Debido a que esto no fue posible en es-
te proyecto, el equipo las redact�o seg�un su entendimiento del problema y las
necesidades del cliente, y luego elProduct Owner las ley�o, modi�c�o, valid�o y
prioriz�o.

El equipo se asegur�o que lasuser storiescumplieran con el criterioINVEST
[23]. A continuaci�on se describen los elementos de esta sigla.

ˆ Idependent: Es deseable que lasuser storiesno tengan dependencias entre
s��. En este caso, lasUS tienen cierta dependencia pero debido a que esta
dependencia es ordenable en el tiempo, no genera grandes problemas de
estimaci�on o priorizaci�on.

ˆ Negotiable: Las user storiesno son fuentes de la verdad, no son requeri-
mientos inamovibles, y sobre todo, no son un criterio v�alido de reclamo
entre interesados del proyecto. Lo especi�cado en lauser story es una
descripci�on super
ua de lo que se debe obtener. En los comentarios de
las user stories se agregan detalles obtenidos en las conversaciones, ob-
servaciones, y tambi�en detalles de requerimientos no funcionales.

ˆ Valuable to users or customers: Le intenci�on de la user story es describir
algo que sea de valor para el cliente, no para los desarrolladores.

ˆ Estimable: Las user storiesse estimar�an enstory points. La escala a uti-
lizar es la de Fibonacci, porque sus cualidades bene�cian la comparaci�on
relativa. A partir de estos se determinar�a la velocidad del equipo, de�nida
como la cantidad deSP realizados en unsprint.

ˆ Small: Las user stories deben tener el menor tama~no posible dado que
las estimaciones son m�as certeras cuando se estima peque~nas cantidades
de trabajo.

ˆ Testeable: Para asegurar la calidad del producto producido, se estable-
cer�an criterios de aceptaci�on para cadauser story. Estos criterios son
de�nidos en la release planning, para lasUS que se implementaran para
eserelease.

De�nition of Ready

Una user story no puede comenzar a implementarse si no cumple con los
siguientes criterios:
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ˆ Est�a escrita en el formato como/quiero/para.

ˆ Est�a estimada.

ˆ Est�a dividida en tareas.

ˆ Sus tareas est�an estimadas.

ˆ El cliente la valid�o.

ˆ El cliente la prioriz�o.

ˆ Tiene mockups asociados si corresponde frontend. Solo v�alido para el
release 1.0.

ˆ Criterios de aceptaci�on de�nidos con el formato dado/cuando/entonces.

De�nition of Done

Una user story se considera �nalizada solo cuando se veri�ca:

ˆ Test coveragepor arriba del 90 %.

ˆ Unit tests ok.

ˆ Integration tests ok.

ˆ End to End testsok.

ˆ Acceptance Criteria ok.

ˆ Peer code review approval (pull requests).

ˆ Aprobaci�on del cliente.

ˆ Aprobaci�on de usabilidad. (puede ser realizada por el cliente).

ˆ Deploy a developok.
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7.2. Plan de releases

El proceso de reingenier��a fue llevado a cabo en cuatroreleasescon distintos ob-
jetivos. Losreleasesfueron pensados para la transici�on del sistemalegacyal sistema
nuevo.

La estrategia de transici�on fue comenzar con una primera versi�on m��nima del
producto, la cual fuera una alternativa al sistemalegacypara ciertas funcionalida-
des. Luego, incrementar el producto iterativamente hasta llegar a un punto en el
que el sistema nuevo pudiera encargarse de un conjunto de las funcionalidades del
sistema legacy, sin necesidad de usar el sistemalegacy en esas partes del proceso
de negocio. Finalmente, completar el producto para que no sea necesario usar el
sistemalegacy en ninguna de las etapas del proceso de negocio abordadas en este
proyecto.

A cada releasese le asign�o un nombre que identi�cara su prop�osito.

Figura 17: Plan dereleases

70



Antes de abordar losreleasesen detalle, la siguiente �gura muestra la disposici�on
de lossprints y las user stories (US), tal como fueron ejecutadas en cadarelease.
Para cadasprint, se muestran losstory points (SP) completados en �el. En la secci�on
7.3. Velocidad y estimaci�on se explica el uso de losstory points.

Figura 18: Ejecuci�on de losReleases

Figura 19: Burndown chart del proyecto

El burndowndel proyecto ilustra el progreso del trabajo en cadasprint, as�� como
tambi�en el trabajo pendiente. En el mismo, se puede observar que el avance (l��nea
continua) est�a mayoritariamente por debajo de la l��nea de trabajo ideal (l��nea pun-
teada). Esta observaci�on es no menor, mantener el trabajo pendiente por debajo de
la l��nea de trabajo ideal signi�ca que se mantiene el control del progreso del desarro-
llo. Si la l��nea de trabajo se mantiene por debajo de la l��nea punteada, es esperable
que se llegue al �nal del proyecto con todo el trabajo plani�cado completado (los
104 story points en este caso). Para el equipo esto es especialmente importante ya
que una de sus m�aximas fue controlar el proyecto en la mayor medida posible.
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7.2.1. Release 1.0: MVP

El primer releaseconstituye un conjunto de funcionalidades su�cientes para po-
der considerar el sistema un producto. En palabras del cliente, estereleasetendr��a
la funcionalidad \m��nima su�ciente"del proyecto, por este motivo el equipo le llam�o
MVP (Minimum Viable Product). No se trata de unMVP como tal, es tan solo un
nombre simb�olico.

Objetivo: Poner en producci�on la versi�on 1.0 del sistema para obtener datos del
software funcionando en producci�on.

User Stories:

DEV-31: Recepci�on de bulto con c�amara.

DEV-37: Reintentar escaneo.

DEV-38: Descartar escaneo.

DEV-32: Recepci�on de bulto con esc�aner.

DEV-33: Recepci�on de bulto con ingreso manual.

DEV-34: Consulta de informaci�on de pedido con c�odigo.

DEV-35: Consulta de informaci�on de pedido por campa~na y cuenta de conse-
jera.

DEV-36: Lista de escaneados.

DEV-4: Consulta de informaci�on de un bulto.

DEV-5: Asignar bulto a reparto.

Duración: 5 Sprints

Fecha de inicio: 06/07/2020

Fecha de fin planificada: 13/09/2020

Fecha de puesta en producción: 26/10/2020

Resultados: El equipo logr�o llegar a la fecha plani�cada con el sistema listo. La-
mentablemente, estereleaseno se pudo poner en producci�on en la 
echa plani�cada
por dos problemas.

El primero fue que al equipo se le entreg�o una versi�on desactualizada del sistema
legacy(sobre el cual se hizo ingenier��a inversa). Esto impact�o en dos funcionalidades
ya implementadas. Tanto el c�odigo como el modelo de datos con el que el equipo
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estaba trabajando estaban desactualizados.

El segundo problema fue el retraso burocr�atico en el acceso a la base de datos
de producci�on. Sin la conexi�on a la base de datos, el equipo no pod��a armar un
ambiente destagingadecuado, ni tampoco levantar elbackenddel release. Debido a
estos problemas, se decidi�o retrasar la puesta en producci�on delRelease 1.0para la
fecha delRelease 2.0, porque en el mismo se incluyeron todas las tareas de retrabajo
que solucionar��an los inconvenientes mencionados.

En conclusi�on, el resultado de estereleasefue insatisfactorio para el equipo dado
que no cumpli�o su objetivo.

7.2.2. Release 2.0: TEST

El segundorelease incluye funcionalidades que le permiten al sistema nuevo
funcionar de forma independiente del sistemalegacy. Se arreglan los defectos encon-
trados delRelease 1.0.

Adem�as, en estereleasese implement�o una nueva funcionalidad importante para
el proceso de negocio, la asignaci�on de un bulto a una localidad. Con el sistemale-
gacy, los bultos que eran enviados al interior deb��an \reasignarse a reparto" cuando
estos llegaban a la localidad, ya que el repartidor era desconocido hasta ese mo-
mento. Debido al dise~no del modelo de datos, el sistemalegacy obligaba la sobre
escritura de datos del reparto. Dicho en otras palabras, el traslado a la localidad se
tomaba como si fuera un reparto, y luego esta informaci�on se editaba cuando el bul-
to llegaba a la localidad. Esta p�erdida de informaci�on era un gran problema para la
trazabilidad de los bultos. Durante el proceso de reingenier��a, el equipo, con la apro-
baci�on del cliente, introdujo el concepto de \transferencia" al proceso de negocio. Se
de�ni�o este concepto abstracto de forma que no impactara el modelo de datos del
sistemalegacy, y que al mismo tiempo permitiera incorporar la asignaci�on a localida-
des, as�� como tambi�en otras posibles transferencias que puedan aparecer en el futuro.

El equipo decidi�o llamarle TEST a estereleaseporque ser��a la versi�on que efec-
tivamente se probar��a en producci�on.

Sobre el �nal de esterelease, el cliente plante�o una nueva necesidad emergente
de m�axima prioridad. Esta funcionalidad era lo su�cientemente grande como para
impactar el rumbo del proyecto. La misma se abordar�a m�as adelante, en el pr�oximo
releasey en la secci�on 7.6. Adaptaci�on al cambio de alcance.

Objetivo: Solucionar los problemas delRelease 1.0, incluir las funcionalidades res-
tantes para que el nuevo sistema sea independiente dellegacy y lograr que ambos
sistemas funcionen en armon��a, teniendo en cuenta que trabajan sobre los mismos
datos.
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User Stories:

DEV-13: Autenticaci�on de usuario.

DEV-128: AsignarCOD a localidad o reparto.

DEV-130: Control de cantidades.

DEV-129: Asignar bulto a localidad.

Duración: 3 Sprints

Fecha de inicio: 14/09/2020

Fecha planificada: 25/10/2020

Fecha de puesta en producción: 26/10/2020

Resultados: El equipo logr�o llegar a la fecha plani�cada con el sistema listo. Es-
ta versi�on pudo ser probada en producci�on. Durante las pruebas con usuarios, se
encontr�o un defecto de usabilidad en la lectura conscanner err�onea. Si bien es-
te no era un defecto bloqueante, a los usuarios les result�o molesto, siendo este el
punto negativo del release. En cuanto a la compatibilidad hacia atr�as, ambos sis-
temas coexistieron sin problemas, siendo esto un logro importante para el equipo.
Debido a retrasos burocr�aticos en la ejecuci�on de migraciones en la base de datos
de producci�on, no se pudieron probar las funcionalidades nuevas que requer��an esta
migraci�on.

7.2.3. Release 3.0: PROD

En el tercer release, se trabaj�o en una integraci�on entre el sistema nuevo y un
servicio de ruteo. El desarrollo del servicio de ruteo fue llevado a cabo por un equipo
de la empresa EagerWorks. Se trabaj�o en conjunto con este equipo para coordinar
el servicio de ruteo con el sistema de este proyecto.

Adem�as, se incluyeron algunas funcionalidades nuevas y correcciones de usabili-
dad.

Objetivo: Integrar el sistema nuevo con el sistema de ruteo (tambi�en nuevo pa-
ra el ecosistema de Formisur) aprovechando los mecanismos de extensibilidad de la
arquitectura dise~nada.

User Stories:

DEV-24: Corregir el estado de un pedido.

DEV-156: Integraci�on con servicio de ruteo.

DEV-154: Reportes.
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Duración: 2 Sprints

Fecha de inicio: 26/10/2020

Fecha planificada: 06/12/2020

Fecha de puesta en producción: 15/01/2021

Resultados: El equipo logr�o llegar a la fecha plani�cada con el sistema listo. Esta
versi�on pudo ser probada en producci�on. La integraci�on con el sistema de ruteo fue
exitosa. Se detect�o un defecto por parte del cliente, los mensajes de error de la in-
tegraci�on con el servicio de ruteo en elfrontend del sistema nuevo no eran claros, y
algunos no aparec��an.

7.2.4. Release 3.1: PROD+

En el �ultimo release, el equipo hicieron peque~nas mejoras de usabilidad al siste-
ma. Tambi�en se incluy�o una funcionalidad nueva.

Objetivo: Cerrar el producto con peque~nas mejoras est�eticas, mejora de la usa-
bilidad, correcci�on de errores visuales menores y la implementaci�on de una �ultima
funcionalidad.

User Stories:

DEV-7: Recibir un reparto.

DEV-195: Vista de navegaci�on general.

DEV-155: Mejorar la e�ciencia de lectura con esc�aner.

Duración: 2 Sprints

Fecha de inicio: 07/12/2020

Fecha planificada: 18/01/2021

Fecha de puesta en producción: 26/01/2021

Resultados: El equipo logr�o llegar a la fecha plani�cada con el sistema listo. Los
�ultimos detalles implementados funcionaron satisfactoriamente en producci�on.
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7.3. Velocidad y estimación

Estimación de las user stories

El equipo decidi�o estimar el tama~no o complejidad del trabajo enstory points
(SP). Los story points son una medida relativa del tama~no de unauser story. Esto
signi�ca que si una user story tiene tama~no 1SP y otra tiene 2 SP, entonces la
segunda es el doble de compleja o riesgosa que la primera.

Se decidi�o usarstory points para medir la velocidad porque en un proceso emp��ri-
co controlado, como el que se llev�o a cabo, una unidad de medida abstracta es capaz
de ajustar el error de estimaci�on con el paso de las iteraciones. Para que esto sea
posible, es necesario cumplir con algunas condiciones:

Las personas del equipo no cambian: La calidad de una estimaci�on es di-
rectamente afectada por la informaci�on que se dispone al momento de estimar.
Cuanto m�as informaci�on, m�as probabilidad de tener una mejor estimaci�on. En
un equipo de desarrollo �agil, el conocimiento reside en las personas que inte-
gran el equipo. Por lo tanto, cambiar las personas que realizan la estimaci�on
impacta en el experimento probabil��stico (estimar), debido a que eso es un
cambio dr�astico del conocimiento del equipo.

El tiempo invertido en cada iteración es constante: El esfuerzo inver-
tido por cada miembro debe ser constante. Esto ayuda a que las iteraciones
(experimentos) tengan mediciones bajo las mismas condiciones, lo cual reduce
el error en la medici�on.

El ambiente de trabajo es estable: Si los desarrolladores deben estar pen-
dientes de tareas ajenas al trabajo que efectivamente es estimado, entonces la
medici�on ser�a contaminada por estas distracciones.

Las tareas son independientes: La justi�caci�on estad��stica detr�as del uso
de story points es el conocido Teorema Central del L��mite. El teorema dice
que la suma de variables aleatorias independientes e id�enticamente distribui-
das aproxima a una distribuci�on normal, bajo una muestra lo su�cientemente
grande. Debido a que la hip�otesis del teorema exige independencia entre los
elementos medidos, lasuser stories deben mantener la mayor independencia
posible para que su estimaci�on tambi�en lo sea. Adem�as, mantener indepen-
dencia en las tareas reduce la complejidad, lo cual tambi�en ayuda al equipo
en la estimaci�on.

Las tareas son pequeñas: A medida que la cantidad de trabajo aumenta,
estimar se vuelve m�as dif��cil. Por esto es conveniente reducir el tama~no de las
user storieslo m�as posible.

El equipo consider�o que cumpl��a con todos esos puntos lo su�ciente como para
poder usar losstory points como medida de la velocidad.
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Como se mencion�o, es necesario tener su�cientes mediciones del experimento
emp��rico para que la teor��a funcione. Normalmente, se dice que el Teorema Central
del L��mite tiene su�ciente precisi�on para muestras de tama~no 10 en adelante, de-
pendiendo del experimento. En el caso de este proyecto, no se dispon��a de tantas
iteraciones, por lo que al equipo le result�o razonable empezar a usar la velocidad co-
mo estimador a partir delsprint 5. El equipo entiende que esta decisi�on fue acertada,
ya que la velocidad promedio delRelease1.0 termin�o coincidiendo con la velocidad
promedio de todo el proyecto.

Se utiliz�o la serie de Fibonacci como escala debido a que tiene propiedades �utiles
para la estimaci�on relativa. Por ejemplo, la serie crece exponencialmente, lo cual se
relaciona al hecho de que estimar tareas grandes es m�as dif��cil.

Si bien la estad��stica justi�ca el uso destory points para la estimaci�on, el ver-
dadero valor de medir la velocidad con ellos est�a en lo que esta actividad le aporta
al equipo. Estimar en equipo fomenta el debate y el intercambio de conocimiento.
En un proceso emp��rico es fundamental que los integrantes del equipo tengan ese
espacio para homogeneizar el conocimiento y as�� promover la mejora continua.

El problema del tamaño de las user stories

El equipo se enfrent�o con un problema en la estimaci�on deuser stories. A lo
largo del proyecto, al equipo le result�o dif��cil lograr redactaruser storiesque fueran
peque~nas e independientes al mismo tiempo. Hay variossprints en los que se tuvo
que trabajar enuser storiescuya estimaci�on exced��a la velocidad del equipo, lo cual
signi�caba que lauser story tomar��a m�as de un sprint en completarse.

Se intentaron dos t�ecnicas para solucionar el problema que, si bien ayudaron,
ninguna funcion�o satisfactoriamente:

Divide and conquer : Algo que se suele hacer para atacar el problema de te-
ner user storiesde gran tama~no es intentar dividirla enuser storiesde menor
tama~no. Llam�emoslesub user storya una user story que surge como divisi�on
de unauser story de gran tama~no.
En algunos casos esta t�ecnica fue �util, por ejemplo, el escaneo de bultos pod��a
dividirse coherentemente seg�un el m�etodo de escaneo, de forma que en elfron-
tend existiera independencia entre un m�etodo y el otro. Sin embargo, general-
mente, al intentar usar esta t�ecnica, se terminaba con variassub user stories
de tama~no 1 que depend��an de otrasub user storyde tama~no similar a la
original. Esto no era �util para estimar porque no solo se segu��a teniendo una
user story de gran tama~no, sino que adem�as aparec��an las dependencias de las
otras sub user storiesque agregaban m�as complejidad a la estimaci�on.

Adem�as, era importante que, en el af�an de dividir, no se pusieran detalles
t�ecnicos en la redacci�on de lassub user stories. Si bien el cliente pod��a llegar
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a entender tecnicismos, esto no es una buena pr�actica.

Spikes : Para lasuser storiescomplejas, unSpikede investigaci�on podr��a ayu-
dar a entender mejor cu�al era la estimaci�on adecuada, o a generar ideas para
dividir la user story. En general, el resultado de estosSpikesno fue su�ciente
para entender realmente el tama~no de lauser story.

A continuaci�on se trae un ejemplo de lo anterior. Para elFrontend se realiz�o un
Spikepara investigar c�omo crear unbottom sheetque contenga todos los bultos
escaneados del usuario. El resultado delSpike fueron referencias a librer��as
que se pod��an utilizar, las cuales parec��an sencillas de implementar. Por ese
motivo se baj�o la estimaci�on enstory points de la user story que involucraba
la implementaci�on del bottom sheet. Lamentablemente, la implementaci�on fue
un poco m�as compleja de lo esperado, por lo que elSpike no dio un buen
resultado para la estimaci�on.

Tras analizar el problema, el equipo concluy�o que era razonable teneruser stories
de gran tama~no respecto al largo de losSprints por los motivos que se explican a
continuaci�on.

Para las primerasuser stories desarrolladas, era coherente que estas fueran de
gran tama~no ya que eran parte de lo que el equipo denomin�okick-o� del desarrollo,
lo cual signi�ca que todo deb��a ser construido desde el comienzo. En el an�alisis de
este problema para el resto de lasuser stories, el equipo identi�c�o que las carac-
ter��sticas del proyecto hac��an inevitable que estas fueran de gran tama~no.

La especi�caci�on de las metodolog��as �agiles suele estar pensada para equipos con
cierta cantidad de desarrolladores trabajando aproximadamente 8 horas por d��a. Es-
te no fue el caso del equipo, donde cada integrante desarrollaba entre 10 y 15 horas
por semana. Por otro lado, la redacci�on de lasuser storiesest�a pensada para funcio-
nar bajo ese marco de trabajo. Estos dos factores hac��an imposible la reducci�on del
tama~no de lasuser storiessin entrar a especi�car detalles t�ecnicos en su descripci�on.

Una soluci�on trivial al problema ser��a aumentar el largo delsprint, pero en un
proyecto con 6 meses de desarrollo, no se tendr��an su�cientes iteraciones del proceso
si se consideraransprints de un mes. Muchos sucesos pod��an darse en un mes de
trabajo bajo el alto nivel de incertidumbre de este proyecto, y el equipo prefer��a
tener sprints bien plani�cados, sin cambios de alcance durante su ejecuci�on en la
medida que esto fuera posible.

Otra soluci�on trivial era trabajar m�as horas por semana, lo cual no era posible
porque todos los miembros del equipo tienen trabajo, adem�as de haber cursado ma-
terias de la carrera durante el transcurso del proyecto.

Finalmente, el equipo decidi�o vivir con el problema. Algunossprints podr��an
reportar velocidades muy bajas y otros muy altas, pero a medida que las iteracio-
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nes se fueran completando, promediar la velocidad se encargar��a de uniformizar la
medici�on en un valor que aportara valor para la estimaci�on.

Estimación de las tareas

Una vez que lasuser storieseran divididas en tareas y asignadas a los miembros
del equipo, estas tambi�en eran estimadas.

Cada miembro estimaba sus tareas en horas ideales. La suma de estas horas
estimadas se denominaoriginal time estimate del sprint. A medida que las tareas
eran llevadas a cabo, el registro de horas mostraba el avance de las tareas respecto
a lo estimado.

De esta forma, el equipo pod��a utilizar uno de los reportes deJira , el remai-
ning time estimate burndown chart. Este reporte serv��a para controlar el avance del
sprint. El reporte muestra la cantidad de horas estimadas en contraste a las horas
trabajadas, como puede observarse en la siguiente �gura.

Figura 20: Burndown de un sprint

De este tipo de gr�a�co se pueden hacer observaciones interesantes para el control
del desarrollo delsprint :

La ca��da de la estimaci�on pendiente (l��nea roja) marca el progreso de lo pla-
ni�cado.

La subida de las horas trabajadas (l��nea verde) muestra que se est�a llevando
a cabo el trabajo plani�cado.

Cuando las horas trabajadas en una tarea exceden las horas plani�cadas de
esa tarea, esa diferencia de horas afecta a la l��nea verde pero no a la l��nea roja.
Por este motivo, la subestimaci�on de las tareas se ve representada en el gr�a�co
por una suba de la l��nea verde, desproporcional a la baja de la l��nea roja.
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La simetr��a en las dos l��neas del gr�a�co se corresponde con la precisi�on de
las estimaciones, cuanto m�as sim�etricas, m�as acertada fue la estimaci�on de las
tareas. Que las tareas se completen seg�un lo previsto implica que sus estima-
ciones sean certeras.

7.4. Distribución del esfuerzo

El esfuerzo invertido en las tareas se midi�o en horas. Las tareas enJira ten��an eti-
quetas que identi�caban las partes de la soluci�on que afectaban, para que el equipo
luego pudiera consultar esta informaci�on, y as�� identi�car la distribuci�on del esfuerzo
invertido en un sprint o release.

En las retrospectivas, la distribuci�on del trabajo fue un punta pie de algunos
cuestionamientos del proceso. Por ejemplo, se identi�c�o que exist��a una distribuci�on
de trabajo despareja entre tareas defrontend y tareas debackend, por lo que a la
hora de estimaruser storiesque involucraran m�as un �area que otra, se tendr��a en
cuenta este dato.

Conocer la distribuci�on de esfuerzo fue �util en varios aspectos. Los principales
fueron:

Retrabajo: Permiti�o conocer la p�erdida de tiempo del equipo en retraba-
jo. Medirlo permit��a abrir interrogantes en las retrospectivas para corregir el
proceso en los puntos que estuvieran generando tal retrabajo..

Asignación de tareas: Identi�car que algunas �areas sol��an consumir gran
parte del esfuerzo de lossprints fue �util para asignar de forma m�as coherente
las tareas entre los miembros del equipo.

Estimación: Conocer los puntos en los que el equipo sol��a tener mayores
di�cultades fue �util en la estimaci�on de las siguientes tareas que involucraban
las �areas problem�aticas.
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A continuaci�on se ilustra la distribuci�on de esfuerzo en todo el proceso de desa-
rrollo. Hay que tener en cuenta que una tarea puede tener m�as de una etiqueta, por
lo que la suma no se corresponde con el total de horas trabajadas del equipo.

Figura 21: Reporte de esfuerzo por etiqueta, generado porJira
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En particular, el equipo le prest�o especial atenci�on al retrabajo. Estas tareas se
asignaban bajo elissue typede Jira llamado bug. Este issue typeno debe confun-
dirse con la etiquetabug. La etiqueta bughace referencia a un error introducido por
el equipo, la etiquetare-work hace referencia a una reimplementaci�on por cambios
del cliente, y ambas pueden ser asignadas de unabug issue.

Figura 22: Retrabajo en todo el proceso de desarrollo

El equipo considera que el retrabajo a lo largo del proyecto fue alto, aunque no se
�jaron objetivos respecto al mismo. En la retrospectiva delsprint 9, se determinaron
tres factores que generaron este problema:

1. Los cambios de dise~no delfrontend.

2. Los errores no funcionales delfrontend. Esto es, errores que no afectan la
funcionalidad pero s�� la usabilidad,performance, etc.

3. El retrabajo introducido debido a la reingenier��a hecha sobre una versi�on des-
actualizada del sistemalegacy.

Respecto a losbugs del frontend, la conclusi�on de la retrospectiva fue que la
falta de tests automatizados en la aplicaci�on m�ovil fue el motivo de este problema.
Luego de llevar a cabo unspikepara analizar la posibilidad de incorporar estostests
automatizados enFlutter, el equipo consider�o que el costo en tiempo de automatizar
estas pruebas ser��a considerablemente mayor que el retrabajo inducido por la falta
de las mismas. Tener pruebas automatizadas de la aplicaci�on m�ovil tiene muchos
bene�cios en la calidad del producto, pero cada cambio delfrontend impactar��a en
estas pruebas, enlenteciendo la incorporaci�on de nuevasfeatures. Esto fue dialogado
con el cliente, quien coincidi�o con esta observaci�on, por lo que �nalmente se decidi�o
continuar con eltesting manual a pesar del retrabajo que esto pudiera generar.
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7.5. Reporte de fallas

El equipo registr�o las fallas comobug ticketsen Jira . A continuaci�on se listan los
defectos encontrados durante la etapa de desarrollo, los cuales fueron solucionados.

Issue key Summary Fix versions Sprint

DEV-64 Zonas como n�umeros en vez de nombres Release 1.0 Sprint 1

DEV-66 Cambiar c�omo se muestran los errores Release 1.0 Sprint 1

DEV-67 El back devuelve unexpected cuando no hay cod asociado Release 1.0 Sprint 1

DEV-68 Se chequea si existe informaci�on de despacho para bultos locales, lo cual no deber��aRelease 1.0 Sprint 1

DEV-69 Arreglar el rect�angulo naranja que aparece en el slide Release 1.0 Sprint 1

DEV-70 El backend asume como not null, el campo deliveryi d; quepuedesernulo Release 1.0 Sprint 1

DEV-84 Ajustar el dise~no de la card de bulto seg�un los ajustes del cliente Release 1.0 Sprint 4

DEV-85 El trace de recepci�on de bultos, no funciona con streams de Firebase Release 1.0 Sprint 4

DEV-86 Resolver Bug de Extended Widget en Flutter Release 1.0 Sprint 4

DEV-87 Cambiar los status y tipos de orden y paquete a numeros Release 1.0 Sprint 4

DEV-88 Escaneo desconectado no muestra la card ni hace beep Release 1.0 Sprint 4

DEV-89 Que corregir ingreso tenga la zona seteada en el combobox Release 1.0 Sprint 4

DEV-100 NPE en informaci�on de bulto cuando falta fecha de recibido Release 1.0 Sprint 5

DEV-105 COD no se actualiza en la card al escanear r�apido Release 1.0 Sprint 5

DEV-109 Agregar info de bulto endpoint al server Release 1.0 Sprint 5

DEV-145 Se sobreescribe campo tipo en Cod a Release 2.0 Sprint 8

DEV-150 Over
ow en login para ciertas pantallas Release 2.0 Sprint 8

DEV-161 Corregir el borrado del texto cuando se escanea de forma manual Release 2.0 Sprint 8

DEV-163 Cambiar chips por algo m�as Release 3.0 Sprint 10

DEV-162 Corregir el cambio de tab en info pedido Release 3.1 Sprint 11

DEV-180 Refresh de las cards en la list Release 3.1 Sprint 11

DEV-184 Arreglar excepci�on de la lista del front con el ruteador Release 3.1 Sprint 11

DEV-186 Tabla de asignados por localidad y zona Release 3.1 Sprint 11

DEV-188 Fix over
ow del widget de lectura Release 3.1 Sprint 11

DEV-189 403 con order info Release 3.1 Sprint 11

DEV-192 Arreglar discordancia entre bd de prod y de dev Release 3.1 Sprint 11

DEV-193 Agregar error en back para transferencia no encontrada Release 3.1 Sprint 11

Tabla 2: Listado de defectos

83



7.6. Adaptación al cambio de alcance

El plan de releasespresentado previamente no fue la plani�caci�on inicial. Exis-
tieron cambios en el alcance del proyecto. Sobre el �nal delRelease2.0, el cliente
plante�o la necesidad de integrarle un sistema de ruteo al sistema nuevo, el cual es-
taba siendo desarrollado en paralelo a este proyecto. La integraci�on no era trivial,
por lo que el alcance tendr��a un impacto considerable en caso de incorporar esta
nueva funcionalidad. El equipo decidi�o aceptar la integraci�on en el proyecto bajo la
condici�on de negociar un cambio del alcance mandatorio respecto a lo acordado en
un principio.

En este punto, la velocidad del equipo fue crucial para estimar cu�anto m�as podr��a
crecer el producto, contemplando el cambio de alcance. Esta estimaci�on le permiti�o
al cliente saber si el producto �nal al que apuntar��amos tras el cambio de alcance
ser��a satisfactorio.

Bajo el entendimiento del impacto del cambio en el alcance, el equipo y el cliente
acordaron:

Dejar el sistema de seguimiento como alcance opcional.

La integraci�on con el servicio de ruteo pasa a ser mandatoria.

De las funcionalidades mandatorias que no hab��an pasado por el proceso de
reingenier��a, se determin�o reconstruir las que fueran posibles seg�un su estima-
ci�on, prioridad, la velocidad del equipo y el tiempo restante de desarrollo, sin
un m��nimo mandatorio.

En este punto, el equipo todav��a ten��a 35story points hasta el �nal de la etapa de
desarrollo, proyectados seg�un su velocidad. La integraci�on con el servicio de ruteo
fue estimada en 13story points. Por lo tanto, era viable realizarla en el tiempo
restante del proyecto.
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8. Arquitectura

Este cap��tulo tiene como objetivo la presentaci�on de la arquitectura de la so-
luci�on, junto con las principales decisiones de dise~no. Tambi�en se justi�ca c�omo se
satisface cada uno de los atributos de calidad que fueron determinados como impor-
tantes en el proyecto.

8.1. Directrices arquitectónicas

En esta secci�on se introducen las principales directrices arquitect�onicas oArchi-
tectural Drivers. Estas directrices fueron factores arquitect�onicamente signi�cativos
que el equipo tuvo que tener en cuenta para el dise~no de la soluci�on. Se tuvieron
directrices de tres tipos: Las restricciones del proyecto, los requerimientos asociados
a atributos de calidad que se deb��an satisfacer, y otros requerimientos funcionales o
no funcionales que impactaron en la arquitectura. [24] A continuaci�on se describen
las directrices arquitect�onicas del proyecto.

8.1.1. Restricciones

Uso de tecnoloǵıas Rust y Flutter

Fue impuesto como restricci�on del proyecto, el uso deRust para el desarrollo del
backenddel sistema, yFlutter para el desarrollo delfrontend.

Compatibilidad con el sistema legacy

El sistema debe poder funcionar en paralelo con el sistemalegacy, ya que no
todas las funcionalidades del sistema anterior van a ser incluidas en el sistema nue-
vo, y porque la migraci�on al sistema nuevo ser�a gradual, ya que un cambio total
de un sistema a otro en un per��odo de tiempo tan corto puede implicar un riesgo
signi�cativo para el negocio.

Esta es una restricci�on importante, ya que obliga al sistema nuevo a utilizar el
modelo de datos anterior, o a implementar alg�un tipo de sincronizaci�on entre los
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modelos de datos nuevos y viejos, porque hay una base de datos en producci�on que
debe ser utilizada por ambos sistemas.

Tiempo y esfuerzo acotado

Debido a que esto es un proyecto de �n de carrera, existe una fecha l��mite ina-
movible y una cantidad de esfuerzo limitado ya el equipo esta compuesto de tres
integrantes.

8.1.2. Atributos de calidad

En las actividades de ingenier��a de requerimientos se identi�caron los atributos de
calidad relevantes al proyecto (V�ease secci�on 5.3.2. Requerimientos de atributos de
calidad), y para ellos se establecieron requerimientos no funcionales que se pudieran
medir, y que se deb��an cumplir (Los cuales se encuentran descritos en el anexo 14.3.
Requerimientos no funcionales). Los atributos a satisfacer con la arquitectura fueron:
mantenibilidad, escalabilidad, disponibilidad,performancey seguridad. No se busc�o
tanto satisfacer la usabilidad con la arquitectura, sino con el dise~no de la interfaz
de usuario en elfrontend.

8.1.3. Requerimientos

Funcionamiento sin conexión

El permitir la independencia de la conexi�on a internet tiene un impacto alto,
comparado con otros requerimientos no funcionales, ya que requiere de infraestruc-
tura especializada.
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8.2. Descripción de la arquitectura

El siguiente diagrama de despliegue muestra una vista general de la arquitectura
de�nida por el equipo, luego de haber de�nido los principales requerimientos fun-
cionales y no funcionales del sistema.

Figura 23: Diagrama de despliegue de la soluci�on
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8.2.1. Descripción de elementos de la arquitectura

A continuaci�on se describen los elementos que aparecen en el anterior diagrama
de la arquitectura.

App Control COD

Aplicaci�on m�ovil Android desarrollada conFlutter. Act�ua como frontend para
todo el sistema. Es una aplicaci�on �unica que maneja roles y permisos para los dis-
tintos usuarios.

Servicio de pedidos

Aplicaci�on servidor construida enRust, que es ejecutada dentro de un contene-
dor Docker, que a su vez corre en una instancia deCloud Run. Expone unaAPI
REST accesible a trav�es del protocoloHTTP , utilizada para consultar informaci�on
y procesar ordenes y pedidos. Esta aplicaci�on accede y almacena datos en la Base
de datos Control COD, que comparte con el sistemalegacy.

Servicio de autenticación

Servidor HTTP programado en Rust, ejecutado en una imagen Docker dentro
de una instancia deCloud Run. Expone una API REST utilizada para autenticar y
autorizar los usuarios de la aplicaci�on m�ovil. utilizando la Base de datos Funciona-
rios que tambi�en comparte con el sistemalegacy.

Base de datos Firestore

Base de datos no relacional que funciona como un cache de informaci�on de or-
denes y bultos para los dispositivos m�oviles (Ya que los datos de Firebase son guar-
dados localmente), y como una cola de mensajes guardando operaciones encoladas
y/o completadas a las cuales se subscribe elTrigger de Firestore y los dispositivos
m�oviles.

Trigger de Firestore

Conjunto de funciones peque~nas escritas enNodeJSque son ejecutadas al enco-
larse operaciones enFirestore o al recibir mensajes enPubSub. Se utiliza como un
nexo entreFirestore y el servicio de pedidos.
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Sistema de ruteo

Servicio desarrollado por el equipo de EagerWorks para Formisur, que es respon-
sable de organizarlos pedidos en las rutas de repartos, para cada campa~na.

Base de datos Control COD

Base de datosMySQL que contiene toda la informaci�on de las ordenes y bultos,
utilizada por el servicio de pedidos y por el sistemalegacy, formaba parte de este
sistema anteriormente.

Base de datos Funcionarios

Base de datosMySQL que contiene los usuarios y permisos de Formisur, utilizada
por el servicio de autenticaci�on y por el sistemalegacy, formaba parte de este sistema
anteriormente.
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8.2.2. Arquitectura en capas

Se utilizo el patr�on de Layered Architecture o Arquitectura en capas, para el
dise~no interno de los servidores delbackend. Bajo este patr�on, el sistema se divi-
de en una serie de capas, las cuales tienen responsabilidades separadas. La capas
est�an ordenadas seg�un su estabilidad de manera que las capas superiores sean las
m�as susceptibles al cambio mientras que las inferiores sean lo menos susceptible a
ser modi�cadas, a su vez cada capa solo puede comunicarse con capas menos estables.

A continuaci�on se muestra un diagrama de paquetes del servicio de pedidos mos-
trando la arquitectura en capas.

Figura 24: Diagrama de paquetes del servicio de pedidos
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8.2.3. Comunicación entre el frontend y el backend

Existen dos principales m�etodos de comunicaci�on entre la aplicaci�on m�ovil y el
backend: comunicaci�on sincr�onica medianteAPIs REST y asincr�onica medianteFi-
restore.

Comunicación asincrónica mediante Firestore

Para lograr un funcionamientoo�ine limitado de las funcionalidades principales
(Ver 8.1.3. Funcionamiento sin conexi�on), el sistema le permite a los usuarios encolar
las operaciones a realizar, de manera que la p�erdida de conexi�on no sea bloqueante.

Para lograr esto, se utiliz�o la Base de datos Firestore como una base de datos
local, sincronizada con el servidor de base de datos, que se utiliza como una cola
de mensajes para encolar las operaciones. Estas operaciones ser�an recibidas por el
servidor instant�aneamente, o en el momento que se retome la conexi�on, en caso que
no haya internet.

Tambi�en se replicaron todas las validaciones posibles del lado de la aplicaci�on
cliente, para poder brindar una respuesta de error inmediata en caso de que se este
trabajando sin conexi�on. En el siguiente diagrama de colaboraci�on se muestra la
comunicaci�on entre dichos componentes.

Figura 25: Diagrama de comunicaci�on de las operaciones asincr�onicas
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1. Al realizarse una operaci�on, como por ejemplo recibir un bulto, primero se
realizan algunas validaciones previas a encolar la operaci�on, usando los datos
locales deFirestore. Un ejemplo de estas validaciones es veri�car que el bulto
ya no haya sido recibido, ya sea por el mismo operario u otro que se encuentre
utilizando la aplicaci�on, ya que existe una sincronizaci�on de los datos. Esta
prevalidaci�on no asegura que la operaci�on vaya a ser exitosa, sino que existe
para dar un retorno inmediato sobre los casos de error mas comunes.

2. Si la prevalidaci�on fue exitosa, se crea una entrada enFirestore, llamada tran-
sacci�on, con los datos de la operaci�on. Dicha transacci�on vendr��a a representar
una operaci�on encolada, como la recepci�on o la asignaci�on a reparto de un
bulto. Como ya se mencion�o anteriormente, en caso de que no haya conexi�on,
la base de datos remota se sincronizara cuando recupere la conexi�on a internet.
La transacci�on tiene un estado, inicialmente esta en estadopendiente.

3. El Trigger de Firestore que esta subscrito a la colecci�on de transacciones en la
base de datos remota deFirebase, es accionado cuando se crea esta transacci�on.

4. El Trigger de Firestore, utilizando los datos de la transacci�on realiza una
llamada HTTP a la API REST del servicio correspondiente.

5. El servicio procesa la solicitud, realiza la l�ogica de negocio correspondiente y
le responde alTrigger de Firestore.

6. El Trigger de Firestore escribe la respuesta del servicio a la transacci�on en
Firestore, actualizando el estado de esta.

7. La aplicaci�on m�ovil, que tambi�en esta subscrita aFirestore, al detectar que se
completo la transacci�on le muestra la informaci�on al usuario.

Comunicación sincrónica mediante API REST

El resto de las operaciones, ya que no soportan el usoo�ine , se realizan mediante
una simple llamadaHTTP a la API REST del servicio correspondiente.
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8.2.4. Comunicación entre servicios

Los servicios se comunican primariamente mediante la cola de mensajesPubSub
para mantener los servicios lo mas desacoplado y independiente posible.

El siguiente diagrama de comunicaci�on sobre el proceso muestra un ejemplo de
como se realiza la comunicaci�on entre servicios.

Figura 26: Diagrama de comunicaci�on para el ruteo de pedidos

1. La aplicaci�on m�ovil realiza una petici�on a la API REST del servicio de pedidos
iniciando el proceso de ruteo.

2. El servicio de pedidos genera un mensaje con informaci�on sobre los pedidos
que deben ser ruteados y lo env��a a la cola de mensajesPubSub.

3. El trigger de Firestore al estar subscrito a la cola de mensajes, recibe una
copia del mensaje y crea una entrada en Firestore mostrando la informaci�on
del ruteo en progreso a los usuarios de la app.

4. Luego un administrativo de Formisur, utilizando el sistema de ruteo, toma
otra copia del mensaje, genera las ruta para los pedidos que recibe y manda
otro mensaje a PubSub con los datos de las rutas.
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5. Este nuevo mensaje es tomado de la cola de mensajes por el servicio de pedidos,
que le asigna a los pedidos sus respectivos datos de ruteo.

6. A su vez, el trigger de �restore tambi�en toma este nuevo mensaje y actualiza
las entradas creadas previamente en Firestore, con el resultado del ruteo.

8.3. Justificación de la arquitectura

A continuaci�on se explica como la arquitectura propuesta por el equipo satisface
cada uno de los atributos de calidad relevantes al problema, identi�cados por el
equipo.

8.3.1. Disponibilidad

En primer lugar, se decidi�o utilizar servicios de nube como infraestructura, sien-
do una de las razones la alta disponibilidad que estos proveen. Los servicios est�an
desplegados en instancias deCloud Run de Google Cloud Platform, donde se ga-
rantiza un uptime por mes de al menos 99,95 % del tiempo. Adicionalmente, esta
plataforma aplica t�acticas arquitect�onicas de disponibilidad como lo sonPing/echo,
el reinicio ante fallas, y la redundancia.

El equipo consider�o de suma importancia llevar un registro cronol�ogico de los
eventos ocurridos en el sistema, de forma de poder encontrar cualquier falla o mal
funcionamiento, y poder restablecer el sistema r�apidamente. El equipo de�ni�o un
sistema delogs organizado en niveles de importancia. Tambi�en se con�gur�o la pla-
taforma para que loslogs sean recolectados y puedan ser visualizados en el sistema
Logs Viewer de Google Cloud Platform.

Cada log tiene un nivel de importancia asignado deDebug, Info, Warning,
Error o Critical, que permite �ltrar los registro por su importancia y realizar un
registro de errores autom�atico en el sistema deError Reporting de GCP.

Asimismo, la arquitectura propuesta no tiene el problema de �unico punto de falla
que tiene la tradicional arquitectura monol��tica. De esta forma, en caso de que alg�un
sistema falle, los otros pueden seguir funcionando mientras este se recupera.

Por �ultimo, ya que la disponibilidad se de�ne como la capacidad del sistema de
estar disponible para el usuario, se puede decir que el soporteo�ine que provee la
aplicaci�on tambi�en contribuye a la disponibilidad, porque ayuda a que le aplicaci�on
pueda ser utilizada en condiciones en las que normalmente no se podr��a.
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Figura 27: Ejemplo de un reporte de error, generado porGCP

8.3.2. Mantenibilidad

Una de las principales razones por la cual el equipo decidi�o dise~nar una arqui-
tectura basada en servicios, fue favorecer la mantenibilidad. En primer lugar, al ser
servicios mas peque~nos, que est�an desplegados por separado, es mas sencillo enten-
der su funcionamiento, y se pueden hacer cambios y redesplegarlos sin afectar el
funcionamiento de los dem�as.

Por otro lado, este tipo de arquitectura permite agregar nuevos servicios con un
impacto m��nimo en el resto del sistema. El br�oker de mensajer��aPubSubpermite
que nuevos servicios puedan suscribirse a ciertos eventos que otros servicios emiten
en forma de mensajes, sin tener que realizar cambios, de esa forma se desacoplan
los servicios. Otro bene�cio del patr�onPublish and Subscribe, que es el que se est�a
aplicando con este servicio de mensajes, es que la comunicaci�on es asincr�onica, per-
mitiendo que las respuestas de los servicios sean no inmediatas.

Esto se pudo ver claramente con la posterior introducci�on del servicio de ruteo.
Este nuevo servicio surgi�o en el medio de la etapa de desarrollo, por lo que no se
tuvo en cuenta para la Arquitectura inicial, pero aun as�� puedo ser incorporado con
un impacto m��nimo en el resto del sistema.

Por �ultimo, otro bene�cio de la arquitectura propuesta fue la centralizaci�on de
la autenticaci�on de los usuarios de todas las aplicaciones de Formisur en un solo
servicio, el Servicio de autenticaci�on. Adem�as del servicio de control de pedidos,
existen otras aplicaciones que se utilizan para la linea de negocios de AVON, como
la aplicaci�on de repartos Geolocalizador, la web para que las consejeras vean el estado
de sus pedidos, y el sistema de ruteo de pedidos. Con el servicio de autenticaci�on
propuesto, se logr�o el reuso de un mismo componente a trav�es de todo el ecosistema
de aplicaciones de Formisur, y la divisi�on de sistemas en componentes reutilizables
contribuye a la mantenibilidad de este.
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8.3.3. Escalabilidad

El servicio de infraestructura en la nube seleccionado tambi�en provee facilidades
cuando se trata de escalabilidad.Cloud Run corre los contenedores con los servi-
cios que componen elbackenden modoserverless. Esto signi�ca que cuando no hay
tr�a�co los servicios se encuentran autom�aticamente en un estado suspendido donde
no consumen recursos, pero al mismo tiempo tienen todos los recursos que necesitan
para atender cargas altas. Se comportan de forma el�astica.

Tambi�en es importante destacar que los servicios se dise~naron de forma que sean
stateless, esto quiere decir que hay una independencia entre la respuesta del servidor
ante una petici�on y el estado que este tiene (que en realidad, no hay). Por lo tanto,
una instancia de un servicio no genera datos en una sesi�on con un cliente para usar
en la pr�oxima sesi�on con ese mismo cliente, y de esa forma no importa que instancia
atienda cual petici�on. Esto permite que haya escalabilidad horizontal, adem�as de la
vertical.

Entonces, se puede escalar la aplicaci�on tanto verticalmente como horizontal-
mente, y GCP permite llevar a cabo estas acciones sin mucho esfuerzo.

Por otro lado, la arquitectura dise~nada tambi�en contribuye a la escalabilidad,
porque al dividir el sistema en servicios independientes, estos pueden ser escalados
de forma independiente en base a su necesidad y uso. Es decir, al servicio de pedidos
se le pueden asignar m�as recursos que al servicio de autenticaci�on, en caso de que
se requiera.

8.3.4. Seguridad

Para satisfacer este atributo de calidad, se aplicaron medidas est�andar del estado
del arte. Primero, se utiliz�o el protocoloHTTPS para la comunicaci�on sincr�onica
entre la aplicaci�on cliente y elbackend.

Al ser un protocolo encriptado, evita que terceros puedan interceptar las peti-
ciones y robar los datos. Tambi�en se aplicaron t�acticas de seguridad, como lo son
la autenticaci�on y autorizaci�on. Para la autenticaci�on se utiliz�o la t�ecnica de tokens
JWT [25], que est�an �rmados con un secreto que el servidor conoce. Est�as tokens
representan una sesi�on, de manerastateless, viajan junto con cada petici�on enviada,
tanto en las directas conHTTPS como en las que son a trav�es deFirebase, y tienen
un tiempo de expiraci�on.

Para el almacenaje de las contrase~nas de los usuarios, se utiliz�o la implementa-
ci�on del algoritmo de encriptaci�on bcrypt [26] enRust.

Por �ultimo, todos los datos sensibles que los servicios utilizan, como credenciales
a bases de datos, secretos para la �rma de los tokens, entre otros, son guardados
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como variables de entorno enGCP.

8.3.5. Performance

Se utiliz�o el framework web Actix Webpara atender las peticionesweben los ser-
vidores delbackend. Este framework es extremadamente r�apido, habiendo obtenido
el primer puesto en el ranking deframeworks webde TechEmpowered[27]. A su vez
Rust tambi�en es un lenguaje r�apido, siendo comparable en t�erminos deperformance
con C y C++ [28].

Tambi�en se utiliz�o Firestore como cache local en la aplicaci�on m�ovil lo que re-
duce la latencia en obtener datos accedidos frecuentemente.

Por �ultimo, la infraestructura en la nube que se utiliz�o para alojar las aplicaciones
backend, fue seleccionada tambi�en teniendo en cuenta el atributo deperformance.
Con el servicioCloud Run se puede incrementar la cantidad de recursos seg�un la
demanda, ayudando a que la capacidad de c�omputo se acorde a la demanda.

8.4. Decisiones de diseño

8.4.1. Arquitectura basada en servicios

El tipo de arquitectura a dise~nar fue discutido por el equipo junto con el cliente,
aprovechando su conocimiento t�ecnico y experiencia. Inicialmente, el debate invo-
lucraba dos posibles tipos de arquitecturas: una arquitectura monol��tica o una de
microservicios.

El equipo, junto con el cliente, termin�o optando por una arquitectura basada en
servicios, en lugar de una monol��tica. En primer lugar, porque el sistemalegacyya
posee esta arquitectura y le ha tra��do problemas desde el punto de vista de la mante-
nibilidad, ya que tiene un gran tama~no y se estaba volviendo cada vez mas complejo.

Por otro lado, como ya se mencion�o en este cap��tulo, existen m�as aplicaciones
adem�as del sistema delegacy, que son utilizadas en el proceso de negocio. Estos sis-
temas fueron introducidos e integrados con el resto de la arquitectura de Formisur de
una maneraad-hocsin considerar la arquitectura global del sistema. Debido a esto,
la introducci�on de nuevos sistemas a la arquitectura global de Formisur resultaba
costosa. Adem�as, el cliente se~nal�o la existencia de l�ogica repetida en las distintas
aplicaciones, que podr��a ser centralizada, como la autenticaci�on de usuarios.
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Figura 28: Diagrama de despliegue del ecosistema de aplicaciones de Formisur, previo

al inicio del proyecto

Teniendo en cuenta lo planteado por el cliente, y en vista de que nuevas aplica-
ciones se incorporaran al ecosistema de Formisur en el futuro, para brindar mayor
soporte en el proceso de negocio, el equipo y el cliente concluyeron que la nueva
arquitectura deber��a estar dividida por subdominios o capacidades de negocio.

As�� mismo, el equipo consider�o que una arquitectura de microservicios era m�as
compleja que una monol��tica. Una migraci�on del sistemalegacy involucrar��a ta-
reas costosas como la divisi�on de la l�ogica y modelo de datos, as�� como tambi�en
la de�nici�on de transacciones distribuidas entre servicios, con�guraciones de redes
y pr�acticas de DevOps, entre otras. Esto iba a implicar un esfuerzo muy alto en
relaci�on al tiempo que se dispon��a en el proyecto, e iba a impactar en la cantidad
de funcionalidad que se deseaba entregar.

Luego de un exhaustivo an�alisis, el equipo opt�o por dise~nar una arquitectura que
fuera un punto medio entre una de microservicios y una monol��tica: una arquitectura
basada en servicios. Este tipo de arquitecturas, propuesto por Neal Ford [29], des-
cribe una arquitectura compuesta por menos servicios con una divisi�on vagamente
centrada en el dominio, donde los servicios pueden o no compartir su almacenamien-
to de datos, aspecto que es mandatorio en microservicios.

Con esta arquitectura, el equipo logr�o satisfacer todos los atributos de calidad
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y los requerimientos no funcionales que derivan de estos, as�� como las restricciones
impuestas. Y en adici�on a esto, se obtuvo una arquitectura relativamente sencilla
donde no se necesitaron patrones de orquestaci�on para transacciones, o largos pro-
cesos deDevOps.

Adem�as de monol��tica y de microservicios, el equipo tambi�en analiz�o una arqui-
tectura orientada a servicios (SOA), un tipo distinto de "basada en servicios", que
fue el que el equipo eligi�o. Pero fue descartada r�apidamente, ya que esta divide el
sistema por capas, m�as que por unidades del dominio. Esto implicaba tiempos de
entrega m�as largos, y en este proyecto lo que el equipo quer��a era una entrega r�apida
y continua.

8.4.2. Soporte offline

Se consideraron las siguientes tres alternativas para satisfacer el requerimiento
no funcional de funcionamiento sin conexi�on.

Despliegue local de los servidores

La primer opci�on considerada fue desplegar los servidores dentro de la red local
del dep�osito de Formisur, o desarrollar otro servicio intermedio que corriera local-
mente y actualizara elbackenden intervalos regulares de tiempo. De esta manera la
aplicaci�on m�ovil se podr��a comunicar con los servidores dentro de la red sin depender
de internet.

Ventajas

Se estim�o que implementar esta alternativa no requer��a de mucho esfuerzo
extra.

Los tiempos de respuesta dentro del dep�osito iban a mejorar.

Desventajas

Esta soluci�on no iba a funcionar si se perd��a la conexi�on a la redLAN dentro
del dep�osito, o si se utilizaba la aplicaci�on fuera del dep�osito.

Si el dep�osito perd��a la conexi�on, el sistema iba a quedar temporalmente inac-
cesible fuera de la red local.

Requer��a hardware para el servidor local f��sico, el cual tambi�en requer��a man-
tenimiento.

Base de datos local y proceso que actualice

La segunda opci�on considerada consist��a en almacenar en una base de datos local,
en el dispositivo, todas las actualizaciones pendientes. En adici�on a esto, se creaba
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un procesodaemonque estuviera revisando el estado de la conexi�on a internet, ha-
ciendo las actualizaciones correspondientes.

Ventajas

No estaba limitado al dep�osito de Formisur, es decir, esta funcionalidad pod��a
ser utilizada en cualquier lugar.

Tambi�en permit��a a los usuarios trabajar en las zonas del dep�osito que no
ten��an se~nalWiFi .

Desventajas

Se trataba de un mecanismo complejo, donde se agregaban m�as componentes
a la soluci�on m�ovil: una base de datos, y undaemon.

Se ten��a poco control sobre estos dos componentes mencionados, y c�omo o
cu�ando se hac��an las actualizaciones.

Esta forma fue la que se utiliz�o en la aplicaci�on de repartosGeolocalizador
para resolver el mismo problema. El cliente report�o que las actualizaciones del
reparto fallaban frecuentemente, y pedidos que deb��an ser rebotados no eran
actualizados.

Comunicación por Firestore

La tercera opci�on que se manej�o fue utilizar la base de datosFirestore como un
cacheo�ine , y como una cola de mensajes (Ver 8.2.1. Base de datos Firestore).

Ventajas

No estaba limitado al dep�osito de Formisur, es decir que esta funcionalidad
pod��a ser utilizada en cualquier lugar.

Tambi�en permit��a a los usuarios trabajar en las zonas del dep�osito que no
ten��an se~nalWiFi .

Exist��a mucha l�ogica de sincronizaci�on que ya estaba resuelta por la biblioteca.

Desventajas

El mecanismo de comunicaci�on era bastante m�as complejo y requer��a de m�as
esfuerzo en desarrollarlo.

La latencia de las operaciones aumentaba sustancialmente, ya que no era di-
recta.

Finalmente se decidi�o utilizar la tercera opci�on ya que permit��a el usoo�ine en
cualquier situaci�on en la que haya problemas de conectividad.
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Tambi�en, la biblioteca provista por Googleaseguraba la eventual sincronizaci�on
de las bases de datos (local y remota), tan pronto como se recuperara la conexi�on.

Por �ultimo, el aumento de la latencia pod��a ser contrarrestado utilizando preva-
lidaciones locales.

8.5. Tecnoloǵıas

En esta secci�on se describe el an�alisis de viabilidad t�ecnica, realizado por el
equipo sobre las tecnolog��as utilizadas para el desarrollo. Tambi�en se justi�can las
principales herramientas seleccionadas dentro de estos lenguajes.

8.5.1. Rust

Rust es un lenguaje multi-paradigma dise~nado para ofrecer e�ciencia, seguridad,
y especialmente concurrencia segura. Fue creado porMozilla y es actualmente aus-
piciado por AWS, Huawei, Google, Microsoft y Mozilla. Si bien este lenguaje fue
impuesto como restricci�on por el cliente, de todas formas se realiz�o un an�alisis para
evaluar la viabilidad de utilizarlo como lenguaje para los servicios delbackend.

El an�alisis consisti�o en un relevamiento a alto nivel de las herramientas que el
equipo precisaba para desarrollar elbackend, y luego una investigaci�on sobre la exis-
tencia de una implementaci�on de estas herramientas enRust.

Para desarrollar los servicios delbackendse necesitaban las siguientes herramien-
tas:

Se necesitaba unframework webpara poder construir API s que pudieran
recibir peticionesHTTP . Rust provee de dichas herramientas, siendoactix la
m�as famosa, y la que el equipo seleccion�o. La principal raz�on por la cual se
seleccion�o, fue por ser la que se consider�o mejor documentada.

Se precisaba una herramienta para conectarse y operar con la base de datos.
Rust proveeORM s comoDiesel, y tambi�en provee herramientas que permiten
la conexi�on y acceso mediante consultasSQL, comosqlx. El equipo opt�o por
utilizar sqlx, por ser la biblioteca m�as utilizada por la comunidad de desarro-
lladores, y porque el equipo pre�ri�o la 
exibilidad de las consultas, sobre las
abstracciones que prove��an losORM s.

Tambi�en eran necesarias herramientas para realizar pruebas unitarias, y era
deseable disponer de bibliotecas para construirTest Doubles, y medir la cober-
tura de las pruebas unitarias. Afortunadamente,Rust contiene unframework
embebido para pruebas unitarias. Tambi�en existe una librer��a para creaci�on de
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mocks, llamadamockall. Por �ultimo, para medir la cobertura de l��neas de c�odi-
go, esta la herramientagrcov. El equipo utiliz�o todas estas para sus pruebas
unitarias.

El equipo deseaba poder realizar inyecci�on de dependencias, con las imple-
mentaciones de sus clases servicio y sus clases de acceso a datos.Rust posee
la biblioteca shakuque hace esto posible.

Por �ultimo, se investig�o si Rust ten��a una implementaci�on del algoritmo bycript
para encriptaci�on de contrase~nas, la cual efectivamente posee.

Luego de el an�alisis, el equipo concluy�o que el desarrollo delbackendcon Rust
era t�ecnicamente viable, ya que posee una amplia gama de herramientas.

Tambi�en se encontr�o queRust ha sido votado como el lenguaje mas querido por
programadores desde el a~no 2016 [30], y que su principal uso es para el desarrollo
web[31].

8.5.2. Flutter

Flutter es un SDK para desarrollo de interfaces de usuario escrito de c�odigo
abierto, escrito en el lenguajeDart y creado porGoogle. Permite desarrollar aplica-
ciones paraAndroid, IOS, Mac, Windows y weba partir de un solo c�odigo base.

Este lenguaje tambi�en fue una restricci�on del cliente, pero se adecu�o mucho al
uso del equipo, incluso pudo haber sido seleccionado por el equipo en caso de que
no hubiera restricci�on sobre el uso de la tecnolog��a.

Para desarrollar la aplicaci�onfrontend fueron necesarios los siguientes puntos:

Era necesario poder compilar la aplicaci�on a la plataformaAndroid, siendo
el m��nimo de versi�on 7.0 Nougat. Flutter al ser multiplataforma, permite la
creaci�on de aplicacionesAndroid, por ende, este requisito se cumple.

Era necesarias algunas funcionalidades, que aunque fueran muy b�asicas como
realizar llamadasHTTP e interactuar con Firebase, las cuales eran posibles
mediante las bibliotecashttp y cloud �restore de Flutter.

Por �ultimo, era fundamental poder leer los c�odigos de barra de los pedidos y
bultos con la c�amara del dispositivo m�ovil. Esto fue una preocupaci�on para el
equipo al principio, ya que al serFlutter un framework relativamente nuevo
(se cre�o en el 2017), hab��a un menor n�umero de bibliotecas desarrolladas, en
comparaci�on con la in�nidad de bibliotecas nativas deIOS y Android. La
biblioteca que se adaptaba m�as a lo que se necesitaba fueqr codescanner.
Dicha biblioteca era la �unica de las disponibles que prove��a un controlador de
c�amara como unwidgetdeFlutter, combinable con otros en la misma pantalla,
a diferencia del resto, donde el controlador de c�amara era una pantalla entera.
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Por todo esto, se consider�o una viable desarrollar elfrontend con Flutter. El
framework permiti�o al equipo desarrollar nuevas funcionalidades a una velocidad
mucho mas alta comparado conAndroid nativo sin un sacri�cio de performance
signi�cativo. Aunque durante este proyecto solo se utiliz�o para crear una aplicaci�on
Android, su car�acter multiplataforma va a ser �util en el futuro, ya que el cliente
expres�o inter�es de expandir la aplicaci�on aIOS y web.

8.5.3. Hosting

El equipo decidi�o, en com�un acuerdo con el cliente, utilizarGoogle Cloud Plat-
form para desplegar y desarrollar el sistema nuevo.

Se tom�o esta decisi�on porque la plataforma soporta la implementaci�on de los
puntos descriptos en la secci�on 8.3. Justi�caci�on de la arquitectura.

Un punto importante de esta decisi�on fue que la tecnolog��aCloud Run de Google
permite levantar una arquitecturaserverlessen contenedores deDocker. El equipo
\dockeriz�o"sus servicios y el bene�cio de esto es que elbackendmantiene indepen-
dencia respecto a la plataforma de despliegue, pudiendo as�� cambiar de proveedor
f�acilmente en caso de ser deseable. Al momento de la toma de esta decisi�on,Google
estaba a la vanguardia de este tipo de tecnolog��a permitiendo autoescalar y deses-
calar a cero, esto es, suspender el servicio cuando no est�a siendo utilizado y ponerlo
en marcha (en un tiempo de respuesta aceptable) cuando recibe peticiones estando
suspendido.

Adicionalmente,Google Cloud Platformposee una usabilidad notoriamente supe-
rior a sus competidores y provee integraci�on m�as cercana conFirebase. La plataforma
otorga 300 cr�editos gratuitos por desarrollador para el uso de los servicios que esta
provee, m�as que su�ciente para que el equipo pudiera desarrollar el sistema en varios
ambientes durante todo el proyecto.

8.6. Conclusiones

En t�erminos generales la arquitectura ideada logr�o buenos resultados, logrando
resolver los atributos de calidad y requerimientos planteados respetando las restric-
ciones identi�cadas.

En retrospectiva la decisi�on de utilizar una arquitectura basada en servicios
(8.4.1. Arquitectura basada en servicios) result�o correcta, ya que permiti�o intro-
ducir un nuevo servicio imprevisto (sistema de ruteo), el cual no se tuvo en cuenta
en la arquitectura inicial, debido a que surgi�o tard��amente, con un impacto m��nimo
en el resto del sistema.
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Por otro lado, la decisi�on para el soporteo�ine utilizando Firestore (8.4.2.
Soporte o�ine) no tuvo los resultados esperados. Si bien la comunicaci�on a trav�es
de Firestore logr�o satisfacer la necesidad de soporteo�ine sin problemas, tuvo un
impacto en las latencias m�as alto de lo esperado. Por lo tanto, el equipo considera
cambiar este aspecto en el futuro.
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9. Gestión de riesgos

En este cap��tulo se explica la gesti�on de riesgos adoptada por el equipo.

En las metodolog��as �agiles, la gesti�on de riesgos no es especi�cada. Por este mo-
tivo, el equipo decidi�o inspirarse en la gesti�on de riesgos cl�asica para llevar a cabo
un proceso que se ajuste a las necesidades del mismo.

Una de las decisiones que el equipo tom�o respecto a esta �area de gesti�on, fue
minimizar el costo de tiempo en documentaci�on. Esta decisi�on se tom�o debido a que
el equipo no consideraba prioritario ni �util la extensa documentaci�on de los riesgos.
Ese tiempo era necesario en otras �areas del proyecto.

Puede sonar disparatado que, en un a~no como lo fue el 2020, con una pandemia
y \la peor recesi�on econ�omica desde la Segunda Guerra Mundial"seg�un elBIRF
[32], el equipo tomara la decisi�on de reducir la inversi�on de tiempo en esta �area. Sin
embargo, el equipo entiende la enorme importancia de los riesgos en la gesti�on de
proyectos, y es af��n a la frase de Albert Lester:\... the luxury of ignoring the risks
cannot be permitted".

Si bien fue dif��cil encontrar el punto justo de documentaci�on y an�alisis efectivo,
el equipo realiz�o una simpli�caci�on del proceso descrito por Albert Lester [33] que
se adapt�o satisfactoriamente a las necesidades del proyecto. Tambi�en se analiz�o rea-
lizar una simpli�caci�on del proceso de�nido en elPMBOK [34], pero este resultaba
ser m�as complejo que el de Lester. Es por esto que se opt�o por tomar el segundo
como gu��a del proceso. Adem�as, toda la especi�caci�on de Lester est�a enfocada a ser
realizada por un equipo en lugar de un \Risk Manager". Igualmente, algunas reco-
mendaciones y de�niciones fueron tomadas del PMBOK, para solucionar cuestiones
puntuales que se abordar�an a continuaci�on.

9.1. Adaptación del proceso

Teniendo en cuenta que las metodolog��as �agiles suelen aplicarse sobre entornos
de gran incertidumbre, el PMBOK recomienda implementar el proceso de gesti�on
de riesgos al momento de decidir qu�e ser�a incorporado en la pr�oxima iteraci�on. En
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la metodolog��a adoptada por el equipo, estas instancias son laSprint planning y la
Release planning. En combinaci�on de esta recomendaci�on y el proceso de Lester, el
equipo de�ni�o el proceso de gesti�on de riesgos que se detallar�a a continuaci�on, con
el objetivo de poder llevar a cabo esta actividad sin consumir m�as de 30 minutos de
las reuniones de plani�caci�on mencionadas.

9.1.1. Risk Awareness

Antes de ejecutar cualquier proceso para gestionar los riesgos, es necesario que
todo el equipo sea consciente de la existencia e importancia de los mismos. En ese
sentido, el equipo decidi�o no asignar a un �unico responsable de llevar a cabo el
proceso de gesti�on de riesgos, sino que todos participaron proactivamente en las
etapas del mismo. Sin embargo, s�� se asign�o a un responsable de asegurarse que
todas etapas se llevaran a cabo, incluida esta. A este rol se le llam�oRisk Manager.

9.1.2. Risk Identi�cation

Esta etapa, responde a la pregunta >Existen riesgos nuevos para el proyecto?.
Sobre el �nal de cadaSprint planning y Release planning, el equipo realiz�o un
brainstorming de riesgos, t�ecnica sugerida por Lester. Esta t�ecnica es �util para la
identi�caci�on de riesgos ya que es sencilla de realizar y permite recabar informaci�on
de todos los miembros del equipo. Luego, cada miembro justi�caba por qu�e el riesgo
planteado era efectivamente un riesgo. Para que tal justi�caci�on fuera objetiva, se
utiliz�o parte de la siguiente de�nici�on de lo que es un riesgo:\Individual project
risk is an uncertain event or condition that, if it occurs, has a positive ornegative
e�ect on one or more project objectives ." [34].

Se quit�o el an�alisis de riesgos con impacto positivo, ya que el an�alisis de los ries-
gos de impacto positivo sirve para identi�car oportunidades, algo que el equipo no
buscaba obtener como resultado de este proceso.

9.1.3. Risk Assessment

Esta etapa responde a la pregunta >C�omo son los riesgos identi�cados?.
Una vez que el equipo aceptaba los problemas propuestos como riesgos, estos eran
analizados cualitativamente por el equipo en base a su experiencia y conocimiento.
El resultado del an�alisis era registrado por elRisk Manageren un documento escrito
en Latex, con la siguiente estructura:

Identificador: Valor num�erico que identi�ca el riesgo.

T́ıtulo: Resumen del riesgo.

Descripción: Breve descripci�on del riesgo.
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Magnitud: Corresponde a un valor num�erico del 0 al 10 que combina los
conceptos de probabilidad de ocurrencia y gravedad del impacto. El equipo
no consider�o �util manejar los valores por separado porque ser��a necesario un
an�alisis m�as detallado para que estos valores tuvieran sentido. En general,
el equipo cre��a que los valores por separado no tendr��an el nivel de an�alisis
necesario como para que tenga sentido mantenerlos por separado. Un riesgo
de magnitud 0 es un riesgo cuya instanciaci�on es irrelevante en todo sentido,
mientras que la instanciaci�on de un riesgo de magnitud 10 puede implicar
la no continuidad del proyecto o el fracaso total de todos los objetivos. El
cometido de este n�umero fue tan solo permitir un orden lineal de los riesgos
para poder priorizar las acciones a tomar. La magnitud era de�nida en la etapa
risk evaluation.

Categoŕıa: Se de�nieron algunas categor��as que permitieran controlar ciertos
aspectos del proyecto por separado.

ˆ Humano: Riesgo vinculado a los v��nculos o bienestar humano.

ˆ Organizacional: Riesgo vinculado a un grupo humano.

ˆ Tecnol�ogico: Riesgo vinculado al uso de las tecnolog��as.

ˆ Plani�caci�on: Riesgo vinculado a la plani�caci�on del proyecto.

9.1.4. Risk Evaluation

Esta etapa responde a la pregunta >Cu�al es la magnitud del riesgo?.
Tras nombrar, describir y categorizar a cada riesgo identi�cado, el equipo debat��a
la magnitud de cada uno. Esta etapa no solo se realizaba sobre los riesgos nuevos,
sino que tambi�en sobre los que ya hab��an sido registrados. Los �unicos riesgos que
no eran reevaluados eran los riesgos de magnitud 0. Una vez que un riesgo llegaba
a magnitud 0, solo era tomado en cuenta nuevamente si este volv��a a aparecer en la
etapa de identi�caci�on de riesgos (brainstorming). Adem�as, se debat��a la efectividad
de las acciones tomadas para gestionar los riesgos.

9.1.5. Risk Management

Esta etapa responde a la pregunta >Qu�e se debe hacer para gestionar los riesgos?.
Para gestionar los riesgos, se tomaron acciones con los siguientes focos estrat�egicos:

Prevenir: cuando se realizan acciones que permitan identi�car la instanciaci�on
futura e inevitable del riesgo.

Mitigar: cuando se realizan acciones que permitan evitar o aplazar la instan-
ciaci�on de un riesgo.

Minimizar: cuando se realizan acciones que minimizan el impacto de un riesgo
instanciado.
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Asimilar: cuando se realizan acciones que permiten al equipo recomponerse
luego de la instanciaci�on de un riesgo.

Estas estrategias gen�ericas serv��an de gu��a para idear qu�e hacer con los riesgos eva-
luados.

El equipo solo tomaba acciones espec���cas sobre riesgos de magnitud mayor o
igual a 6. No se elaboraban acciones o planes hipot�eticos detallados, solo se de�n��an
acciones que efectivamente ser��an realizadas.

Las acciones eran asignadas seg�un los roles de cada miembro del equipo, pero
esta asignaci�on era meramente dialogada, no se llev�o un registro de ello.
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9.2. Riesgos principales

En esta secci�on se detallan los riesgos principales del proyecto. El resto de los
riesgos identi�cados pueden verse en el anexo 14.7. Riesgos.

Para cada riesgo, se incluye un gr�a�co de la evoluci�on de su magnitud. En estos
gr�a�cos, hay una recta gris que muestra eltrend de la magnitud, esto es, la variaci�on
lineal de la magnitud del riesgo. Las acciones tomadas para gestionar los riesgos se
ven, en cierta medida, re
ejada en la pendiente de esta recta. Puede verse como un
indicador de la gesti�on del riesgo a lo largo del proyecto. Cabe aclarar que estos
gr�a�cos son meramente ilustrativos, el equipo no los utiliz�o a lo largo del proyecto.
El equipo entiende que untrend negativo no necesariamente implica que las acciones
tomadas fueron efectivas, dado que el mero azar podr��a provocar la disminuci�on de
la magnitud. Por el otro lado, untrend positivo s�� es un re
ejo de que las acciones
tomadas podr��an haber sido m�as efectivas.

COVID-19

Uno de los riesgos m�as importante de este proyecto, y probablemente de la ma-
yor��a de los proyectos del 2020, fue la pandemia de COVID-19. Hay varios motivos
por los cuales la pandemia impact�o en el proyecto. El equipo identi�c�o dos de gran
magnitud.

En primer lugar, cuando el virus fue declarado pandemia, uno de los integrantes
del equipo, Eusebio, se encontraba en Estados Unidos realizando una pasant��a en
Google. Igualmente, ya se hab��a acordado que �el trabajar��a remoto en el comienzo
del a~no, antes que el COVID-19 fuera conocido. El riesgo se volvi�o cr��tico cuando
todos los pa��ses cerraron sus fronteras, impidiendo el regreso de Eusebio a Uruguay,
siendo que su pasant��a terminar��a en alg�un momento. Que Eusebio estuviera varado
en otro pa��s constituy�o claramente un riesgo humano de alta magnitud. Afortuna-
damente, tras realizar una escala en Espa~na, Eusebio logr�o volver a Uruguay en
septiembre del 2020.

En segundo lugar, el acceso al dep�osito principal de Formisur tambi�en fue un
riesgo humano para el equipo. A esto tambi�en se le suma la distancia al dep�osito
principal, que obligaba el uso de transporte p�ublico al equipo. Se logr�o bajar la
magnitud del riesgo tras acordar con Formisur el acceso protocolizado al dep�osito
para los trabajos de campo.
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(a) Evoluci�on del riesgo: Retorno de Eusebio a Uruguay

(b) Evoluci�on del riesgo: COVID-19

Figura 29: Evoluci�on de los riesgos vinculados al COVID-19
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Curva de aprendizaje de las tecnoloǵıas

Las restricciones del proyecto,Flutter y Rust, eran tecnolog��as nuevas para el
equipo. Esto era un generador de incertidumbre, dado queRust en particular es una
tecnolog��a con una curva de aprendizaje acentuada. Adem�as, evaluar la viabilidad
t�ecnica de tecnolog��as desconocidas no es sencillo.

Una vez que se pudo validar su viabilidad, la incertidumbre respecto a la ve-
locidad de desarrollo que el equipo pudiera obtener con estas tecnolog��as tambi�en
constituy�o un riesgo del proyecto. Naturalmente, este riesgo disminuir��a con el paso
del tiempo, a medida que el equipo avanzara con el proyecto y tomara con�anza en
el uso de las tecnolog��as. Sin embargo, esta inexperiencia impactaba en el retrabajo,
por lo que no solo era un riesgo tecnol�ogico que podr��a impactar en la calidad del
producto, sino que tambi�en en la calidad del proceso.

A pesar de todo esto, el equipo considera que los resultados del proyecto re
ejan
que se logr�o alcanzar un nivel su�ciente de conocimiento a tiempo, de forma que la
calidad del trabajo no se viera impactada considerablemente por esta inexperiencia.

Figura 30: Evoluci�on del riesgo - Curva de aprendizaje de las tecnolog��as
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Cumplimiento de plazos

Dado que el equipo cambi�o su enfoque metodol�ogico al agilismo, era primordial
comenzar a desarrollar software que aportara valor al cliente lo m�as temprano po-
sible [35]. Sin embargo, hab��an varios procesos llev�andose a cabo previo a la fecha
de comienzo del desarrollo, que no parec��an concluir. El equipo empez�o a considerar
a esta falta de conclusi�on en las l��neas de trabajo de la etapa 1 como un riesgo de
plani�caci�on. No es lo mismo comenzar la etapa de desarrollo con un especi�caci�on
de los requerimientos detallada y minuciosa, a comenzar con gran incertidumbre.
Evidentemente, el desarrollo ser�a m�as lento si hay que entender los detalles sobre la
marcha, por lo que no se deb��a esperar m�as tiempo en comenzar con el desarrollo.

Figura 31: Evoluci�on del riesgo - Cumplimiento de plazos

Negociación de la arquitectura

Como se mencion�o en 1.5. Introducci�on del cliente, el cliente de este proyecto
tiene conocimientos t�ecnicos ensoftware. Cuando el equipo le present�o la arqui-
tectura de la soluci�on, tomando como lineamiento lo que se hab��a planteado en el
anteproyecto, el cliente rechaz�o algunas caracter��sticas de la misma. Inicialmente, el
equipo propuso una arquitectura con varios servicios desacoplados y mecanismos de
comunicaci�on asincr�onica y sincr�onica, seg�un correspondiera. El cliente argument�o
que la arquitectura era demasiado compleja, y que esto signi�caba tener m�as po-
sibles puntos de falla. Adem�as, no comprend��a por qu�e el equipo ve��a la necesidad
de implementar mecanismos asincr�onicos de comunicaci�on, as�� como tampoco el
uso deFirebase. �El abri�o la interrogante de si un �unico servicio que se comunicara
directamente con laapp no podr��a llegar a ser una mejor idea que la planteada
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originalmente.

El riesgo t�ecnico que esto implicaba era muy alto, ya que una arquitectura de
ese estilo no solucionar��a dos cuestiones importantes que el equipo hab��a identi�cado
como necesarias para el proyecto. Una era la capacidad de extender la arquitectura
de forma desacoplada, ya que esto estaba en los planes del cliente. La otra cuesti�on
era la necesidad de conexi�on permanente para poder desempe~nar las tareas dentro
del dep�osito.

Dado que el cliente tiene conocimientos t�ecnicos, la acci�on que el equipo tom�o
para gestionar este riesgo fue argumentar mejor el dise~no propuesto y volver a revi-
sar su entendimiento en las necesidades del negocio. Se identi�c�o que el equipo hab��a
expuesto pobremente sus justi�caciones de arquitectura al cliente, y esto gener�o los
malos entendidos. Tras tomar algunas de las cr��ticas del cliente como ciertas, redi-
se~nar la arquitectura tomando en cuenta estas consideraciones y explicar la ideaci�on
del equipo m�as en detalle, el equipo volvi�o a plantear la negociaci�on. El resultado
fue un acuerdo total en la arquitectura que se presenta en este documento. Uno de
los resultados de la gesti�on de este riesgo fue la posibilidad de usar la extensibilidad
de la arquitectura dise~nada con la incorporaci�on del servicio de ruteo.

Figura 32: Evoluci�on del riesgo - Negociaci�on de la arquitectura
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Resistencia al cambio por parte de los operarios de planta

Este proyecto de reingenier��a apuntaba a reemplazar la herramienta de trabajo
de los operarios de planta. Naturalmente, los cambios generan resistencia en las or-
ganizaciones, y este proyecto no fue la excepci�on.

El equipo no tiene conocimientos en la gesti�on del cambio organizacional, por lo
que no lo consider�o parte de la gesti�on de este proyecto (queda fuera del alcance).
Sin embargo, este riesgo organizacional no dejaba de ser un riesgo del proyecto sobre
el cual se deb��an tomar acciones. Para acompasar el cambio, el equipo intent�o darle
participaci�on a los usuarios en el proyecto, en la medida que fue posible. Como ya
se mencion�o, el acceso a los usuarios era un problema, por lo que su inclusi�on era
di�cultosa. Para darles la participaci�on, el equipo trat�o de identi�car necesidades
claras de usabilidad que pudieran incluirse en el desarrollo delfrontend, sin impactar
los intereses del cliente. Las necesidades que el equipo identi�c�o se detallan el la
secci�on 2.4.1. An�alisis de las necesidades. Dentro de ellas, las principales fueron la
incorporaci�on de mecanismos que no bloquearan el trabajo por falta de conectividad,
la posibilidad de r�apidamente cambiar de pantallas de consulta de informaci�on y de
escaneo de bultos, y mejorar la disposici�on de datos relevantes en los procesos de
escaneo.

Figura 33: Evoluci�on del riesgo - Resistencia al cambio por parte de los operarios de

planta
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10. Gestión de la comunicación

La gesti�on de los canales de comunicaci�on fue parte de la gesti�on del proyecto.
El equipo se propuso lograr una comunicaci�on clara, efectiva y transparente con
las distintas partes del proyecto. La situaci�on de pandemia implic�o que el equipo
tuviera que modi�car sus canales de comunicaci�on, reduciendo la presencialidad al
m��nimo. Se identi�caron cuatro tipos principales de comunicaci�on: la comunicaci�on
interna del equipo, la comunicaci�on con el cliente, la comunicaci�on con la tutora, y la
comunicaci�on con el equipo de EagerWorks que se mantuvo durante la construcci�on
del sistema de armado de repartos. En cada caso se seleccionaron distintos canales
de comunicaci�on y se tuvieron distintas normas respecto a tiempos y formalidad
respecto a la comunicaci�on.

10.1. Comunicación con el cliente

El equipo mantuvo dos formas de comunicaci�on con el cliente. En primer lugar se
ten��an reuniones semanales por v��deo-llamada, estas reuniones ten��an el �n de eva-
cuar dudas sobre requerimientos del sistema, validar dise~nos de la soluci�on, hacer
demostraciones de los incrementos sobre el producto y recibirfeedbacksobre estos.
Por otro lado, se eligi�oWhatsApp como medio de comunicaci�on informal para env��o
de mensajes durante la semana. Este medio se utilizaba para intercambiar dudas,
coordinar reuniones y visitas a Formisur.

Hangouts

Como se mencion�o anteriormente, se trat�o de evitar la presencialidad lo m�aximo po-
sible. Esto implic�o que las reuniones presenciales semanales que se hab��an acordado
con el cliente tuvieran que ser sustituidas por v��deo-llamadas. Se valoraron distintas
herramientas para organizar las reuniones, se opt�o porGoogle Hangoutspor ser la
preferida por el cliente.

WhatsApp

Se seleccion�o esta herramienta como medio de comunicaci�on adicional a las v��deo-
llamadas, por ser el servicio de mensajer��a mas usado por tanto el cliente como
los integrantes del equipo. Este servicio permiti�o una comunicaci�on 
uida y sin
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necesidad de respuesta inmediata a lo largo del proyecto.

10.2. Comunicación con la tutora

La modalidad de comunicaci�on con la tutora consisti�o en una reuni�on semanal,
en Microsoft Teams. Tambi�en se hizo uso deWhatsApp y correo electr�onico para el
env��o de mensajes fuera de la reuni�on. Se utiliz�oWhatsApp por los mismos motivos
que con el cliente, el uso deemails fue mas adecuado para env��o de mensajes que
deb��an quedar archivados, como los temas abordados luego de cada reuni�on.

Teams

Se aprovecho que tanto los integrantes del equipo como la tutora dispon��an de la
licencia de esta plataforma, brindada por ORT. La herramienta permiti�o la progra-
maci�on de reuniones semanales y revisiones, as�� como tambi�en env��o de mensajes y
archivos dentro de esta cuando fuera necesario.
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10.3. Comunicación interna del equipo

El equipo mantuvo las reuniones pactadas al de�nir la metodolog��a de trabajo,
para los distintos tipos de eventos (Anexo 7.1.2. Eventos). Para esta forma de co-
municaci�on tambi�en se utilizaron Microsoft Teams para las reuniones asociadas a
eventos yWhatsApp para comunicaci�on fuera de las reuniones. Como adici�on a los
canales mencionados, se cre�o un servidor deDiscord como medio de comunicaci�on
hablada libre durante las horas de desarrollo.

Discord

Discord es una plataforma donde los usuarios pueden crear servidores, dichos ser-
vidores contienen canales de comunicaci�on que est�an siempre abiertos. Los usuarios
pueden entrar en cualquier momento y hablar con los que est�en conectados en ese
momento, tambi�en cada canal tiene un chat. Los integrantes del equipo trabajaban
en el proyecto en la tarde, y utilizaban esta plataforma para simular el trabajo pre-
sencial al cual estaban acostumbrados antes de la pandemia. Tambi�en fue �util para
brindarse asistencia mutua con problemas durante el desarrollo.

Figura 34: Canal del equipo enDiscord

10.4. Comunicación con equipo de EagerWorks

El equipo mantuvo canales de comunicaci�on con EagerWorks durante el desa-
rrollo del sistema de armado de repartos, que su equipo llev�o a cabo. Dicho sistema
se integr�o al sistema de control de pedidos de Formisur y los dos equipos en con-
junto determinaron el formato de los mensajes a intercambiarse entre los sistemas,
adem�as de realizar pruebas de integraci�on posteriormente. Para la comunicaci�on con
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EagerWorks se mantuvieron dos canales:emails para dejar por escrito las decisio-
nes de dise~no yHangoutspara las pruebas. El representante de EagerWorks que se
comunic�o con el equipo fue Mart��n Sugasti, un desarrollador de la empresa.

Figura 35: Intercambio deemails con Martin Sugasti de EagerWorks
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11. Gestión de la configuración

En este cap��tulo se describe el plan de gesti�on de la con�guraci�on (SCM). Su
objetivo es hacer seguimiento y control de los cambios en los distintos entregables
del proyecto, para mantener la integridad y calidad de estos durante el desarrollo, y
para maximizar la productividad y reducir el retrabajo.

11.1. Elementos de configuración

A continuaci�on se describen los elementos de la con�guraci�on. Con este t�ermino se
re�ere a aquellos elementos que fueron creados durante el proyecto, que son suscepti-
bles a la introducci�on de cambios, y por lo tanto su evoluci�on debe ser monitoreada.

11.1.1. Código fuente

Para el control del versionado del c�odigo fuente se utiliz�o la herramientaGit .
Esta herramienta fue seleccionada en primer lugar, porque todos los integrantes del
equipo ten��an experiencia con ella. Tambi�en por ser la principal herramienta de con-
trol de versiones de c�odigo, es un est�andar en la industria. Esto implica que hay m�as
probabilidades de encontrar foros y documentaciones que ayuden a resolver cual-
quier problema que surja durante su uso, en comparaci�on con otras herramientas.
Otra ventaja de Git es que es un sistema de control de versiones distribuido, esto
permite el trabajo en paralelo y la f�acil integraci�on de cambios, a diferencia de otras
alternativas centralizadas comoSVN.

A su vez se utiliz�o Github como proveedor de servidores remotos deGit , es decir,
se utiliz�o como plataforma para alojar los repositorios deGit del equipo. Se selec-
cion�o esta plataforma porque el equipo ten��a experiencia con ella, y porque permite
integrarse con herramientas de integraci�on y despliegue continuos (CI/CD ) f�acil-
mente.
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Figura 36: Repositorios de c�odigo enGithub

El c�odigo fuente se dividi�o en los siguientes repositorios dentro de una organiza-
ci�on de Github:

pedidos-formisur: Contiene el c�odigo fuente y pruebas del servicio de pedi-
dos.

auth-formisur: Contiene el c�odigo fuente y pruebas del servicio de autenti-
caci�on.

app-formisur: Contiene el c�odigo fuente y pruebas de la aplicaci�on m�ovil.

trigger-formisur: Contiene el c�odigo fuente de lostriggers de Firestore.
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11.1.2. Documentación

Se utiliz�o Google Drivey Google Docspara creaci�on, almacenamiento y versio-
nado de los elementos de documentaci�on, ya que permite crear documentos de una
forma colaborativa y conveniente de acceder. Tambi�en se seleccion�o por la experien-
cia del equipo con esta herramienta, para documentaciones de proyectos anteriores,
y por su facilidad de uso.

Figura 37: Carpeta de documentaci�on enGoogle Drive

A continuaci�on se describe el contenido de cada carpeta:

App legacy: Contiene documentos y artefactos resultantes de la ingenier��a
inversa sobre el sistemalegacy. Tambi�en contiene documentos y artefactos del
propio sistemalegacy, entregados al equipo por el cliente.

Aseguramiento de la calidad: Contiene el plan de calidad, an�alisis de m�etri-
cas y otros documentos relacionados conQA.

Gestión de riesgos: Almacena todos todo los elementos relacionados con
la gesti�on de riesgos, como el listado de los riesgos, sus cali�caciones y su
seguimiento.

Infra: Contiene el an�alisis y diagramas de la arquitectura y infraestructura
utilizadas.

Ingenieŕıa de requerimiento: Contiene toda la informaci�on y documenta-
ci�on obtenida durante el proceso de ingenier��a de requerimientos.
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Plan de proyecto: Almacena toda la documentaci�on referente a las gesti�on
del proyecto.

Procesos de Formisur: Contiene documentos y diagramas respecto a los
procesos y el modelo de negocio de Formisur.

Seguimiento del proyecto: Almacena los documentos referentes a las revi-
siones del proyecto.

Para el presente documento, llamado documento �nal, se eligi�oLatex como he-
rramienta para la escritura. El principal motivo de su elecci�on fue que, al ser una
herramienta de composici�on de texto program�atica donde el formato del texto es
con�gurado mediante c�odigo, se consider�o que hac��a m�as f�acil el cumplimiento del
formato en documentos largos, como el presente. El formato que se sigui�o fue el
establecido por el documento 302 de ORT [36].

Con el �n de mantener una �unica versi�on de la documentaci�on, y a su vez per-
mitir la escritura en paralelo, manteniendo la sincronizaci�on, se aloj�o el documento
en la plataformaOverleaf. Esta plataforma provee mecanismos de sincronizaci�on de
cambios, as�� como tambi�en un historial de cambios, y la posibilidad de realizar co-
mentarios. Todo esto hizo queOverleaf sea la herramienta elegida por el equipo.

Figura 38: Historial de cambios enOverleaf
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11.1.3. Wiki interna

Se utiliz�o la herramienta Con
uence para gestionar gu��as internas relacionadas
a la mantenci�on, desarrollo y con�guraci�on del sistema. Fue uno de las principales
mecanismos de gesti�on del conocimiento adoptados por el equipo.

Se decidi�o utilizar esta plataforma para este tipo de elementos en lugar deGoo-
gle Drive porque esta basada en textos planos utilizando formatomarkdown, lo que
le permiti�o al equipo gestionar elementos de con�guraci�on, fragmentos de c�odigo y
credenciales con mayor facilidad. Adem�as esta herramienta tiene una muy buena
integraci�on con Jira al ser parte de la misma plataforma,Atlassian.

Figura 39: Ejemplo de p�agina de Con
uence, para manejo del panel deGCP
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11.1.4. Tickets de Jira

Para almacenar, gestionar y monitorear el progreso las tareas, historias de usua-
rio y spikes, y otras, se utiliz�o la plataforma Jira . Dentro de esta plataforma se
establecieron tableros que contienen un conjunto detickets. Cada ticket contiene la
informaci�on y el progreso de su tarea, historia de usuario ospike respectivo.

Se decidi�o utilizar Jira por sobre otras plataformas similares comoTrello, ya
que Jira tiene a una gran cantidad de funcionalidades como seguimiento de horas,
estad��sticas y gr�a�cos que no estaban disponibles en las otras plataformas de forma
gratuita. Jira no requiere de una subscripci�on paga para equipos peque~nos, como el
equipo de este proyecto.

Figura 40: Ejemplo de unticket dentro deJira
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11.2. Configuración de ambientes

Un ambiente se compone del sistema desplagado enGoogle Cloudcon todos los
componentes descriptos en la secci�on 8.2.1. Descripci�on de elementos de la arquitec-
tura, y su respectiva con�guraci�on para el ambiente. Los ambientes no interact�uan
entre s��, son totalmente independientes.

A continuaci�on se describen los ambientes con�gurados.

11.2.1. Dev

Este ambiente tiene el sistema desplegado con la �ultima versi�on del c�odigo inte-
grado. Es el ambiente en el que los desarrolladores construyen y prueban sus cambios
durante la etapa de implementaci�on de las funcionalidades.

En este ambiente existe unmock del servicio de ruteo, dado que el equipo no ten��a
acceso a una versi�on del mismo que funcionara fuera del ambiente de producci�on.
Este mock se utiliza para poder ejecutar las pruebas de integraci�on de los servicios
desarrollados por el equipo, y que la falta de este servicio externo no fuera un
impedimento.

11.2.2. Staging

Este ambiente es una r�eplica del sistema funcionando en producci�on. La similitud
est�a dada por la con�guraci�on del ambiente y la base de datos cargada con undump
del �ultimo estado de los datos en producci�on. Tambi�en se utiliza unmock del servicio
de ruteo.
De esta forma, el equipo pod��a realizar pruebas lo m�as cercano posible a la realidad,
con el �n de detectar defectos cr��ticos antes de pasar el sistema a producci�on. Estas
pruebas eran realizadas al �nalizar unrelease. En este punto, las pruebas punta a
punta del frontend eran ejecutadas.

11.2.3. Prod

Este ambiente contiene el despliegue del sistema que es utilizado por los usuarios
�nales, y tiene los datos reales de los usuarios. Adem�as, interact�ua con otros servicios
externos, como el servicio de ruteo o el sistemalegacy. Su base de datos es compartida
con los dem�as servicios del ecosistema de Formisur.
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11.3. Estrategia de branching

Se utiliz�o la metodolog��a Trunk Based [37] para el control de versiones del c�odi-
go fuente. Bajo esta metodolog��a hay una sola rama permanente, llamadamaster
(tambien conocida comomain o trunk), a la cual se le integran todas lasfeatures y
�xes nuevas.

Los desarrolladores no contribuyen directo sobre la ramamaster, sino que lo ha-
cen a trav�es de ramas de corta duraci�on que se utilizan para crear unpull request. El
pull requestpasa por controles autom�aticos y uncode reviewantes de ser �nalmente
integrado a la ramamaster. Este tipo de ramas llevan como nombre el identi�ca-
dor del ticket de Jira , con el �n de tener una mejor trazabilidad de los cambios. En
la secci�on 6.5. Calidad del c�odigo se describe el proceso de incorporaci�on de cambios.

Figura 41: Visualizaci�on deTrunk Based

Existen 3 ramas adicionales,dev, staging y prod, que se corresponden a los am-
bientes de desarrollo, prueba y de producci�on. Estas ramas permiten hacer un des-
pliegue autom�atico a sus respectivos ambientes enGoogle Cloud Platform.

11.3.1. Elección de la metodoloǵıa

El equipo empez�o la etapa de desarrollo utilizando la metodolog��aGit
ow , [38]
simplemente porque el equipo ten��a experiencia con ella. Durante esta el principio
de esta etapa surgieron problemas en la integraci�on de las ramas, especialmente en
el repositorio delfrontend. Como se estaba trabajando en distintas funcionalidades
en paralelo, hab��an muchos puntos en com�un que varias ramas modi�caban, lo que
ocasionaba con
ictos de integraci�on grandes y trabajo duplicado en cada una de las
ramas.

Durante un Sprint retrospective surgi�o la idea de adoptar la metodolog��a de
branching Trunk Basedpara mitigar estos problemas, la cual tiene las siguientes
ventajas.
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Reducción de conflictos

SiguiendoTrunk Based los desarrolladores est�an constantemente integr�andose
con la rama principal (utilizando PRs en nuestro caso). Gracias a esto sus ramas
tienen un ciclo de vida corto por lo que no logran divergir mucho unas de las otras,
y por lo tanto, los con
ictos de integraci�on son reducidos substancialmente. EnGit-

ow , por otro lado, las ramas s�olo son integradas una vez que toda la funcionalidad
esta completa, por lo que suelen divergir m�as y ocasionar m�as con
ictos.

Mayor calidad en code reviews

Bajo Trunk Based ya que los desarrolladores se integran con la rama principal
con mucha frecuencia, los cambios introducidos en cadaPR tienden a ser menores
lo que resulta encode reviewsmas f�aciles de realizar y de mejor calidad [39].

Simplicidad

Bajo Trunk Based la pol��tica de ramas es m�as simple, ya que s�olo existe una
rama permanente, la cual tiene la �ultima versi�on del c�odigo base y es la �unica a la
cual se pueden integrar cambios.

11.4. Conclusiones

Los procesos y herramientas de la gesti�on de la con�guraci�on permitieron al
equipo controlar los cambios de los elementos de la con�guraci�on, manteniendo la
integridad de ellos sin impactar la productividad del equipo.

El equipo considera que el cambio de metodolog��a debranching, descrito en
11.3.1. Elecci�on de la metodolog��a, fue acertada. La reducci�on de con
ictos a la hora
de integrar cambios, aument�o la productividad del equipo y redujo la cantidad de
errores provenientes de la resoluci�on de con
ictos. A su vez, la nueva metodolog��a
fomento la extracci�on de l�ogica repetida, ya que todos los integrantes del equipo
desarrollaban sobre la misma rama base por lo que ten��an acceso a los cambios de
otros integrantes inmediatamente.

Adicionalmente, se pudo observar que la estrategiaTrunk Based es una buena
combinaci�on para herramientas de gesti�on de proyectos con forma de tableros de
tickets, comoJira . El equipo dividi�o el trabajo en tareas at�omicas de desarrollo, ca-
da tarea ten��a su propia rama peque~na asociada. La integraci�on deJira con Github
permiti�o que este 
ujo de trabajo sea armonioso para el equipo, ya que cadaticket
completado del tablero ten��a un link a la rama asociada en el repositorio, lo cual
contribuy�o enormemente al seguimiento y control de las tareas y cambios.
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Por otro lado, la utilizaci�on de Jira le causo muchos problemas al equipo. Aunque
esta plataforma ofrec��a todas las funcionalidades que fueron necesarias, el uso result�o
muy tedioso para el equipo, debido a tiempos de respuesta lentos y otros aspectos
de usabilidad. Adem�as, durante la etapa �nal del proyecto, mientras que estaba
realizando un an�alisis de la informaci�on enJira ocurri�o un incidente que borr�o
mucha de la informaci�on, la cual eventualmente pudo ser restaurada mediante un
backup.
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12. Resultados y conclusiones

12.1. Estado actual

Actualmente, la aplicaci�on se encuentra en producci�on, siendo utilizada por los
funcionarios de Formisur en distintas actividades del proceso de negocio.

La �ultima versi�on de la aplicaci�on m�ovil se encuentra disponible en laplaystore
de Google, aunque a�un est�a con�gurada como beta de pruebas, con acceso restrin-
gido a los usuarios a quienes se les otorgue acceso. Elbackendde la aplicaci�on se
encuentra desplegado enGCP, con sus distintos ambientes.

Mart��n Garc��a est�a a cargo de la mantenci�on del sistema. Se le dio acceso a
la cuenta de la plataformaGCP, para que pueda administrar la infraestructura.
Tambi�en se le dio control sobre la aplicaci�on en laplaystore. Por el momento, �el es
quien maneja qu�e cuentas deGoogletienen acceso a esta aplicaci�on en laplaystore,
ser�a decisi�on suya si hacerla de acceso p�ublico o no.

12.2. Cumplimiento de los objetivos

A continuaci�on se hace una puesta a punto sobre los objetivos planteados al
comienzo del proyecto. Se repasa cada objetivo del cap��tulo 3. Objetivos, indicando si
se cumpli�o o no, junto con las mediciones o los hechos que justi�can el cumplimiento
o incumplimiento. Las veri�caciones se realizaron en base a los criterios que hab��an
sido establecidos en la secci�on 6.2. Aseguramiento de los objetivos.

12.2.1. Objetivo 1

Mejorar la capacidad de incorporar nuevos procesos y modi�car los procesos
actuales de la l��nea de negocios que tiene Formisur con AVON
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Índice de mantenibilidad

Se obtuvo un promedio del�Indice de mantenibilidad de44.8, lo que esta dentro
del rango planteado como objetivo, es de 20 a 100 (el rango considerado como
bueno seg�un la categorizaci�on de Microsoft [13]). En en anexo 14.5.1.�Indice de
mantenibilidad se puede encontrar un desglose del ��ndice de mantenibilidad para
cada modulo del sistema.

Satisfacción del cliente sobre mantenibilidad y extensibilidad

El puntaje promedio registrado en la �ultima encuesta de satisfacci�on del usuario
realizada fue de4.9. Dicha encuesta fue realizada a cabo del �ultimorelease, los
detalles se pueden encontrar en el anexo 14.4.2. Satisfacci�on del cliente. El objetivo
se considera cumplido en este aspecto, ya que inicialmente se apunt�o a un puntaje
mayor o igual a 4.0 en la encuesta.
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Cobertura de pruebas unitarias

La siguiente �gura ilustra un reporte de cobertura de c�odigo delbackend, gene-
rado al �nal del �ultimo release.

Figura 42: Cobertura de pruebas unitarias

El equipo estableci�o como meta terminar el proyecto con un sistema que tuviera
una cobertura de c�odigo mayor o igual a 90 % en elbackend. Las medidas reportadas
en el �ultimo reporte mostraron valores por encima de este valor m��nimo establecido.
Esta medida del objetivo se considera satisfactoria.

Dadas todas las veri�caciones de los criterios establecidos para constatar este
objetivo del producto, el equipo concluye que el primer objetivo se cumpli�o.
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12.2.2. Objetivo 2

Mejorar la e�ciencia y disponibilidad del control y escaneo de bultos en la l��nea
de negocio que tiene Formisur con AVON.

Tiempo de operaciones de escaneo

La cantidad de bultos escaneados por hora, por persona, con el sistema nuevo es
aproximadamente1440 mientras que el tiempo en el sistemalegacyes de aproxima-
damente1360. Se consigui�o un aumento del5 % en esta m�etrica, lo cual se traduce
a la disminuci�on de un 5 % en los tiempos de escaneo.

Figura 43: Visualizaci�on de la velocidad de escaneo

A pesar de haber reducido los tiempos de escaneo de bultos, no se consigui�o
llegar a la cantidad m��nima establecida por el equipo, un 20 %. La raz�on por la
cual no se logr�o tiempos m�as bajos fue por la introducci�on de mecanismos para el
funcionamientoo�ine .

Para mitigar esto, se puede aprovechar que con el nuevo sistema se puede aumen-
tar la cantidad de usuarios escaneando bultos de forma m�as r�apida y sencilla. Dentro
de los siguientes pasos se encuentra en optimizar los tiempos de escaneo aun m�as.
El equipo tiene algunas ideas para aplicar en el futuro, c�omo utilizar mecanismos
que sean h��bridos, y realicen acciones distintas en caso de que haya o no conexi�on a
internet.
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Tiempo de crear una nueva campaña

El equipo consult�o el tiempo de creaci�on promedio de las �ultimas campa~nas
de ventas, las que se realizaron con el nuevo sistema. Estos tiempos se redujeron
aproximadamente en un50 %. La medida promedio inicial consultada fue de20
horas-persona aproximadamente, y la medida promedio �nal reportada fue de10
horas-persona.

Figura 44: Visualizaci�on de los tiempos de creaci�on de campa~na

Implementación de funcionalidad o�ine

Este criterio fue cumplido a trav�es de los mecanismos de comunicaci�on asincr�oni-
ca, los cuales se describen en la secci�on 8.2.3. Comunicaci�on asincr�onica mediante
Firestore.
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Costos del sistema

El costo promedio del el sistema mensual es de aproximadamente5 USD, lo que
se encuentra por debajo de el costo del sistemalegacy, que es de25 USD.

Figura 45: Costo del sistema en el mes de Enero

Figura 46: Desglose de el costo de el sistema

Por ende, se puede considerar que este criterio, que forma parte del objetivo, se
cumple satisfactoriamente.

El segundo objetivo estaba compuesto por tres partes. En primer lugar se apunt�o
a una reducci�on de los tiempos de las actividades informatizadas dentro del dep�osi-
to, en especial las actividades que requer��an un escaneo masivo de bultos. Se logr�o
una reducci�on, pero no alcanz�o a la cantidad establecida como objetivo. Por otro
lado, se logr�o reducir los tiempos considerablemente en las actividades de creaci�on
de campa~na y armado de repartos, lo cual ayud�o a reducir los tiempos y costos de
la operativa, aunque no haya sido puntualmente parte del objetivo.

La segunda componente de este objetivo consist��a en lograr que se pudiera ope-
rar con bultos sin depender dehardware espec���co ni de conectividad a internet. El
equipo considera que esta parte se cumpli�o con la construcci�on de una aplicaci�on
m�ovil para la plataforma Android, y con la incorporaci�on del soporteo�ine .

En la tercer y �ultima parte del objetivo se apunt�o a que el nuevo sistema no
supere al sistema anterior en costos monetarios. Esta parte tambi�en se cumpli�o.

Haciendo un balance de los puntos anteriores, se considera que este objetivo (el
segundo) esta parcialmente cumplido, ya que se cumplen la mayor��a de las partes
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de este, pero no se cumple completamente.

12.2.3. Objetivo 3

Mejorar los procesos de control sobre los bultos.

Como se mencion�o en las necesidades identi�cadas 2.4.1. Controles sobre los pe-
didos, tras dialogar con los usuarios y el cliente, el equipo descubri�o controles que
no eran realizados con el sistemalegacy, y que por lo tanto, pod��an ser incluidos en
el sistema nuevo con el �n de cumplir con este objetivo.

Estos controles fueron implementados en las siguientesuser stories:

Control Implementaci�on

Control de asignaciones a localidades (nuevo) DEV-128, DEV-129

Control de diferencias para localidades (nuevo) DEV-130

Di�cultad de lectura en las diferencias de los pedidos (mejora)DEV-130

Control de la posici�on de un pedido en un reparto (mejora) DEV-5

Tabla 3: Implementaci�on de nuevos controles y mejoras en los existentes

Dado que existen nuevos controles y mejoras en los ya existentes, el objetivo se
considera cumplido.

12.2.4. Objetivo 4

Lograr que los operarios de planta acepten las nuevas tecnolog��as que son nece-
sarias incorporar

Para este objetivo, se consider�o que ser��a cumplido si se obten��a un puntaje
mayor a 4 en la encuesta de satisfacci�on de usuarios. Los resultados de las encuestas
pueden verse en 14.4.1. Satisfacci�on de usuarios. El promedio obtenido en la �ultima
encuesta de usuarios fue4.7, lo cual alcanza a cumplir el objetivo.
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12.3. Lecciones aprendidas

En esta secci�on se exponen los aprendizajes del equipo a lo largo del desarrollo
del proyecto. Se resumen temas tratados en las retrospectivas, que dieron lugar a
mejoras del proceso.

Double-check

Durante el proceso de reingenier��a, el equipo se encontr�o con un problema im-
previsto. Cuando se comenzaba a analizar las funcionalidades ya implementadas del
sistemalegacy, una de las fuentes de informaci�on m�as certera era el c�odigo del siste-
ma legacy. Se cre��a que nada describir��a mejor el funcionamiento del sistemalegacy
que su propio c�odigo, por lo que el equipo lo tomaba como la fuente de la verdad.

Al momento de validar algunas funcionalidades delRelease1.0, se identi�c�o una
discordancia en cierta l�ogica y reglas de negocio, respecto a lo conversado con el
cliente. Tras abordar las diferencias, se lleg�o a la conclusi�on de que el equipo esta-
ba trabajando con una versi�on desactualizada del c�odigo y el modelo de datos que
funcionaba en producci�on.

El aprendizaje de este suceso fue que nunca hay que �arse del c�odigo, el doble
chequeo en el versionado de los sistemas a la hora de hacer reingenier��a es funda-
mental. Esto parece obvio, pero el error siempre puede estar y, en este caso, no hubo
un gran impacto, pero podr��a llegar a ser cr��tico por m�as peque~no que fuera el error.

La arquitectura es premeditada

Sobre el comienzo del proyecto, el equipo ten��a en mente ajustar la arquitec-
tura a medida que las necesidades se fueran aclarando, lo cual fue un error. La
arquitectura es un dibujo del sistema que puede modi�carse y redise~narse f�acilmen-
te, sin costos. Por esto, debe ser pensada lo m�as temprano posible en el proyecto.
El costo de un error en el dise~no de la arquitectura es muy alto si se encuentra tarde.

Este error fue descubierto en la primera revisi�on, donde se hizo una correcci�on
en el enfoque. La correcci�on result�o en una mejora temprana en el dise~no de la
arquitectura, y evit�o futuros problemas.

El cliente no es el usuario final

Si bien el cliente es quien plantea el proyecto y las necesidades, el sistema no
ser�a utilizado por �el. Por esto, no es correcto guiarse �unicamente por la visi�on del
cliente para el desarrollo de las funcionalidades que utilizar�an otras personas.
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Debido a la distancia que se ten��a de los usuarios, el equipo consider�o usar al
cliente como representante de los usuarios. Tras el primer trabajo de campo reali-
zado, el equipo entendi�o que ese camino no era conveniente. La raz�on fue que, al
hablar con los operarios de planta, quienes usar��an efectivamente el sistema, se des-
cubrieron nuevas necesidades.

Un ejemplo de este hallazgo fue que exist��a un control que ellos utilizaban, y el
cliente desconoc��a. Este control era realizado a l�apiz y papel. Incluir este control en
el proyecto se alineaba de forma directa con los objetivos planteados.

La subjetividad en el diseño de UI

Ninguno de los integrantes del equipo es experto enfrontend o dise~no deUI.
Exist��an varios debates a la hora de decidir c�omo se dise~nar��a la aplicaci�on m�ovil,
desde cuestiones de casos de uso, usabilidad, hasta cuestiones est�eticas. El equipo
considera que el debate es bueno, pero si no es controlado, este puede ocupar una
gran parte del tiempo de algunas reuniones.

El problema que se observaba era que elfrontend no segu��a un estilo �unico, sino
que se notaba que estaba siendo desarrollado por m�as de una persona. Esto no solo
refer��a a cuestiones est�eticas, sino tambi�en de usabilidad.

Para solucionar este problema, el equipo tom�o dos acciones:

Asignar un encargado del diseño: Esta persona ser��a responsable de que
toda la interfaz de usuario siguiera los mismos patrones. Adem�as, buscar��a una
peque~na asesor��a de expertos para validar las decisiones tomadas. Los expertos
consultados fueron los dise~nadores gr�a�cos de las empresas donde trabajan los
integrantes del equipo. Estos daban consejos y correcciones, aunque en general,
el feedbackde las ideas del equipo siempre fue positivo.

Etapa de validación: Para todas lasuser storiesse destin�o un tiempo en las
sprint planning para la coordinaci�on en el dise~no de la aplicaci�on m�ovil. Todos
los acuerdos y cuestiones de dise~no a seguir, se anotaban como comentarios
en lostickets de Jira . Adicionalmente, se agreg�o una columna en el tablero de
Jira llamado \UI Review". Todas las user stories pasaron por esta columna
justo antes de integrarse al producto. En esta etapa, todos los integrantes del
equipo, y el cliente, veri�caban que las consideraciones mencionadas fueran
cumplidas, y en caso de no serlo, se propon��an cambios.

Manejo de ambientes

Como se mencion�o en la secci�on 11.2. Con�guraci�on de ambientes, el equipo uti-
liz�o distintos ambientes para llevar a cabo el desarrollo y funcionamiento del sistema.
Las con�guraciones de los ambientes se encuentran en archivos de con�guraci�on en
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los repositorios del sistema. En particular, elfrontend posee archivos de con�gura-
ci�on con las URLs de los servicios (un archivo de con�guraci�on por ambiente).

Durante las pruebas previas a la puesta en producci�on delRelease3.0, se en-
contraron bugsvisuales que solo aparec��an en la compilaci�on en modoreleasede la
aplicaci�on m�ovil.

Debido a que el equipo necesitaba eldebuggerpara identi�car la causa del pro-
blema, se cambiaron los ambientes para que el mododebugde Flutter apuntara a
el ambiente destaging, en lugar dedev. El bug fue solucionado, pero se cometi�o un
error importante cuando se modi�c�o la con�guraci�on de los ambientes. En lugar de
apuntar la aplicaci�on Flutter, compilada endebug, al ambiente de desarrollo, se lo
apunt�o al ambiente de producci�on. Esto signi�c�o que la aplicaci�on utilizada por los
desarrolladores estaba utilizando los servicios y la base de datos de producci�on.

Durante el desarrollo del primersprint del Release 3.1, afortunadamente, uno de
los integrantes del equipo que estaba trabajando con la aplicaci�on m�ovil, identi�c�o
que los datos que estaba visualizando eran de producci�on. El incidente se corrigi�o
sin impactos en producci�on. Ciertamente, esto dio lugar a muchos cuestionamientos
internos acerca del proceso y gesti�on de ambientes del proyecto en la retrospectiva
siguiente al incidente. El equipo tom�o conciencia de la gravedad y la magnitud del
impacto que puede tener un error as��, por lo que se decidi�o agregar controles al
proceso de cambios en los ambientes. Para poder realizar un cambio en la con�gu-
raci�on de los ambientes, el cambio debe ser realizado por medio de unapull request,
que solo contuviera ese cambio. Lapull requestnecesitaba aprobaci�on de todos los
integrantes del equipo antes de poder ser realizada.
El incidente no volvi�o a ocurrir.

12.4. Conclusiones

Los integrantes del equipo est�an de acuerdo en que este proyecto fue el desaf��o
m�as grande que tuvieron en toda la carrera. El equipo nunca hab��a participado en
un proyecto con una duraci�on tan larga, y sobretodo, nunca hab��a tenido la res-
ponsabilidad de gestionar uno. La longitud del proyecto, el tama~no del producto y
la existencia de un cliente real, implicaron que el equipo tuviera que trabajar con
profesionalismo, aplicando un enfoque disciplinado, sistem�atico y cuanti�cable al de-
sarrollo de software, una actividad a la cual este equipo se dedicaba desde hace a~nos.

Este proyecto fue una gran oportunidad para aprender sobre un rubro de la in-
dustria, el de la log��stica. El desconocimiento del equipo en esta �area, hizo que este
tuviera que dedicar tiempo a investigar y comprender el funcionamiento del negocio,
trabajando en conjunto con el cliente.

El sistema desarrollado durante el proyecto se pudo poner en producci�on y tanto
el cliente como los usuarios expresaron su satisfacci�on con el producto.
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Se dise~n�o una arquitectura no solo con el �n de satisfacer las restricciones del
proyecto y los atributos de calidad relevados, sino que tambi�en el poder responder al
crecimiento de las funcionalidades que Formisur ofrece, ya que Formisur se encuen-
tra en expansi�on. El equipo tuvo suerte de poder comprobar su �exito al integrar el
sistema con el servicio de ruteo desarrollado por Eagerworks con facilidad. Tambi�en
fue una buena oportunidad para trabajar en conjunto con otro equipo de desarrollo
que trabaja en la industria.

El proyecto tambi�en present�o el gran desaf��o t�ecnico de tener que trabajar con un
sistemalegacy, desde el comprender su funcionamiento, hasta llevar a cabo su rein-
genier��a. Por otro lado, el equipo encontr�o una gran di�cultad estimando el esfuerzo
que puede tomar trabajar con un sistema heredado, y desarrollar utilizando un mo-
delo de datos ya dado por el cliente. Esto �ultimo restringi�o las posibles arquitecturas
que el equipo pod��a implementar dado el tiempo del proyecto. Las limitaciones pro-
ducidas decepcionaron un poco al equipo, quien no se imaginaba la situaci�on antes
de comenzar el proyecto.

Un aspecto de la arquitectura que no tuvo los resultados esperados fue la comu-
nicaci�on mediante Firestore descrita en la secci�on 8.2.3. Comunicaci�on asincr�onica
mediante Firestore. Este m�etodo de comunicaci�on introdujo mas latencia en las ope-
raciones de lo esperado. Esto se puede ver impactado en los resultados de la m�etrica
de 12.2.2. Tiempo de operaciones de escaneo, ya que no se pudo llegar al 20 % de
mejora esperado, pero gracias a otras mejoras, se logr�o mantener la m�etrica un poco
por arriba de la del sistema anterior.

El equipo tambi�en destaca la oportunidad de aprender sobre las tecnolog��asRust
y Flutter, dos tecnolog��as muy recientes. El equipo valora haber adquirido conoci-
miento en estas herramientas, que ser�an �utiles para futuros proyectos.

Finalmente, el equipo est�a agradecido con la disposici�on del cliente, quien trabaj�o
en conjunto con este durante este �ultimo a�no. Se mantuvo una buena relaci�on con el
cliente, lo cual hizo que la experiencia sea agradable y contribuy�o a cumplir con los
objetivos del proyecto, adem�as de permitir un mayor aprendizaje sobre la empresa
y su rubro. A modo de constatar su satisfacci�on respecto al proyecto y al equipo,
el cliente manifest�o su conformidad a trav�es de una carta dirigida al Comit�e de
Proyectos, la cual puede verse en 14.9. Carta de conformidad.

12.5. Continuidad del proyecto

El proyecto continuar�a siendo mantenido por el cliente. El equipo tambi�en est�a
interesado en acompa~nar la implementaci�on de las funcionalidades que quedaron
fuera del alcance del proyecto, a modo de dar cierre a todas las ideas conversadas
durante el a~no.
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Por otro lado, el cliente tambi�en est�a pensando en agrandar la aplicaci�on entre-
gada, asign�andole m�as responsabilidades. Actualmente, �el cuenta con otra aplicaci�on
para las entregas de los repartos.�El desea incorporar esas funcionalidades a la apli-
caci�on Flutter para aprovechar los mecanismos de escaneo implementados. El equipo
dise~no una abstracci�on de esto �ultimo, que permite, en pocas l��neas de c�odigo, ex-
tender todo el mecanismo de escaneo a nuevas funcionalidades, con sus dos m�etodos:
c�amara y esc�aner.

Otras extensiones que est�an plani�cadas a largo plazo incluyen la incorpora-
ci�on de un servicio de seguimiento de los pedidos, que envi�e noti�caciones a las
consejeras a medida que el pedido es actualizado. Este podr��a ser incorporado con
facilidad, haciendo uso de las colas de mensajes que el equipo instaur�o como m�etodo
de comunicaci�on entre servicios, emitiendo eventos con cada actualizaci�on de pedido.

Tambi�en existen dos deseos ambiciosos que al equipo y al cliente les gustar��a
agregar a lo entregado:

Conectar la app m�ovil con antenas de alta precisi�on dentro del dep�osito, que
permitan ubicar al usuario dentro de este. De forma que cuando este actualice
un bulto, sea posible registrar la ubicaci�on exacta del bulto en el dep�osito.
Esto ser��a �util, ya que aveces se pierde tiempo buscando bultos en las pilas de
pedidos.

Incorporar AI en la lectura de c�odigos de barra, de forma que permita iden-
ti�car una columna de bultos y leer sus c�odigos sin necesidad de ir uno por
uno. En ese caso, las limitaciones de la c�amara del dispositivo donde se corra
la aplicaci�on deber�an ser abordadas.
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14. Anexos

14.1. Prototipación

Se construyeronmockupspara realizar validaciones tempranas con el cliente y
los usuarios. Losmockupsson ilustraciones que fueron usadas para guiar el dise~no
del frontend. El resultado �nal no necesariamente se tendr��a que ver exactamente
igual al mockup, y no existenmockupsde todas las funcionalidades. Losmockups
eran interactivos, para poder validar que el equipo entend��a el 
ujo de la aplicaci�on.

Se seleccion�o la herramientaAdobe XD, por su facilidad de uso, porque ya se ha
utilizado en proyectos anteriores, y porque pertenece a una empresa referente en el
rubro del dise~no gr�a�co, como lo esAdobe.

Figura 47: Prototipaci�on en Adobe XD
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(a) Login (b) Home

(a) Asignar bulto a reparto - escaneando (b) Asignar bulto a reparto - lista
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(a) Asignar bulto a reparto - asignado (b) Informaci�on de bulto

(a) Informaci�on de Pedido (b) Informaci�on de Pedido
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(a) Escaneo de pedido (b) Recibir bulto - escaneado

(a) Recibir bulto - esc�aner (b) Recibir bulto - ingreso manual
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(a) Recibir bulto - ingresado manual (b) Recibir bulto - Ingresado manual bien
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14.2. Product Backlog

DEV-31: Recepción de bulto con cámara

Planificado para: Release 1.0

Descripción:
Como un operario de planta,
Quiero ingresar los c�odigos de barra de los bultos de los pedidos entrantes con
la c�amara del celular,
Para registrar en el sistema los bultos que llegaron al dep�osito.

Estimación: 21 SP

Inicio: Sprint 1

Fin: Sprint 3

Criterios de aceptación:
Dado un bulto sin ingresar,
Cuando se ingresa,
Entonces se debe marcar como RECIBIDO.

Dado un bulto sin ingresar
Cuando se ingresa y no hay internet
Entonces se encola para ser actualizado cuando haya conexi�on.

Dado un bulto ya ingresado,
Cuando se ingresa el bulto ya escaneado,
Entonces se noti�ca que ya fue escaneado.

Dado un bulto sin ingresar,
Cuando se ingresa,
Entonces se veri�ca que la zona seleccionada corresponda a la zona del bulto.

Dado un ambiente oscuro,
Cuando se ingresa y se prende el 
ash,
Entonces se debe poder escanear.

Dado un bulto sin ingresar,
Cuando se ingresa y es correcto,
Entonces se reproduce un sonido de con�rmaci�on
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DEV-37: Reintentar escaneo

Planificado para: Release 1.0

Descripción:
Como un operario de planta,
Quiero reintentar un escaneo que fall�o,
Para no tener que escanear devuelta el bulto ya escaneado.

Estimación: 1 SP

Inicio: Sprint 3

Fin: Sprint 3

Criterios de aceptación:
Dado un escaneo que fall�o,
Cuando se hace tap en el bot�on de reintentar,
Entonces el escaneo se vuelve a realizar sin necesidad de leer nuevamente el
COD.

DEV-38: Descartar escaneo

Planificado para: Release 1.0

Descripción:
Como operario de planta,
Quiero descartar un escaneo que fall�o,
Para resolver la falla sin tomar acci�on.

Estimación: 1 SP

Inicio: Sprint 3

Fin: Sprint 3

Criterios de aceptación:
Dado un escaneo que fallo, Cuando se hace tap (o slide) en el bot�on de des-
cartar, Entonces el escaneo debe desaparecer.

DEV-32: Recepción de bulto con escáner

Planificado para: Release 1.0

Descripción:
Como un operario de planta,
Quiero ingresar los c�odigos de barra de los bultos de los pedidos entrantes con
un esc�aner conectado al celular,
- Para registrar en el sistema los bultos que llegaron al dep�osito.
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Estimación: 1 SP

Inicio: Sprint 4

Fin: Sprint 4

Criterios de aceptación:
Dado un bulto sin ingresar,
Cuando selecciono la opci�on de ingreso con esc�aner y lo ingreso, Entonces debe
aparecer en el listado de escaneados y marcarse como recibido.

Dado un bulto sin ingresar,
Cuando hay escaneo sucio o el c�odigo escaneado no tiene un formato v�alido
de COD,
Entonces debe mostrarse el valor escaneado y aparecer un mensaje de error
que indique el error de formato.

Dada una lista de bultos escaneados,
Cuando aprieto el bot�on de limpiar los escaneos,
Entonces deben desaparecer las tarjetas de escaneo.

DEV-33: Recepción de bulto con ingreso manual

Planificado para: Release 1.0

Descripción:
Como un operario de planta,
Quiero ingresar los c�odigos de barra de los bultos de los pedidos entrantes
utilizando el teclado del celular,
Para registrar en el sistema los bultos que llegaron al dep�osito.

Estimación: 1 SP

Inicio: Sprint 4

Fin: Sprint 4

Criterios de aceptación:
Dado un bulto sin ingresar,
Cuando selecciono la opci�on de ingreso con esc�aner y lo ingreso, Entonces debe
aparecer en el listado de escaneados y marcarse como recibido.

Dado un bulto sin ingresar,
Cuando selecciono la opci�on de ingreso manual y lo ingreso,
Entonces debe aparecer en el listado de escaneados y marcarse como recibido.
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Dado un bulto que dio error al ingresarlo con cualquier m�etodo,
Cuando selecciono la opci�on de corregir y lo guardo,
Entonces debe reintentarse el ingreso con el c�odigo corregido.

Dado un bulto sin ingresar,
Cuando hago un ingreso manual,
Entonces solo deben permitirse n�umeros en el ingreso.

DEV-34: Consulta de información de pedido con COD

Planificado para: Release 1.0

Descripción:
Como operario de planta,
Quiero buscar un pedido en el sistema por su COD,
Para obtener informaci�on del pedido con ese COD.

Estimación: 3 SP

Inicio: Sprint 4

Fin: Sprint 4

Criterios de aceptación:
Dado un pedido,
Cuando abro la vista de informaci�on de pedido e ingreso el c�odigo del pedido,
Entonces debe mostrarse toda la informaci�on de ese pedido.

Dado una consulta de informaci�on de un pedido,
Cuando el pedido no existe,
Entonces debe un mensaje que informe la inexistencia del pedido.

DEV-35: Consulta de información de pedido por campaña y cuenta de

consejera

Planificado para: Release 1.0

Descripción:
Como operario de planta,
Quiero buscar un pedido en el sistema por su campa~na y cuenta de consejera,
Para obtener informaci�on de ese pedido.

Estimación: 2 SP

Inicio: Sprint 4

Fin: Sprint 4
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Criterios de aceptación:
Dado un pedido, Cuando abro la vista de informaci�on de pedido e ingreso la
campa~na y cuenta de consejera, Entonces debe mostrarse toda la informaci�on
de ese pedido.

DEV-36: Lista de escaneados

Planificado para: Release 1.0

Descripción:
Como un operario de planta,
Quiero ver los bultos ya escaneados cuando estoy recibiendo bultos de una
zona,
Para controlar cuales fueron correctamente escaneados.

Estimación: 2 SP

Inicio: Sprint 4

Fin: Sprint 4

Criterios de aceptación:
Dado un bulto sin escanear,
Cuando lo escaneo,
Entonces debe aparecer arriba del todo en la lista de escaneados.

Dado una lista de bultos escaneados,
Cuando hagoswipe upo tap en elbottom drawer,
Entonces se debe mostrar la lista de bultos escaneados por mi.

DEV-4: Consulta de información de un bulto

Planificado para: Release 1.0

Descripción:
Como operario de planta,
Quiero obtener informaci�on de un bulto ingresando su c�odigo,
Para obtener m�as informaci�on de este.

Estimación: 3 SP

Inicio: Sprint 4

Fin: Sprint 4

Criterios de aceptación:
Dado un bulto,
Cuando abro la vista de informaci�on de bulto e ingreso el c�odigo del bulto,
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Entonces debe mostrarse toda la informaci�on de ese bulto.

Dado un bulto ingresado en el listado de bultos,
Cuando hago tap en el bot�on de ver m�as informaci�on,
Entonces debe mostrarse la vista de m�as informaci�on de ese bulto.

Dado un ingreso,
Cuando el bulto no existe,
Entonces debe un mensaje que informe la inexistencia del bulto.

DEV-5: Asignar bulto a un reparto

Planificado para: Release 1.0

Descripción:
Como operario de planta,
Quiero asignar los bultos a un reparto ingresando sus c�odigos de barra,
Para registrar cuales bultos entran en cada reparto.

Estimación: 8 SP

Inicio: Sprint 5

Fin: Sprint 5

Criterios de aceptación:
Dado un bulto, Cuando ingreso a la pantalla de asingar bulto a reparto e in-
greso su COD, Entonces el estado del bulto debe cambiar a asignado a reparto.

Dado un bulto que ya fue asignado a un reparto, Cuando asigno el bulto a otro
reparto, Entonces el sistema me debe informar que el bulto ya fue asignado a
un reparto y no lo debe cambiar de reparto.

Dado un bulto, Cuando asigno el bulto a reparto, Entonces se agrega a la lista
de bultos asignados a ese reparto.

DEV-13: Autenticación de usuario

Planificado para: Release 2.0

Descripción:
Como usuario del sistema,
Quiero autenticarme en el sistema a la hora de utilizarlo, ingresando mis cre-
denciales,
Para constatar que soy yo (empleado de Formisur) quien va a utilizar el sistema
y actualizar la informaci�on de los pedidos, y no un desconocido.
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Estimación: 8 SP

Inicio: Sprint 6

Fin: Sprint 6

Criterios de aceptación:
Dado que es la primera vez que ingreso a la aplicaci�on o previamente apret�e
el bot�on de salir,
Cuando entro a la aplicaci�on y me identi�co usando mi usuario y contrase~na,
Entonces debo poder ver el men�u principal con las funcionalidades que mi
usuario tiene permitidas.

Dado que he ingresado a la aplicaci�on y estoy autenticado,
Cuando aprieto el bot�on de salir,
Entonces debo dirigirme a la pantalla delogin y ya no estar autenticado en la
aplicaci�on.

DEV-128: Asignar cod a localidad o reparto

Planificado para: Release 2.0

Descripción:
Como ejecutivo de cuenta de Formisur o encargado de buz�on,
Quiero asignar un COD a una localidad o un reparto,
Para para que los bultos puedan ser asignados a reparto/localidad y para no
perder la informaci�on de la localidad una vez que el pedido llega a esta.

Estimación: 13 SP

Inicio: Sprint 7

Fin: Sprint 8

Criterios de aceptación:
Dado un cod sin asignar,
Cuando se asigna a reparto/localidad,
Entonces se debe poder asignar los bultos de ese pedido a ese reparto y solo a
ese reparto.

DEV-130: Control de cantidades

Planificado para: Release 2.0

Descripción:
Como operario de planta,
Quiero consultar las cantidades de bultos asignados a reparto/localidad,
Para poder generar los remitos para los repartidores.
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Estimación: 3 SP

Inicio: Sprint 7

Fin: Sprint 7

Criterios de aceptación:
Dado que cierta cantidad de bultos fueron escaneados, Cuando hago tap en el
��cono de ta-te-ti, Entonces se muestra una tabla con los bultos locales, bolsas
y fuera de caja escaneados por cada localidad/zona

DEV-129: Asignar bulto a localidad

Planificado para: Release 2.0

Descripción:
Como operario de planta,
Quiero asignar los bultos a una localidad ingresando sus c�odigos de barra,
Para registrar cuales bultos entran en cada localidad.

Estimación: 2 SP

Inicio: Sprint 8

Fin: Sprint 8

Criterios de aceptación:
Dado un bulto, Cuando ingreso a la pantalla de asingar bulto a localidad e
ingreso su COD, Entonces se debe crear una transferencia del bulto a la loca-
lidad seleccionada en el sistema.

Dado un bulto,
Cuando asigno el bulto a una localidad,
Entonces se agrega a la lista de bultos asignados a localidad.

DEV-24: Corregir el estado de un pedido

Planificado para: Release 3.0

Descripción:
Como supervisor de planta,
Quiero poder cambiar el estado de un pedido recibido por Formisur,
Para poder deshacer errores en la operativa.

Estimación: 5 SP

Inicio: Sprint 9

Fin: Sprint 9
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Criterios de aceptación:
Dado un pedido en estado entregado,
Cuando se cambia el estado,
Entonces el pedido se pasa a estado rebotado.

Dado un pedido en estado rebotado,
Cuando se cambia el estado,
Entonces el pedido se pasa a estado entregado.

DEV-156: Integración con servicio de ruteo

Planificado para: Release 3.0

Descripción:
Como un operario de planta,
Quiero poder usar el servicio de ruteo,
Para poder obtener los repartos armados autom�aticamente.

Estimación: 13 SP

Inicio: Sprint 9

Fin: Sprint 9

Criterios de aceptación:
Dado que los pedidos est�an ingresados en el sistema y los repartidores est�an
ingresados en el sistemas y el sistema est�a sincronizado con el servicio de ruteo,
Cuando selecciono la campa~na y la zona a rutear y doy tap en el bot�on de
mandar a ruteo,
Entonces se deben generar las peticiones de ruteo al servicio de ruteo.

DEV-154: Reportes

Planificado para: Release 3.0

Descripción:
Como un operario de planta,
Quiero realizar un consulta de diferencias,
Para poder identi�car cuales pedidos y bultos faltan ser recibidas.

Estimación: 3 SP

Inicio: Sprint 10

Fin: Sprint 10

Criterios de aceptación:
Dado un pedido con bultos creado en el sistema,
Cuando se realiza una consulta de diferencias,
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Entonces se muestran los pedidos con bultos no recibidos y las cantidades de
bultos faltantes.

DEV-7: Recibir un reparto

Planificado para: Release 3.1

Descripción:
Como operario de planta,
Quiero ingresar los c�odigos de los bultos no entregados en el reparto,
Para controlar que no falten bultos con respecto a los que salieron al reparto,
y los que fueron entregados.

Estimación: 8 SP

Inicio: Sprint 11

Fin: Sprint 11

Criterios de aceptación:
Dado un bulto de un pedido que fue rebotado.
Cuando el bulto es escaneado.
Entonces el bulto es marcado como rebotado.

DEV-195: Vista de navegación general

Planificado para: Release 3.1

Descripción:
Como un operario de planta,
Quiero realizar una b�usqueda de pedidos �ltrada por campa~na, zona, reparti-
dor, localidad o estado
Para veri�car el estado de los pedidos que cumplen con los �ltros.

Estimación: 3 SP

Inicio: Sprint 11

Fin: Sprint 11

Criterios de aceptación:
Dado un �ltro por campa~na/zona/repartidor/localidad/estado seleccionado en
la vista general,
Cuando se tapea el bot�on de buscar,
Entonces se muestran los pedidos de la campa~na/zona/repartidor/localida-
d/estado especi�cada en el �ltro. El
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DEV-155: Mejorar la eficiencia de lectura con escaner

Planificado para: Release 3.1

Descripción:
Mejorar UX y comparar tiempos contra el sistema viejo.
Borrar el texto luego de un escaneo manual
Cambiar tabs hechas a mano en informaci�on de pedido a tabs (widget)
Ver bulto y ver pedido con post directo contra el back

Estimación: 3 SP

Inicio: Sprint 12

Fin: Sprint 12

Criterios de aceptación:
Dado un bulto.
Cuando se escanea el bulto con un esc�aner.
Entonces el campo de COD es borrado.

DEV-9: Rebotar un pedido

Planificado para: -

Descripción:
Como operario de planta,
Quiero poder actualizar el estado de un pedido a rebotado,
Para poder actualizar el estado del pedido a el correspondiente, porque este
no sal��a a reparto o fall�o la actualizaci�on durante este �ultimo.

Estimación: 3 SP

Inicio: -

Fin: -

Criterios de aceptación:
-

DEV-1: Seguimiento de pedidos

Planificado para: -

Descripción:
Como operario de planta, depick-up center o supervisor de planta,
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Quiero ingresa el c�odigo de barras de un bulto del que quiera saber sus ubica-
ciones previas,

Para obtener el hist�orico de las localizaciones del bulto y su �ultima localizaci�on
conocida.

Estimación: 21 SP

Inicio: -

Fin: -

Criterios de aceptación:
-

DEV-14: Firmar entrega de un pedido en el Pick-Up Center

Planificado para: -

Descripción:
Como consejera,

Quiero realizar una �rma cuando retire un pedido en el Pick-Up Center,

Para constatar que retir�e el pedido.

Estimación: - SP

Inicio: -

Fin: -

Criterios de aceptación:
-

DEV-16: Notificación de entrega a domicilio

Planificado para: -

Descripción:
Como consejera de AVON,

Quiero tener la opci�on de suscribirme a una noti�caci�on del sistema que me
avise cuando un pedido mio fue entregado,

Para poder enterarme cuando se entregue mi pedido, en los casos en los que
no sea yo (la destinatario) quien los reciba.
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Estimación: - SP

Inicio: -

Fin: -

Criterios de aceptación:
-

DEV-17: Notificación de cercańıa de entrega a domicilio

Planificado para: -

Descripción:
Como consejera de AVON,

Quiero tener la opci�on de suscribirme a una noti�caci�on que me avise cuando
un pedido mio sera entregado por el repartidor en breve,

Para asegurarme de estar en mi domicilio para recibir el pedido, y poder
organizar mejor mi tiempo, ya que no tengo que estar en casa todo el d��a sin
saber cuando llegar��a.

Estimación: - SP

Inicio: -

Fin: -

Criterios de aceptación:
-

DEV-21: Alta de usuario

Planificado para: -

Descripción:
Como ejecutivo de Formisur para AVON,

Quiero poder dar de alta nuevos usuarios al sistema,

Para que puedan ingresar mediante la autenticaci�on y llevar a cabo las funcio-
nes que les correspondan.

Estimación: - SP

Inicio: -
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Fin: -

Criterios de aceptación:
-

DEV-29: Desmantelar un pedido

Planificado para: -

Descripción:
Como operario de planta,

Quiero marcar un pedido en el sistema como desmantelado,

Para actualizar la informaci�on del pedido en el sistema, que lleg�o a un estado
�nal.

Estimación: - SP

Inicio: -

Fin: -

Criterios de aceptación:
-

DEV-30: Asignar bulto a reentrega (reparto)

Planificado para: -

Descripción:
Como operario de planta,

Quiero asignar los bultos rebotados a un nuevo reparto ingresando sus c�odigos
de barra,

Para registrar que salia a un nuevo reparto, y tenerlo en cuenta porque la
reentrega lleva costo.

Estimación: - SP

Inicio: -

Fin: -

Criterios de aceptación:
-
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14.3. Requerimientos no funcionales

14.3.1. Restricciones

RNF 1 - Tecnoloǵıa de desarrollo para aplicación móvil: La aplicaci�on
m�ovil debe ser desarrollada en el lenguajeDart, con el framework Flutter.

RNF 2 - Tecnoloǵıa de desarrollo para aplicación servidor: La aplicaci�on
servidor debe ser desarrollada utilizando el lenguaje de programaci�onRust.

RNF 3 - Modelo de datos: El sistema debe utilizar la base de datos en produc-
ci�on brindada por Formisur.

14.3.2. Requerimientos de atributos de calidad

Usabilidad

RNF 4 - Facilidad de uso: La aplicaci�on m�ovil debe lograr un puntaje pro-
medio mayor a 4.0 en la encuesta de satisfacci�on de usuarios (14.4. Encuestas de
satisfacci�on), medida sobre tres operarios de planta, un supervisor de planta y dos
ejecutivos de cuentas.

Performance

RNF 5 - Tiempos de respuesta: La aplicaci�on en producci�on debe tener tiem-
pos de respuesta menores a 500 ms para el 99 % de las peticiones. Es decir, s�olo
puede haber un percentil 99 de las peticiones con tiempos mayores a 500 ms. Las
medidas son realizadas por el monitor deGoogle Cloud Platform.

Disponibilidad

RNF 6 - Acceso al servidor: Ante la falta de conexi�on a internet, o la indis-
ponibilidad del servidor, la aplicaci�on m�ovil debe ser capaz de realizar las tareas de
escaneo depurando las interacciones con el servidor hasta que este sea accesible de
nuevo.

RNF 7 - Registro de fallas: El sistema debe mantener un registro de todas
las fallas que ocurran en el sistema, en forma delogs, haci�endolos accesibles para
comprender el origen de las fallas y para futuras auditor��as.

RNF 8 - Tiempo de recuperación de fallas: El sistema debe tener un proceso
de�nido para recuperarse de cualquier falla, dicho proceso debe durar menos de 10
minutos en reestablecer el sistema.
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RNF 9 - Tiempo de inicialización de la aplicación servidor: El servidor
debe estar disponible y en su m�axima capacidad en el momento en que la empresa
empieza a operar, y el servidor es inicializado.

RNF 10 - Notificación de fallas: El sistema debe ser capaz de noti�car, por
alg�un medio, a los responsables del sistema, cuando se produzca alg�un tipo de falla
en este.

Escalabilidad

RNF 11 - Escala horizontal: El sistema debe permitir ser escalado horizontal-
mente, replicando las instancias de los servicios a escalar, con un proceso de�nido
que no tome m�as de 10 horas en realizar. El escalado no debe requerir la modi�caci�on
del c�odigo fuente del sistema.

Seguridad

RNF 12 - Comunicación entre aplicaciones: Las aplicaciones cliente deben
comunicarse con el servidor utilizando protocolos de transporte seguros, encriptados.
La comunicaci�on entre los componentesBackenddebe realizarse en redes de alcance
privado o tambi�en con protocolos encriptados.

RNF 13 - Manejo de credenciales: Todas las credenciales de acceso a bases de
datos y otros servicios, as�� como tambi�en otros secretos, deben poder ser especi�cados
en tiempo de ejecuci�on mediante variables de entorno.

Mantenibilidad

RNF 14 - Índice de mantenibilidad: El sistema debe tener una medida mayor
a 20 en el ��ndice de mantenibilidad.

RNF 15 - Cobertura de pruebas unitarias: El Backend debe contar con
pruebas unitarias, y tener un porcentaje de cobertura igual o superior al 90 %.

RNF 16 - Configuración: Se debe poder con�gurar el sistema mediante el pasaje
de variables de entorno, para poder desplegarlo en distintos ambientes, sin necesidad
de modi�car el c�odigo.
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14.4. Encuestas de satisfacción

El equipo realiz�o encuestas de satisfacci�on con el �n de evaluar la conformidad de
distintos interesados del proyecto. Con las encuestas se evaluaron distintos aspectos
del proyecto, como la funcionalidad del producto �nal, el proceso llevado a cabo por
el equipo, y una cualidad del producto como es la mantenibilidad.

Para las encuestas se establecieron puntajes en base a la escala deLikert , y se
utiliz�o Google Formscomo herramienta para la creaci�on de las encuestas. El cliente
ayud�o al equipo haciendo llegar las encuestas a los usuarios de Formisur.

Figura 55: Parte de una encuesta de satisfacci�on de usuarios, hecha conGoogle

Forms
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14.4.1. Satisfacción de usuarios

Las encuestas con los usuarios se hicieron al �nal de cadarelease, luego de su
puesta en producci�on. Como el primerreleaseno fue puesto en producci�on, se rea-
lizaron tres encuestas de satisfacci�on, por los otros tresreleases.

Operarios de planta

La encuesta fue realizada por tres operarios en los dosreleasesmencionados.

Afirmación Encuesta 1 Encuesta 2 Encuesta 3

Generales

El ingreso de c�odigos de barra median-
te la c�amara del celular es c�omodo y

uido.

4 / 3 / 4 4 / 4 / 5 5 / 4 / 4

El ingreso de c�odigos de barra mediante
un esc�aner perif�erico es c�omodo y 
ui-
do.

2 / 2 / 3 4 / 3 / 5 5 / 3 / 5

La alternativa manual de ingreso de los
c�odigos, me resulta c�omoda.

5 / 5 / 5 5 / 5 / 5 5 / 5 / 5

Las 2 �ultimas formas de ingreso en la
aplicaci�on me ahorran tiempo compa-
rado con el sistema viejo.

3 / 3 / 4 3 / 4 / 4 4 / 5 / 5

La aplicaci�on me permite cambiar f�acil-
mente entre forma de ingreso.

5 / 5 / 5 5 / 5 / 5 5 / 5 / 5

La aplicaci�on me permite realizar los
ingresos de los c�odigos, aunque no ha-
ya internet, y que estos se actualicen
posteriormente.

3 / 5 / 5 5 / 5 / 5 4 / 5 / 5

No percib�� demoras de respuesta en la
aplicaci�on.

4 / 3 / 4 5 / 5 / 4 5 / 5 / 4

La aplicaci�on me pareci�o mas f�acil de
utilizar que la aplicaci�on anterior.

2 / 5 / 4 3 / 5 / 4 3 / 5 / 4

Recepción de bulto

168



Puedo reconocer f�acilmente las acciones
a tomar (seleccionar zona, forma de in-
greso e ingresar).

5 / 5 / 5 5 / 5 / 5 5 / 5 / 5

Puedo obtener informaci�on concreta y
�util que me permita r�apidamente seguir
con las pr�oximas tareas.

2 / 4 / 3 2 / 4 / 4 3 / 4 / 4

Asignación de bulto a reparto o localidad

Puedo reconocer f�acilmente las acciones
a tomar (selecci�on reparto o localidad,
ruta de reparto o localidad, forma de
ingreso e ingresar).

4 / 5 / 4 5 / 5 / 5 5 / 5 / 5

Puedo obtener informaci�on concreta y
�util que me permita r�apidamente seguir
con las pr�oximas tareas.

1 / 2 / 2 3 / 2 / 2 3 / 4 / 3

Información de Bulto

La informaci�on que me provee es �util y
completa.

5 / 5 / 5 5 / 5 / 5 5 / 5 / 5

Información de Pedido

Puedo f�acilmente saber c�omo pasar de
ingreso por c�odigo o cuenta y campa~na.

4 / 4 / 5 4 / 4 / 5 4 / 5 / 5

La informaci�on que me provee del pe-
dido es �util y completa.

4 / 4 / 3 5 / 4 / 4 5 / 4 / 5

Tabla 4: Valores de encuesta de satisfacci�on realizada con tres operarios de planta

Supervisor de planta

Afirmación Encuesta 1 Encuesta 2 Encuesta 3

No percib�� demoras de respuesta en la
aplicaci�on.

5 5 5
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La aplicaci�on me pareci�o mas f�acil de
utilizar que la aplicaci�on anterior.

3 4 4

Puedo f�acilmente corregir el estado de
un pedido.

N/A 4 5

Promedios 4 4.3 4.7

Tabla 5: Valores de encuesta de satisfacci�on realizada con un supervisor de planta

Ejecutivos de cuentas para AVON

Afirmación Encuesta 1 Encuesta 2 Encuesta 3

Puedo reconocer f�acilmente las acciones
a tomar (selecci�on reparto o localidad,
ruta de reparto o localidad, posici�on en
el reparto, forma de ingreso e ingresar).

4 / 4 4 / 5 5 / 5

El armado autom�atico de pedidos me
result�o �util y me ahorr�o tiempo.

N/A 5 / 4 5 / 5

Puedo ver mis asignaciones y con infor-
maci�on �util.

3 / 4 4 / 4 5 / 4

Promedios 3.8 4.3 4.8

Tabla 6: Valores de encuesta de satisfacci�on realizada con dos ejecutivos de cuentas

14.4.2. Satisfacción del cliente

Las encuestas con el cliente se hicieron al �nal de cadarelease. Se realizaron dos
encuestas. Una para medir la satisfacci�on del cliente respecto a la forma de trabajo
del equipo, y otra para su satisfacci�on respecto a la mantenibilidad del sistema
entregado.
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Satisfacción con el proceso del equipo

Aspecto Encuesta 1 Encuesta 2 Encuesta 3 Encuesta 4

Comunicaci�on con el
equipo.

5 3 4 5

Evoluci�on del producto y
cumplimiento de plazos.

3 4 4 5

Gesti�on de la organiza-
ci�on del trabajo.

5 5 5 5

Cumplimiento de expec-
tativas del producto.

4 4 5 5

Trato personal. 5 5 5 5

Adaptaci�on al cambio. 3 5 5 5

Conocimiento t�ecnico. 3 4 5 5

Promedios 4 4.3 4.7 5

Tabla 7: Valores de encuesta de satisfacci�on del cliente, a cabo de los tresrelases
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Satisfacción sobre la mantenibilidad del producto

Afirmación Encuesta 1 Encuesta 2 Encuesta 3 Encuesta 4

El c�odigo se encuentra
lo su�cientemente docu-
mentado.

3 4 4 4

El c�odigo me resulta f�acil
de comprender.

4 4 5 5

Los proyectos se en-
cuentran estructurados
de una forma que me
permite encontrar intui-
tivamente los distintos
elementos.

3 4 5 5

El c�odigo provee meca-
nismos para extender el
sistema.

3 3 4 5

El sistema cuenta con
mecanismos para inte-
grarse f�acilmente con
otros sistemas.

4 3 5 5

El c�odigo tiene un nivel
de complejidad relativa-
mente bajo.

5 5 5 5

El tama~no del sistema
(lineas de c�odigo) me re-
sulta coherente con la
funcionalidad implemen-
tada.

4 5 5 5

Promedios 3.7 4 4.7 4.9

Tabla 8: Valores de encuesta de satisfacci�on realizada con dos ejecutivos de cuentas
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14.5. Resultado de las métricas

14.5.1. Índice de mantenibilidad

A continuaci�on se muestra el ��ndice de mantenibilidad para cada modulo del
sistema. Estos valores se utilizan para calcular el ��ndice de mantenibilidad promedio
para toda la aplicaci�on.

Módulo Valor del ı́ndice

domain/src/count by location.rs 61.28

domain/src/count by zone.rs 63.13

domain/src/delivery attempt.rs 29.08

domain/src/delivery route.rs 68.23

domain/src/delivery.rs 42.27

domain/src/dispatch.rs 52.87

domain/src/lib.rs 46.78

domain/src/location.rs 69.23

domain/src/order event type.rs 40.66

domain/src/order history event.rs 49.68

domain/src/order status.rs 49.74

domain/src/order type.rs 60.52

domain/src/order.rs 34.50

domain/src/package category.rs 51.42

173



domain/src/package location.rs 46.44

domain/src/package status.rs 48.82

domain/src/package transfer.rs 53.66

domain/src/package with delivery in�.rs 45.34

domain/src/package.rs 33.88

domain/src/status code.rs 36.35

domain/src/transfer.rs 44.52

infrastructure/src/documents.rs 11.30

infrastructure/src/�rebase synchronizer.rs 59.90

infrastructure/src/�restore client.rs 38.13

infrastructure/src/google authenticator.rs 70.18

infrastructure/src/impls/�rebase synchronizerimpl.rs 23.00

infrastructure/src/impls/�restore client impl.rs 28.91

infrastructure/src/impls/google authenticator impl.rs 43.22

infrastructure/src/impls/mailer impl.rs 33.53

infrastructure/src/impls/mod.rs 63.64

infrastructure/src/impls/pubsub client impl.rs 38.46

infrastructure/src/impls/pubsub messageparser impl.rs 45.21

174



infrastructure/src/lib.rs 56.88

infrastructure/src/mailer.rs 60.37

infrastructure/src/pubsub client.rs 70.18

infrastructure/src/pubsub messageparser.rs 52.02

pedidos/src/main.rs 57.39

persistence/src/connectionpool.rs 53.44

persistence/src/deliveriesrepository.rs 49.71

persistence/src/deliveryattempts repository.rs 48.95

persistence/src/deliveryroutes repository.rs 49.19

persistence/src/dispatchrepository.rs 62.43

persistence/src/entities/bulto.rs 30.14

persistence/src/entities/cod.rs 21.93

persistence/src/entities/despacho.rs 42.70

persistence/src/entities/historial.rs 50.43

persistence/src/entities/info ruteo reparto.rs 56.70

persistence/src/entities/localidad.rs 60.43

persistence/src/entities/mod.rs 54.41

persistence/src/entities/packagewith delivery route.rs 67.70
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persistence/src/entities/rebote.rs 33.60

persistence/src/entities/repartidor.rs 53.77

persistence/src/entities/reparto.rs 48.50

persistence/src/entities/transferencia.rs 50.27

persistence/src/error.rs 42.10

persistence/src/impls/attempted deliveriesrepo impl.rs 33.88

persistence/src/impls/deliveriesrepository impl.rs 28.64

persistence/src/impls/delivery routes repo impl.rs 37.47

persistence/src/impls/dispatch repository impl.rs 41.33

persistence/src/impls/locations repository impl.rs 35.77

persistence/src/impls/mod.rs 56.23

persistence/src/impls/order history repo impl.rs 35.07

persistence/src/impls/ordersrepository impl.rs 14.36

persistence/src/impls/packagesrepository impl.rs 30.50

persistence/src/impls/transfers repository impl.rs 16.52

persistence/src/impls/zonesrepository impl.rs 51.68

persistence/src/lib.rs 51.74

persistence/src/locationsrepository.rs 59.50
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persistence/src/orderhistory repository.rs 55.82

persistence/src/ordersrepository.rs 38.07

persistence/src/packagesrepository.rs 49.31

persistence/src/transfersrepository.rs 46.15

persistence/src/zonesrepository.rs 66.58

server/src/app module.rs 32.60

server/src/assignorder dtos.rs 46.14

server/src/assignpackagemessage.rs 40.99

server/src/auth/authorization.rs 58.82

server/src/auth/claims.rs 33.17

server/src/auth/mod.rs 91.19

server/src/correction controller.rs 39.85

server/src/http result.rs 32.80

server/src/infra controller.rs 40.45

server/src/lib.rs 58.77

server/src/locations controller.rs 46.17

server/src/middleware/auth.rs 60.17

server/src/misc controller.rs 42.60
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server/src/orders controller.rs 20.98

server/src/packagescontroller.rs 29.32

server/src/receivepackagemessage.rs 51.38

server/src/reports controller.rs 27.81

server/src/reset data controller.rs 46.26

server/src/server.rs 35.92

services/src/dtos/mod.rs 86.12

services/src/dtos/order out.rs 34.25

services/src/error.rs 40.24

services/src/impls/mod.rs 59.14

services/src/impls/order corrector impl.rs 28.04

services/src/impls/order history serviceimpl.rs 38.50

services/src/impls/order router impl.rs 18.72

services/src/impls/order serviceimpl.rs 15.78

services/src/impls/packageserviceimpl.rs 11.28

services/src/impls/report generator impl.rs 22.89

services/src/impls/tranfers serviceimpl.rs 27.43

services/src/impls/zonesserviceimpl.rs 46.06
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services/src/lib.rs 51.19

services/src/ordercorrector.rs 54.28

services/src/orderhistory service.rs 51.46

services/src/order router.rs 34.55

services/src/ordersservice.rs 45.06

services/src/packageservice.rs 48.54

services/src/packagescommon.rs 50.14

services/src/reportsgenerator.rs 43.22

services/src/transfersservice.rs 46.05

services/src/zonesservice.rs 69.28

Promedio 44.8

Tabla 9: Valores de ��ndice de mantenibilidad para cada m�odulo del sistema
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14.6. Vista completa de la arquitectura

A continuaci�on se muestra un diagrama de despliegue de todo el sistema de
Formisur incluyendo el sistema anterior de Formisur y el nuevo, creado durante este
proyecto.

Figura 56: Diagrama de despliegue de ambos sistemas de Formisur, el nuevo y el

anterior
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14.7. Riesgos

A continuaci�on se listan los riesgos del proyecto. Dado que la magnitud de cada
uno fue cambiando en el correr del tiempo, se dej�o la magnitud m�axima que cada
riesgo lleg�o a alcanzar.

R1 - Vuelta de Eusebio

Magnitud: 10
Categor��a: Humano
Descripci�on: Eusebio se encuentra en USA haciendo una pasant��a en Google, la
cual �naliza en junio. La situaci�on COVID-19 ha creado un clima complicado pa-
ra los vuelos en todo el mundo. Algunas agencias anunciaron que cancelaron los
viajes a Uruguay hasta diciembre. Sin embargo, debido a la aislaci�on en Uruguay,
esto no tiene mayor impacto en el trabajo del equipo, el cual se est�a desarrollando
virtualmente en su totalidad.

R2 - COVID-19

Magnitud: 9
Categor��a: Humano, Plani�caci�on
Descripci�on: La pandemia ha cambiado la forma de trabajar de todas las indus-
trias. Adem�as, la incertidumbre respecto a la situaci�on sanitaria del Uruguay es alta,
sobre todo cuando se observa el estado de los pa��ses vecinos. Este riesgo podr��a mar-
car la imposibilidad de ver el sistema funcionando en producci�on, o incluso, afectar
el negocio con el que se est�a trabajando de tal forma que el sistema nunca llegue
a ponerse en producci�on. Se monitorea el riesgo siguiendo el ��ndice Harvard para
Montevideo.

R3 - Con
ictos internos

Magnitud: 5
Categor��a: Humano
Descripci�on: Debido a un con
icto de intereses, pueden aparecer disputas que
resulten en perjuicios emocionales para alg�un miembro del equipo.

R4 - Ine�ciencia e ine�cacia

Magnitud: 5
Categor��a: Humano
Descripci�on: Debido a: incumplimiento de horas, resultados de baja calidad o
incumplimiento de responsabilidades asignadas.
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R5 - Disputa por un rol

Magnitud: 3
Categor��a: Humano
Descripci�on: Debido a que solo hay un responsable para cada rol de�nido, puede
pasar que m�as de un integrante quiera desempe~narse en el mismo.

R6 - V��nculo con el cliente

Magnitud: 7
Categor��a: Humano
Descripci�on: Es necesario mantener un buen trato con el cliente. Debido a la nece-
sidad de comunicaci�on permanente, podr��a producirse alg�un roce en alg�un aspecto
con el cliente.

R7 - Extensi�on del tiempo de la etapa de ingenier��a en requerimientos

Magnitud: 4
Categor��a: Plani�caci�on
Descripci�on: La situaci�on COVID-19 di�culta los procesos de relevamiento y vali-
daci�on. Eso puede implicar una extensi�on en el tiempo de esta estapa. Considerando
los desaf��os tecnol�ogicos del proyecto y la curva de aprendizaje de las tecnolog��as, el
impacto en el tiempo de desarrollo puede complicar el cumplimiento del alcance del
proyecto.

R8 - Retraso por procesos burocr�aticos de Formisur o de sus clientes

Magnitud: 3
Categor��a: Organizacional
Descripci�on: El �area del negocio en el que este proyecto se centra es el servicio de
log��stica que Formisur le provee a Avon. El proyecto puede que involucre informa-
ci�on sensible para Avon y que por lo tanto se necesiten tr�amites burocr�aticos que
permitan continuar con el proyecto.

R9 - Curva de aprendizaje de las tecnolog��as a utilizar

Magnitud: 9
Categor��a: Plani�caci�on
Descripci�on: El equipo no conoce Flutter y solo uno tiene un conocimiento me-
dio de Rust. El tiempo de aprendizaje del equipo puede impactar en el tiempo de
desarrollo.
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R10 - Restricciones tecnol�ogicas

Magnitud: 5
Categor��a: Tecnolog��as
Descripci�on: El desconocimiento del equipo sobre las tecnolog��as propuestas por
el cliente puede implicar que alg�un requerimiento no pueda ser realizado por restric-
ciones tecnol�ogicas, y que sea necesario buscar otra tecnolog��a que s�� lo permita.

R11 - Resistencia al cambio

Magnitud: 8
Categor��a: Organizacional
Descripci�on: Los operarios de planta actualmente usan el sistema legacy. El cambio
forzado en su herramienta de trabajo generar�a resistencia en algunos de ellos y esto
puede complicar la puesta en producci�on o el desarrollo del sistema en general. Se
trata de un stakeholdercon inter�es negativo en el proyecto con bajo poder.

R12 - Baja por enfermedad

Magnitud: 7
Categor��a: Humano, Plani�caci�on
Descripci�on: Dada la pandemia y cualquier otra enfermedad, alg�un integrante del
equipo, o incluso el cliente o la tutora, podr��a enfermarse. La productividad en tal
escenario se ver�a afectada y eso puede impactar en la plani�caci�on.

R13 - Negociaciones de la arquitectura

Magnitud: 9
Categor��a: Humano, Plani�caci�on
Descripci�on: El cliente posee conocimientos t�ecnicos y duda de la arquitectura
propuesta por el equipo. Esto constituye un riesgo para la soluci�on y el cumplimiento
de los objetivos. Se debe seguir debatiendo, a modo de entender las inquietudes y
dudas, para poder justi�car la arquitectura en base a ese entendimiento, o por
el contrario, cambiar la arquitectura dise~nada para solucionar los problemas que
puedan ser identi�cados tras analizar las dudas que el cliente plantea.
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14.8. Casos de prueba

ID Descripci�on US Resultado esperado

1
Autenticaci�on con credenciales
v�alidas

DEV-13
Ingreso aldashboardprincipal
de la aplicaci�on

2
Autenticaci�on con usuario in-
existente

DEV-13
Se muestra mensaje de error,
sin ingresar a la aplicaci�on

3
Autenticaci�on con usuario
existente, pero contrase~na
incorrecta

DEV-13
Se muestra mensaje de error,
sin ingresar a la aplicaci�on

4 Salida de la aplicaci�on DEV-13 Se vuelve a la pantalla de inicio

5
Se recibe bulto, sin seleccionar
zona. Se prueba con los 3 me-
dios de ingreso de c�odigos

DEV-31
No se hace la recepci�on y se
muestra mensaje de error

6

Se recibe bulto con zona se-
leccionada, pero el c�odigo es
inv�alido. Se prueba con los 3
medios de ingreso de c�odigos

DEV-31
No se hace la recepci�on y se
muestra mensaje de error

7
Se recibe bulto con c�odigo y zo-
na v�alidos.

DEV-31

Se crea la transacci�on, apare-
ce en lacard de �ultimo ingreso
y en la lista de transacciones.
La transacci�on queda marcada
como exitosa

8

Se recibe bulto con c�odigo y zo-
na v�alidos, pero sin conexi�on a
internet. La conexi�on se reto-
ma unos momentos luego del
ingreso. Se prueba con los 3
medios de ingreso de c�odigos

DEV-33

Se crea la transacci�on, se mues-
tra en la card de �ultimo in-
greso y en el listado. La tran-
sacci�on queda como pendien-
te hasta que vuelve la cone-
xi�on, donde luego se marca co-
mo exitosa

9

Se recibe un bulto con c�odigo
y zona v�alidos, pero cuyo pedi-
do no existe en el sistema. Se
prueba con los 3 medios de in-
greso

DEV-31

Se crea la transacci�on, se mues-
tra en la card de �ultimo ingreso
y en el listado. La transacci�on
queda marcada como err�onea,
con mensaje de error acorde
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10

Se recibe bulto con zona y
c�odigo v�alidos, pero bulto no
esperado acorde a la informa-
ci�on de despacho. Se prueba
con los 3 medios de ingreso de
c�odigos

DEV-31

Se crea la transacci�on, apare-
ce en lacard de �ultimo ingreso
y en la lista de transacciones.
La transacci�on queda marcada
como err�onea, con mensaje de
error acorde

11
Se selecciona la opci�on 'ver pe-
dido' en una transacci�on exito-
sa de la lista

DEV-36

Muestra la informaci�on del pe-
dido, con todos los datos de la
consejera e informaci�on sobre
las cantidades de sus bultos re-
cibidos contra los esperados

12
Se selecciona la opci�on 'ver
bulto' en una transacci�on exi-
tosa de la lista

DEV-36
Muestra la informaci�on del
bulto, incluyendo su estado y
tipo de bulto

13
Se desliza un elemento delbot-
tom sheetde transacciones ha-
cia la derecha

DEV-38
La transacci�on se borra de la
lista

14
Se prueba la opci�on 'reinten-
tar' en una de las transacciones
err�oneas del listado

DEV-37
La transacci�on reaparece, ini-
cialmente como pendiente, y se
vuelve a ejecutar

15

Se lee c�odigo de pedido exis-
tente para obtener su informa-
ci�on. Se prueba con los 3 me-
dios de ingreso de c�odigos

DEV-34

Muestra la informaci�on del pe-
dido, con todos los datos de la
consejera e informaci�on sobre
las cantidades de sus bultos re-
cibidos contra los esperados

16
Se busca informaci�on de un pe-
dido de una campa~na con una
cuenta inexistente

DEV-35
Muestra mensaje de error acor-
de, de pedido no encontrado

17

Se busca informaci�on de un pe-
dido de una campa~na con una
cuenta existente, pero no hizo
un pedido en la campa~na selec-
cionada

DEV-35
Muestra mensaje de error acor-
de, de pedido no encontrado

18

Se busca informaci�on de un pe-
dido con cuenta de consejera y
campa~na, cuando hay un pe-
dido para esa consejera en esa
campa~na

DEV-35

Muestra la informaci�on del pe-
dido, con todos los datos de la
consejera e informaci�on sobre
las cantidades de sus bultos re-
cibidos contra los esperados
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19
Se lee c�odigo de pedido no exis-
tente, para obtener su informa-
ci�on

DEV-34
Muestra mensaje de error indi-
cando inexistencia

20
Se lee c�odigo de pedido nuevo,
para obtener su informaci�on

DEV-34
Muestra su informaci�on, con
todos los contadores en 0

21

Se lee c�odigo de pedido, para
obtener su informaci�on, luego
de haber recibido algunos bul-
tos de este

DEV-34
Muestra su informaci�on, con
los contadores actualizados
seg�un los bultos recibidos

22

Se asigna un pedido a una ru-
ta de reparto, sin seleccionar la
ruta de reparto. Se hace con los
3 medios de ingreso

DEV-128
Muestra mensaje de error acor-
de, y no se hace la asignaci�on

23

Se asigna un pedido a una ruta
de reparto seleccionada ingre-
sando c�odigo de pedido inv�ali-
do. Se hace con los 3 medios de
ingreso

DEV-128
Muestra mensaje de error acor-
de, y no se hace la asignaci�on

24

Se asigna un pedido a una ruta
de reparto seleccionada, ingre-
sando c�odigo de pedido v�alido
pero inexistente. Se hace con
los 3 medios de ingreso

DEV-128
Muestra mensaje de error acor-
de, y no se hace la asignaci�on

25

Se asigna un pedido a una ruta
de reparto seleccionada, ingre-
sando c�odigo de pedido v�alido.
Se hace con los 3 medios de in-
greso

DEV-128

Aparece la asignaci�on en la
card de �ultima asignaci�on, y
tambi�en aparece en eltab del
listado, como �ultima asigna-
ci�on. Queda marcada como
exitosa

26

Se asigna un pedido a una lo-
calidad, sin seleccionar la loca-
lidad. Se hace con los 3 medios
de ingreso

DEV-128
Muestra mensaje de error acor-
de, y no se hace la asignaci�on

27

Se asigna un pedido a una lo-
calidad seleccionada, ingresan-
do c�odigo de pedido inv�alido.
Se hace con las 3 formas de in-
greso

DEV-128
Muestra mensaje de error acor-
de, y no se hace la asignaci�on
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28

Se asigna un pedido a una lo-
calidad seleccionada, ingresan-
do c�odigo de pedido v�alido pe-
ro inexistente. Se hace con las
3 formas de ingreso

DEV-128
Muestra mensaje de error acor-
de, y no se hace la asignaci�on

29

Se asigna un pedido a una lo-
calidad seleccionada, ingresan-
do c�odigo de pedido v�alido. Se
hace con las 3 formas de ingre-
so

DEV-128

Aparece la asignaci�on en la
card de �ultima asignaci�on, y
tambi�en aparece en eltab del
listado, como �ultima asigna-
ci�on. Queda marcada como
exitosa

30

Se busca el reporte de diferen-
cias de recepciones, para una
campa~na, en una zona donde
aun no se han hecho recepcio-
nes aun

DEV-154

Se muestra un reporte con 0
bultos del total de bultos espe-
rados, y por cada tipo de bul-
to, 0 de cada total esperado.
La lista contiene todos los pe-
didos, ya que para todos hay
una diferencia entre lo recibi-
do y lo esperado

31

Se consulta el reporte de una
campa~na y zona, sin recepcio-
nes previas, luego de haber re-
cibido 3 bultos regulares, 1 fue-
ra de caja y 2 locales, todos
v�alidos

DEV-154

El reporte obtenido contiene
una cantidad de 6 bultos so-
bre el total. En la desagrega-
ci�on por tipo, indica 3 bultos
recibidos, 1 fuera de caja, y 2
locales

32

Se asigna bulto a reparto, sin
seleccionar la ruta de reparto.
Se hace con las 3 formas de in-
greso

DEV-5
Se muestra mensaje de error
acorde, y no se hace la asigna-
ci�on

33
Se asigna bulto a ruta de re-
parto seleccionada, pero c�odi-
go inv�alido

DEV-5
Se muestra mensaje de error
acorde, y no se hace la asigna-
ci�on

34

Se asigna bulto a ruta de repar-
to seleccionada y c�odigo v�ali-
do, pero inexistente. Se hace
con las 3 formas de ingreso

DEV-5

Se crea la transacci�on, apare-
ce en la card de �ultima asig-
naci�on, y como primera en-
trada en la bottom sheet de
�ultimas asignaciones. La tran-
sacci�on queda marcada como
err�onea con mensaje de error
acorde
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35

Se asigna bulto a ruta de repar-
to seleccionada y c�odigo v�ali-
do, pero el pedido al que perte-
nece no fue asignado a esa ru-
ta de reparto. Se hace con las
3 formas de ingreso

DEV-5

Se crea la transacci�on, apare-
ce en la card de �ultima asig-
naci�on, y como primera en-
trada en la bottom sheet de
�ultimas asignaciones. La tran-
sacci�on queda marcada como
err�onea con mensaje de error
acorde

36
Se asigna bulto a ruta de repar-
to seleccionada, y c�odigo v�ali-
do existente

DEV-5

Se crea la transacci�on, apare-
ce en la card de �ultima asig-
naci�on, y como primera entra-
da en la bottom sheetde �ulti-
mas asignaciones. La transac-
ci�on queda marcada como exi-
tosa

37

Se asigna bulto a ruta de re-
parto seleccionada, con c�odigo
v�alido existente, pero sin cone-
xi�on a internet

DEV-5

Se crea la transacci�on, apare-
ce en la card de �ultima asig-
naci�on, y como primera entra-
da en la bottom sheetde �ulti-
mas asignaciones. La transac-
ci�on aparece como pendiente,
y queda marcada como exitosa
al retomar la conexi�on

38

Se busca el reporte de diferen-
cias de asignaciones a reparto,
para una campa~na, en una zo-
na donde aun no se han hecho
asignaciones aun

DEV-154

Se muestra un reporte con 0
bultos del total de bultos espe-
rados, y por cada tipo de bul-
to, 0 de cada total esperado.
La lista contiene todos los pe-
didos, ya que para todos hay
una diferencia entre lo asigna-
do y lo recibido

39

Se consulta el reporte de una
campa~na y zona, sin asigna-
ciones previas, luego de haber
asignado 3 bultos regulares, 1
fuera de caja y 2 locales, todos
v�alidos

DEV-154

El reporte obtenido contiene
una cantidad de 6 bultos so-
bre el total. En la desagrega-
ci�on por tipo, indica 3 bultos
recibidos, 1 fuera de caja, y 2
locales

40
Se asigna bulto a localidad, sin
seleccionar la localidad. Se ha-
ce con las 3 formas de ingreso

DEV-129
Se muestra mensaje de error
acorde, y no se hace la asigna-
ci�on
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41

Se asigna bulto a localidad se-
leccionada, pero c�odigo inv�ali-
do. Se hace con las 3 formas de
ingreso

DEV-129
Se muestra mensaje de error
acorde, y no se hace la asigna-
ci�on

42

Se asigna bulto a localidad se-
leccionada, y c�odigo v�alido, pe-
ro inexistente. Se hace con las
3 formas de ingreso

DEV-129

Se crea la transacci�on, apare-
ce en la card de �ultima asig-
naci�on, y como primera en-
trada en la bottom sheet de
�ultimas asignaciones. La tran-
sacci�on queda marcada como
err�onea con mensaje de error
acorde

43

Se asigna bulto a localidad se-
leccionada, y c�odigo v�alido, pe-
ro el pedido al que pertenece
no fue asignado a esa ruta de
reparto. Se hace con las 3 for-
mas de ingreso

DEV-129

Se crea la transacci�on, apare-
ce en la card de �ultima asig-
naci�on, y como primera en-
trada en la bottom sheet de
�ultimas asignaciones. La tran-
sacci�on queda marcada como
err�onea con mensaje de error
acorde

44

Se asigna bulto a localidad
seleccionada, y c�odigo v�alido
existente. Se hace con las 3 for-
mas de ingreso

DEV-129

Se crea la transacci�on, apare-
ce en la card de �ultima asig-
naci�on, y como primera entra-
da en la bottom sheetde �ulti-
mas asignaciones. La transac-
ci�on queda marcada como exi-
tosa

45

Se asigna bulto a localidad se-
leccionada, con c�odigo v�alido
existente, pero sin conexi�on a
internet. La conexi�on se reto-
ma unos instantes despu�es

DEV-129

Se crea la transacci�on, apare-
ce en la card de �ultima asig-
naci�on, y como primera entra-
da en la bottom sheetde �ulti-
mas asignaciones. La transac-
ci�on queda marcada como pen-
diente, y se actualiza a exitosa
cuando se retoma la conexi�on

46

Se busca reporte de cantidades
de bultos asignados a localida-
des en la campa~na actual, sin
haber hecho asignaciones aun

DEV-130 Se muestra un reporte vac��o
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47

Se busca reporte de cantidades
por localidades, por zona, lue-
go de asignar a localidades: 2
bultos y 1 fuera de caja corres-
pondientes a la zona 401, y 1
fuera de caja y un bulto local
correspondientes a la zona 403.
La zona 403 pertenece a Mal-
donado y la 401 a Canelones

DEV-130

El reporte muestra una tabla,
si se seleccionan todas las lo-
calidades, aparecen los bultos
asignados por cada tipo, y por
cada tipo. Si se selecciona Mal-
donado o Canelones, se mos-
trar��a solo lo de la 403 o 401
respectivamente

48
Se intenta cambiar a estado en-
tregado a un pedido cuyo c�odi-
go no existe

DEV-24

Se muestra mensaje de error
indicando que no se encontr�o
el pedido, al ingresar el c�odigo
de este

49

Se intenta cambiar a estado en-
tregado a un pedido existen-
te, cuyo estado es rebotado. Se
ingresa el c�odigo, se muestra
la informaci�on del pedido y el
bot�on para cambiar a entrega-
do

DEV-24

El estado se actualiza exitosa-
mente, aparece el estado actua-
lizado en la informaci�on del pe-
dido

50

Se intenta cambiar a estado re-
botado a un pedido existente,
cuyo estado es entregado. Se
ingresa el c�odigo, se muestra
la informaci�on del pedido y el
bot�on para cambiar a rebotado

DEV-24

El estado se actualiza exitosa-
mente, aparece el estado actua-
lizado en la informaci�on del pe-
dido

51

Se intenta cambiar a estado re-
botado a un pedido existente,
cuyo estado no es ni entregado
ni rebotado

DEV-24

Se carga la informaci�on del
pedido, pero no se muestra
ning�un bot�on, y se muestra un
mensaje de advertencia indi-
cando que no se puede cambiar
el estado

52
Se recibe un bulto de un repar-
to cuyo c�odigo es inv�alido

DEV-7
No se actualiza el bulto y se
muestra mensaje de error

53
Se recibe un bulto de reparto,
cuyo c�odigo no existe en el sis-
tema

DEV-7

Se crea la transacci�on, apare-
ce en lacard de �ultimo ingreso
y en la lista de transacciones.
La transacci�on queda marcada
como err�onea, con mensaje de
error acorde
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54
Se recibe un bulto de un repar-
to, cuyo pedido no se encontra-
ba rebotado por el repartidor

DEV-7

Se crea la transacci�on, apare-
ce en lacard de �ultimo ingreso
y en la lista de transacciones.
La transacci�on queda marcada
como err�onea, con mensaje de
error acorde

55

Se recibe un bulto de reparto,
con c�odigo v�alido existente, y
cuyo pedido fue rebotado du-
rante el reparto

DEV-7

Se crea la transacci�on, apare-
ce en la card de �ultima asig-
naci�on, y como primera entra-
da en la bottom sheetde �ulti-
mas asignaciones. La transac-
ci�on queda marcada como exi-
tosa. Si se lee el estado del bul-
to, pasa de estar en reparto a
rebotado

56
En la vista general de bultos,
se selecciona una una campa~na
y se presiona 'buscar'

DEV-195

Aparece un listado de pedi-
dos, con distintos estados, zo-
nas, repartos y localidades, pe-
ro todos con la campa�na selec-
cionada

57

En la vista general de bultos,
se selecciona una una combina-
ci�on de valores en los campos
de �ltros y se presiona 'buscar'

DEV-195
Aparece un listado de pedidos,
donde todos cumplen con la
concatenaci�on de �ltros

Tabla 10: Casos de prueba
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14.9. Carta de conformidad

La siguiente carta constata la conformidad del cliente con el trabajo del equipo
a lo largo del proyecto, y de los entregables que resultaron de este.

Figura 57: Carta de conformidad del cliente
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