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RESUMEN

Elproyecto de investigaci-n o0Software para
de Fabricaci-n Digi t aldboradd enbld a bnivetsidds Gplitecnica
estatal del Carchi, profundiza en el estudio de las diferentes metodologias y
herramientas de desarrollo de software que permit en desarrollar una herramienta
informética que se adapta a la necesidad de gestionar de forma sistematizada los
proyectos desarrollados de ntro del FabLab . Para cumplir con el objetivo de esta
investigacion se establecié un enfoque mixto  juntamente con una investigacion de
campo y documental , esto permit o recolectar informacion de relevancia para
establecer los diferentes procesos que se llevan acabo dentrode Ilaboratorio . A partir
de los resultados obtenidos , se desarrollé una aplicacion web empleando la
metodologia scrum , donde se definid los instrument 0s necesarios para cada una de
las etapas de desarrollo de software, posteriormente en el aspecto técnico se
estableci6 Oracle APEX 20.1 como entorno de desarrollo , juntamente con el lenguaje

de programaciéon PL/SQL y JavaScript para proporcionar funcionalidad a la

aplicacion , en el almacenamiento de informacién se utilizé la base de datos Oracle
11g XE, obteniendo asi un stack de herramientas que se adaptan al tipo de
metodologia agil scrum lo que permitié que el siclo del vida del desarrollo software

sea rapido y confiable, generando un producto de software que se adapta a las

necesidades presentes dentro del Laboratorio de Fabricacion Digital FabLab UPEC.

Palabras Claves: FabLab, Gestion de proyectos, Aplicacion Web, Oracle, A pex,

Laboratorio de Fabricacién Digital.
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ABSTRACT

The research project Software for project management in the Digital Fabrication
Laboratory (FabLab UPEC), developed at the Universidad Politécnica Estatal del
Carchi, explored a variety of software development methodologies and tools to find

a way to design an IT tool that would be suited to manage FablLab projects
systematically. This study employed a mixed approach that included field and
documentary research to accomp lish its objective, which enabled the collection of

relevant information regarding the various processes carried out in the laboratory.

The study results were the basis for developing a web application that used scrum
methodology, which the necessary instr  uments were identified for each stage of
software development. Later, Oracle APEX 20.1 was developed as a development

environment, along with the programming languages PL/SQL and JavaScript for

providing application functionality. Moreover, the Oracle 11g XE database was
obtained for information storage, resulting in a stack of tools that facilitate agile scrum,
which allowed the software development life cycle to be fast and reliable, generating
a software product that adapts to the present needs within the FabLab UPEC Digital

Manufacturing Laboratory.

Keywords: FabLab, Project Management, Web Application, Oracle, Apex, Digital

Fabrication Lab.
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INTRODUCCION

En la actualidad el uso de la tecnologia esta inmersa en la sociedad y ha cambiado
su forma de vida, por esta razén el desarrollo de software ha ido tomando fuerza para
crear nuevas plataformas, herramientas o aplicaciones que ayuden a las empresas a
organ izar, gestionar, optimizar, facilitar el manejo de la informacién y de los recursos

tanto materiales como humanos y tecnoldgicos.

El laboratorio de fabricacion digital desarrolla diferentes tipos de proyectos, cursos,
vinculacion con la sociedad, trabajos de titulacion entre otros, por lo que surge la
necesidad de poseer un software que permita gestionar y dar seguimiento a toda la
informacion que se va generando de cada uno de los proyectos, ademas de
controlar y monitorear el uso de las instalaciones, ma guinaria y equipos que se

dispone, mediante el uso de cronogramas, horarios y reservas de estos.

El objetivo principal de la investigacion es desarrollar un software para la gestion de

los proyectos desarrollados en el laboratorio de fabricacion digital ( FabLab UPEC),
determinando los procesos que se llevan a cabo mediante el levantamiento de
informacién, de esta manera trazando una fundamentacion teérica que nos ayuda

a cumplir con los objetivos especificos.

El enfoque mixto que posee la  investigacién permitié realizar un analisis, dimensionar

y caracterizar las variables de estudio, sobre software y gestion de proyectos.
Ademas, se establecid un tipo de investigacion descriptiva, de campo, aplicada y
bibliografica para realizar el levanta miento de informacion en el FabLab, como
técnica de recoleccion de datos se tomd en cuenta la entrevista semi estructura da
y se usé como instrumento una ficha de procesos para recolectar las caracteristicas

mas relevantes para determinar criterios y método S que permitan saber si existe un

correcto manejo de los procesos.

La propuesta esta enfocada sobre el desarrollo del software, para este fin se tomé en
cuenta las metodologias de desarrollo agiles, y luego de realizar una comparacién
entre varias metodol ogias se seleccioné Scrum como la metodologia mas optima y
como entorno de desarrollo se us6 Oracle APEX, lo que permitié tener un desarrollo

agil y cumpliendo los requerimientos establecidos.
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|. ELPROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PRQEMA

La tecnologia en la actualidad tiene un papel fundamental en el desarrollo de la

sociedad, teniendo un impacto no solo en lo tecnologico sino también en las
relaciones sociales y el desarroll o personal
saber leer y escribir, ahora se deben incorporar otras competencias que también

permitan a | as personas ¢ onRoeenberg,r1392 . con mM8qui ne

Alrededor del mundo se han creado diferentes laboratorios orientados a la

fabricacion digital como apoyo a los procesos de aprendizaje de los estudiantes,

segun (Ruiz, Sanz, & Galindo, 2020) 6a partir del pri mer | aborato
el MIT empezaron a crearse laboratorios basados en esta idea c ontando con 50
laboratorios en el 2011, de ahi los laboratorios crecieron a 150 en un par de afios,

Il egando a 1000 | aboratorios en el afo 2020606,
cantidad de proyectos lo que implica el uso constante de los espacios y maqui narias
disponibles dentro de los mismos, ademas se debe tener una comunicacion eficiente

entre los equipos de trabajo y el personal encargado de los laboratorios, motivo por

el que se debe tener una gestion eficiente de las actividades desarrolladas.

En la regidn, existen centros tecnoldgicos como el FabLab Bogota en Colombia o el

FabLab Puebla en México, que realizan proyectos enfocados en el disefio de
prototipos, y segun (Miranda, 2015) 6 buscan brindar a | a sabéni edad
encaminada al perfeccionamiento de las habilidades en el disefio de prototipos y

promover el emprendi mient 06, enfocados en e st
laboratorios es necesario tener un control de las actividades desarrolladas, guiar a los

usuarios en el correcto uso de los espacios e incluso brindar las capacitaciones

necesarias antes de que inicien los proyectos, esto implica que se debe gestionar

tanto los recursos materiales y humanos que se usaran durante todo el desarrollo de

cada unodelosp royectos.

En Ecuador segun (fabfundation, 2021) o6exi sten 10 FablLab registr:

en todo el territorio que pertenecen a |l a red i
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objetivo son todas las personas que quieran generar conocimientos: semilleros,
usuarios, expertos, residentes, y otros actores del conocimiento que pueden reunirse
en talleres, semilleros y residencias colaborativas, entre otras experiencias, generando
proyectos que deben cumpli  r un proceso y tener un seguimiento adecuado para su

ejecucion, entrega y posterior publicacion para que sean observados por la

comunidad.
En la Universidad Politécnica estatal del Carchi, se implement é el Laboratorio de
Fabricacién Digital (FabLab UPEC), como un proyecto de investigacion con el

objetivo de crear , disefar, investigar e innovar con la elaboracién  de diferentes tipos
de proyectos, generando asi una problematica relacionada con la gestion de los
mismos, debido a que el laboratorio al ser recié n implementado es necesario definir
los diferentes procesos que se llevan a cabo para la ejecucion de actividades,
organizacion de espacios y uso de maquinarias, dentro del laboratorio se evidencia

la desorganizaciéon en la planificacion y ejecucion de actividades, ocasionando una
acumulacién de tareas y una sobreasignacion de tiempo en el uso de las diferentes
maquinas existentes , generando una pérdida de tiempo y brindando un mal servicio

a los usuarios del laboratori o.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

La carencia de herramientas de software genera una ineficaz gestién de los
proyectos desarrollados en el Laboratorio de Fabricacién Digital (FabLab UPEC),

Tulcan 2021 -2022
1.3. JUSTIFICACION

El presente trabajo de investigacion se lo desarroll o con el propésito de poder
optimizar los recursos tecnologicos y humanos que posee el laboratorio de
fabricacion digital FabLab (UPEC), por lo tanto, se caracteriz 6 cada uno de los
procesos inmersos dentro de la gestion de los proyectos, y de esta manera se
desarroll 6 un software que permit e el manejo y seguimiento adecuado de cada uno

de los proyectos desarrollados dentro del laboratorio.

Mediante este software se  busc 6 satisfacer la necesidad de los responsables del
laborato rio de dar un acompafiamiento a los diferentes proyectos desarrollados,
ademas de controlar y monitorear el uso de las instalaciones, maquinaria y equipos

que se dispone, mediante el uso de cronogramas y horarios preestablecidos.
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La investigacion es importa nte ya que como resultado se obtuvo  un software que
permite una gestion eficaz de los proyectos desarrollados , aplicando en ella los
conocimientos adquiridos durante el tiempo de estudio y generando una soluciéon
informatica que servirhA como fuente de estudio para proyectos posteriores , de tal
manera que se potencie la investigacién y desarrollo de proyectos dentro del

laboratorio.

El beneficiario principal de este trabajo es el lider del proyecto FabLab, quien  brindo
de manera oportuna la informacién n ecesaria para el correcto avance de la
investigacion , y como beneficiarios indirectos estan los diferentes actores , tanto
pertenecientes a la comunidad universitaria, como a aquellos actores particulares
pertenecientes a diferentes organizaciones p Ublicas o privadas que soliciten hacer
uso de las instalaciones con el fin de investigar, innovar, disefiar  , fabricar o desarrollar

proyectos de unaforma efic iente .

Finalmente, esta investigacion es factible ya que se tubo apertura  del laboratorio
para obtener informacion confiable, el apoyo por parte del coordinador del
laboratorio fue clave para determinar cada una de las actividades que alli se
desarrollan , y de esta forma poder caracterizar los procesos y obtener los
requerimientos del software que sirvan para el desarrollo de la solucion informética

para la gestion de los proyectos del Laboratorio de Fabricacion (Digital FabLab UPEC)
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Desarrollar un software parala  gestion de los proyectos desarrollados en el laboratorio

de fabricacién digital (FabLab UPEC)
1.4.2. Obijetivos Especificos

1 Fundamentar teéricamente las variables de estudio para el disefio de un
sistema de gestion de proyectos del laboratorio de fabricacié n digital (FabLab
UPEC).

i Determinar los procesos que intervienen en el laboratorio para la
sistematizacion de la gestion de proyectos del laboratorio de fabricacién
digital (FabLab UPEC).

1 Analizar las diferentes herramientas necesarias para el desarrollo d € un sistema

de gestidn de proyectos del laboratorio de fabricacion digital (FabLab UPEC).
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1 Disefar una solucion informética para la sistematizaciéon de la gestion de

proyectos del laboratorio de fabricacion digital (FabLab UPEC)
1.4.3. Preguntas de Investi gacién

¢Coémo la fundamentacion tedrica podria servir de sustento para determinar las
herramientas adecuadas para la gestion y desarrollo de un software para la gestién

de proyectos?

¢,Como el andlisis de las herramientas aportara en el desarrollo de un soft ware para
la gestion de los proyectos desarrollados en el laboratorio de fabricacion digital
FabLab (UPEC)?

¢,Cuales son los procesos de la gestidn de proyectos que aportaran a la identificacion
de los sistemas tecnolégicos adecuados para el laboratorio de fabricacién digital
(FabLab UPEC)?

¢,Qué metodologias de desarrollo permiten elaborar un software para optimizar las
funciones establecidas en la gestion de proyectos del laboratorio de fabricacion

digital (FabLab UPEC)?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTEBE LAINVESTIGACION

En primer lugar, se tiene que, en 2019 fue presentado en el &rea de informatica de la
Uni versidad T®cnica Federico Santa Mar2a de Ch
disefio de una plataformap ara | a gesti -n del FabLab UTFSMOG,
Donoso como requisito para la obtencion del titulo de Ingeniero en Ejecucion

Informaética.

La investigacion fue desarrollada con el objetivo de analizar y disefiar una aplicacion
que, de maneragradual  se vayaimplementando en el laboratorio para llevar a cabo

la admision, administracion y gestion de los proyectos e insumos existentes. Se propuso
varias alternativas que se adaptaban a las necesidades del laboratorio, para lo cual

se aplicd varios criteri 0os de seleccion que permitieran determinar la alternativa a
utilizar, teniendo en cuenta factores tanto beneficiosos como riesgosos que tengan

un impacto en el proyecto dando como resultado y en base a la informacién
recopilada el desarrollo de una platafo rma interna mediante parametrizacion y
modularizacién de templates, ya que esta solucién maximiza el cumplimiento de los
requerimientos establecidos y minimiza los riesgos relacionados con el esfuerzo y

tiempo aplicables al proyecto.

Para el desarrollo de esta aplicacion se utilizé la metodologia SCRUM, como base que
permitié una planificacion adecuada y la entrega de avances incrementales para la
respectiva revision y retroalimentacion por parte del cliente, y al ser una metodologia

agil, optimizo el tiemp o de finalizacion del software.

En |Ila investigaci-n 0An8lisis y disefo de una
UTFSM6, s e cumpl i - con | os objetivos pl antea
necesidades esenciales que el FabLab necesita, estableciendo las bases para una

plataforma funcional en corto plazo, priorizando todas las actividades que tengan

directa relacion con las operaciones llevadas a cabo dentro del FabLab.
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En el afio 2018, en las Filipinas se desarroll6 el trabajodei nvestigaci -n 0The Ch
of managing a FablLab in a developing country:
Brun, Eva Chen y Monica Alcudia, con el objetivo de analizar los desafios de la gestion

que enfrenta un FabLab en un pais en desarrollo, asi como los enfoques y medidas

tomados para enfrentar estos problemas.

En la investigacion se determind que es necesario gestionar varios recursos
importantes como, el espacio de piso, el equipo, su mantenimiento, el personal, y
como el FabLab UP Cebu, al igual  que los demas FabLab en la zona estan alojados
dentro de una universidad estatal, deben seguir un conjunto complejo de reglas los
cuales entorpecen la gestion del mismo, maotivo por el cual se dio como resultado la
implementacion de un sistema que permita llevar todas estas acciones de manera

agil y eficiente.

En conclusion, se tuvo que no basta con adquirir maquinaria o espacio de trabajo
para tener una prospera comunidad de creadores, sino que también es necesario
tener una cultura de fabricante y contar con una buena gestion de todos los recursos

y proyectos que se vayan desarrollando.

En | a investigaci-n 0SI STEMA DE | NFORMACI ON P.
PARA LA FUNDACI ON UNI VERSI TARI' A LOS LI BERTADORE
Hernandez, realizada con el objetivo disefiar y desarrollar un sistema de gestién de

proyectos, que gestio ne de forma ordenada y sistematica los diferentes proyectos e

investigaciones. Su proposito fue el de crear un sistema que sea lo bastante confiable

y estable, que ademas de gestionar los proyectos gestione los roles que se manejan

dentro del sistema dando la opcion a docentes y otros directivos tener un control

sobre los diferentes proyectos realizados por los estudiantes, teniendo la posibilidad

de evaluar la documentacién entregada a través del aplicativo, garantizando un

avance progresivo.

En la investigacion se determind que el sistema de informacion contara con cuatro
modulos como lo son administracion, seguridad, docente, alumno y postulacion,
utilizando una metodologia de software SCRUM que les permiti6 desfragmentar en
varias fases el proyecto, en cada una de las etapas pretendieron manejar el proyecto
de forma mas rapida y que pueda ser ejecutado con facilidad para cada uno de los

integrantes de la organizacion y los desarrolladores de este.
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Luego de realizar diferentes pruebas para verificar la c alidad, funcionalidades, disefio

y cumplimiento de los requisitos del sistema obtuvieron como resultados una
aplicacion web que es accesible desde cualquier equipo con acceso a la red en

donde se encuentra instalada, posee una arquitectura cliente servidor, con una
interfaz amigable, colores adecuados para la vista del usuario, con las respectivas
restricciones de seguridad para los diferentes roles dentro del sistema, ademas que la
aplicacion cumplié con todos requerimientos necesarios. Como conclusion, se tuvo
que se cumplid con los objetivos pla nteados y se llegd a dar una solucion a la
probleméatica encontrada, desarrollando los requerimientos funcionales acorde a lo

que se establecié en el levantamiento de la informaciéon y cumpliendo con las
necesidades e specificas para una buena gestion de los proyectos, teniendo en claro

los casos de uso que se generaron para poder desarrollar el aplicativo.

En | a investigaci- -n oODesarrollo de un Software

en la 1SO 9001:2015 para la D ireccion de Tecnologia de la Informacién de la empresa

El ®ctrica Regional Norte OEMELNORTE S. A. 660
realizada con el objetivo de implementar un software que gestione los procesos que

esté basado en la normativa ISO 9001 :2015, ademas se realizd un andlisis de la
arquitectura de software ya existente. Con el desarrollo e implementacion del

software esperaba tener un modelo adecuado para elaborar distintos procesos con

los que cuentan en cada una de las areas de la compafia . En la investigacion
desarrollaron un software que tiene caracteristicas funcionales como mapa de

procesos, los documentos necesarios, narrativas y procedimientos, seguimiento de los

procesos y modulo de usuarios.

En la investigacién se implementé uname  todologia de tipo SCRUM, porgue es flexible
y agil para realizar la gestion en cada etapa del desarrollo del software, facilitando

de esta manera el flujo de informacion, la comunicacién con el equipo de desarrollo

y los clientes interesados. Podemos decir que se llegaron a cumplir los objetivos
planteados, porque desarrollaron una aplicacion que cumple con los requerimientos
funcionales y no funcionales, se llegé a demostrar los entregables al propietario del

producto.

Se puede concluir en la investigaci6  n que las normas ISO fueron el eje de calidad
para mejorar continuamente los procesos dentro de la empresa, gracias a las cueles

fue posible desarrollar el software gestionar los procesos a través de un los estandares
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y normas. Ademas, que gracias a los an  Alisis realizados sobre las arquitecturas de
software ya adquiridos por la empresa se logré crear un software que se adapte y
cubra todas las necesidades encontradas que contenga especificaciones precisas,

y estableciendo las solicitudes del cliente de man era sencilla, rpida, clara y concisa.
2.2. MARCO TEORICO

Dentro de un FabLab se desarrollan diferentes tipos de proyectos, requiriendo ciertos
recursos, los cuales deben ser gestionados de manera eficiente para que estén
disponibles la mayor cantidad de tiempo y los usuarios puedan hacer uso de ellos sin

generar inconvenientes o retrasos en la presentacion y entrega de los proyectos.

Para entender mejor como es el funcionamiento interno de un FabLab debemos
definir ¢qué es? Un FablLab, ademéas debemos deter minar y conocer las diferentes
herramientas y metodologias que estaran inmersas en el desarrollo de una solucién

informatica, por lo cual es necesario revisar lo siguiente.
2.2.1. Ingenieria de software

En Ingenieria de software (Sommerville, 2005) mani fi esta que O0es una
envuelve todos los aspectos relacionados con la elaboracién de un producto de

software empezando por sus etapas iniciales Figura 1, hasta llegar a las etapas de

mantenimiento una vez concluida |l a etapa de i mplementaci-no
adoptan diferentes tipos de enfoques que permiten organizar el trabajo de una forma

tan efectiva que facilite la produccién de software de calidad.

m

Implementacion Desarrollo

Figura 1. Ciclo de vida del desarrollo de software
Fuente: ISO/IEC/IEEE International Standard - Systems and software engineering --Life

cycle managemen.  (2020).
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La ingenieria de software sirve como la base en el desarrollo de una solucién
informética que permita gestionar los proyectos que se desarrollan dentro del
FabLab, por medio de la ingenieria de software se disefia un producto que se ajuste

a las necesidades observadas dentro del laboratorio, partiendo de un analisis previo
de la situacién de este, y continuando por cada una de las fases del ciclo de vida
del desarrollo de software Figura 1, incluyendo procesos de calidad en el software,
ademas de permitir es timar los costes del proyecto y tiempos de entrega del

producto.
2.2.2. Metodologias de desarrollo

Las metodologias de desarrollo son muy necesarias e indispensables al momento de
desarrollar o actualizar un software de calidad y que cumpla con todos los
requerimientos del usuario. (Rivas, Corona, Gutiérrez, & Hernandez, 2015) nos dice

que:

Los diferentes profesionales que desarrollan software deben utilizar estas
metodologias para poder entregar un software de calidad que c umpla con
las necesidades y requerimientos de los clientes y ademas que sea facil de
usar. Es una parte muy esencial que debe ser usada en todas las actividades

de creacion o modificacion de software.

En esta investigacion se analiz6 diferentes metodologia s de desarrollo ya que son una

forma de sistematizar, gestionar y administrar el proyecto de software a desarrollar,
permitiendo finalizar el desarroll o con el mayo
en la combinacién de varios modelos de proceso gen éricos que definen actividades,

roles y artefactos en conjunto con t @Gdada& as r e
Pacienzia, 2015) , nos permite implementar y mantener el software desarrollado desde

el momento que surge la neces idad hasta dar cumplimiento con el objetivo para el

cual fue creado.

Para seleccionar una metodologia que sea adecuada para el desarrollo de un
software acorde a las necesidades del FabLab, se tuvo en cuenta factores
importantes como, tiempo disponible par a el desarrollo, recursos econémicos y
tecnolégicos, el equipo de trabajo entre otros, por lo que se planted una serie de
caracteristicas con las que debe cumplir una metodologia que sea adecuada para

la creacion del software y que permita aprovechar al ma ximo los recursos disponibles,

ver Tabla 1
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Tabla 1. Caracteristicas y elementos de las metodologias de desarrollo de software

Caracteristicas Elementos

9 Documentacion de la
metodologia.

T Adaptable a cambios. q Tablas o plantillas para la

1 Escalable. L al

1 Flexible. recolec_cpn de requerlmlgntos.

 Mejore la productividad del equipo de { Procedimientos y herramientas
trabajo. bien definidos.

9 Criterios de evaluacion para
verificar si cumplimos el objetivo.

1 Guia en la planificacion y
desarrollo de software

I Facilite la comunicacién y
entendimiento entre cliente y el equipo
de trabajo.

Nota. Fuente: Maida, E. G., & Pacienzia, J. (2015). Metodologias de desarrollo de
software. Buenos Aires. Obtenido de Tesis de Licenciatura en Sistemas y Computacion.
Facultad de Qu2zmica e l ngeni er 2z a OFray Rogel

Argentina.

De acuerdo con las caracteristicas planteadas (Tinoco, Rosales, & Salas, 2010)
mencionan a Agile Project Managment, Srum y XP como las mas adecuadas para el
desarrollo de software, por lo que se procede a indagar mas acerca de cada una de

ellas y asi elegir la que mejor se adapte al desarrollo de esta investigacion.
2.2.3. Agile Project Managment (APM)

Es una metodologia surgida recientemente que tiene un enfoque iterativo que se

centra en la entrega frecuente de valor y en obtener comentarios rapidos del

mer cado desto per mite adaptarse régépi dament e i
elaborar productos o servicios de mayor calidad para satisfacer mejor las

necesi dades d(Bdrgmanh & kKanwbvesii, 2018) .

Esta meto dologia se centra en 5 atributos especificos que forman parte de los
componentes basicos del desarrollo y le permiten gestionar de forma eficiente los

recursos y las tareas a desarrollar para entregar un producto de software de calidad.

Transparencia
Enfoq ue en el cliente
Adaptabilidad

Sentido de propiedad (liderazgo eficaz)

= =4 -4 A -

Mejora continua
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2.2.3.1. Fases de APM

En APM como en cualquier otra metodologia encontramos una serie de pasos los
cuales permiten llevar un proceso organizado en el ciclo de vida del p royecto de

software, a continuacion, se muestra como se relacionan cada fase y se describe

cada una de ellas para tener una mejor vision de esta metodologia:

Phases
Ny

\\ v

~ ‘ Release

- : Speculate s Plan — Explore
! I

4

l

Adaptive Corm
: pleted
action Adapt — o Features
Feature l
List Final
—_— Close
Product

Figura 2. Fases de la metodologia APM

1 Fase de visibn. 0 En esta fase se crea la visibn general del proyecto, se
determinan los recursos y quienes participaran en el mismo,

1 Fase de especulacion. & En esta fase el equipo recolecta los requerimientos
generales que servirdn para dar inicio al des  arrollo del proyecto y elaboraran
un plan de iteracion basado en la fase de vision.

1 Fase de exploracion. & En esta fase el equipo de desarrollo trabaja la
elaboracion de los entregables del proyecto, con el fin de obtener
comentarios del cliente lo masr4  pido posible

1 Fase de adaptacion. 0 En esta fase se revisan los resultados obtenidos y se van
adaptando a los cambios sugeridos en el caso de existir observaciones.

1 Fase de cierre. 9 Concluir el proyecto, entregando el producto final al cliente.
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2.2.3.2. Roles de APM

Dentro de APM, el equipo de trabajo esta estructurado de forma que integre a
personas de diferentes ramas logrando asi tener un equipo multifuncional que trabaje
de forma colaborativa teniendo como fin la entrega incremental de un pro ducto. O0EI
objetivo de formar estos equipos de trabajo es que sean mas receptivos a los cambios

y se adapten a el | os(Bedgmanm& Kaowowsknaoi& r.a 6 ,

Dentro de los equipos APM existen varios roles que tienen una funcion importante en

el éxito del proyecto, los roles se detallan a continuacion.

1 Product Owner.

Dentro de la metodologia, este rol cumple la funcion administrar la planificacién y

ejecucion del proyecto, define la vision general, interactla con las part es interesadas
y prioriza | as tareas que hay que realizar. 0E
la autoridad y toma las decisiones mas adecuadas para que el equipo este

trabajando de manera adecuadabd.
1 Team Lead.

OEste rol es el en orentaga ejoipo,cesrespanshtderda garantizar

que el equi po trabaje de manera conjunta para
(Canty, 2018) . Este rol forma parte del equipo, pero no es un miembro activo, su papel

se cent ra en facilitar y asegurar que todo el proceso salga bien, debe estar disponible

en todo momento para dar soluciones o responder preguntas que surjan durante las

reuniones, pero no participa de otra manera en el proyecto.
1 Development Team Members.

El equip o de Desarrollo es el grupo de personas que se encarga de construir el
producto, ellos son responsables de agregar gradualmente los requisitos del cliente al
producto final, este grupo generalmente est4d formado por desarrolladores,

disefiadores y teaster.
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 Stakeholders.

Segun (Touza, 2020), este rol lo desempefian las partes interesadas, pueden ser
actores internos o externos a la empresa, su funcion es muy importante, ya que son

ellos quienes proporcionan informacion valiosa sob re el producto que requieren.
2.2.4. Metodologia Scrum.

Es una de las metodologias agiles mas usadas en el mundo, su concepcion fue a partir

de andlisis realizados en el desarrollo de productos y la autonomia que estos tenian,

y cuyo resultado fue segun  (Rodriguez & Dorado, 2015) o6l a creaci - n
entorno de trabajo aplicado especial ment e
metodologia agil, crea breves ciclos de desarrollo Figura 3, cominmente llamados

iteracio nes que en scrum se los llama sprints.

Reunion SCRUM |
diaria

| ~30 dias

seleccionados para  Mistorias de
SPRINT Usuario

w2

e

Liberacion incremental

Regquerimientos pendientes
priorizados por el cliente

Figura 3. Descripcién de un ciclo SCRUM
Fuente: Why to implement Scrum?  (2015)

Esta metodologia permite realizar un trabajo de forma colaborativa entre varios
equipos de trabajo, y aunque es mas usado en equipos de desarrollo de software,
scrum puede ser usado en diferentes ambitos en donde se necesite realizar cualquier
tipo de trabajo en equipo, scrum a pesar de ser una metodologia de desarrollo agil,
cuenta con un conjunto de reun iones, herramientas y funciones que, al ser usados de
manera coordinada, ayudan a los equipos a estructurar y gestionar su trabajo de

manera eficiente.

de
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Para esta investigacion se indago con mas detalle cada una de las fases, roles y
herramientas disponible s para la elaboracion de un proyecto de software, las cuales

fueron implementadas en el desarrollo de la propuesta.
2.2.4.1. Fases de Scrum.

Para usar adecuadamente la metodologia Scrum en el desarrollo de un producto de
software , es necesario indagar cua les son los pasos para seguir, desde que se
present a la necesidad hasta la implementacion del software, por esto (Trigas, 2012)
afirma que necesariamente se debe conocer las 5 fases que definen a scrum para

entender mejor el ciclo de desarrollo.

Las faces que componen la metodologia y son usadas el desarrollo de software son

las siguientes:
I Fase de inicio.

En esta fase se realiz a un andlisis previo del proyecto, se identific  a las necesidades
basicas que pasa n a formar parte de mini proyectos denominados sprint, los cuales

no tienen una duraciébn mayor a un mes y que posteriormente se conecta n con los
demas mini proyectos para cump lir con los objetivos generales y especificos del

desarrollo en general.

Para iniciar esta fase existen tres preguntas que se deben realizar antes de identificar

las necesidades que formaran parte del sprint.

1 ¢ Qué quiero?
1 ¢Cbmo lo quiero?

1 ¢Cuéando lo quier 0?

Una vez realizado estas preguntas se proced e con los pasos a seguir para cumplir con

esta primera fase:

Crear la vision del proyecto.

Identificar al Scrum Master y Stakeholder.

1.

2

3. Formar el equipo Scrum.

4. Creacion de backlog o lista de requerimientos.
5

Planificar el lanzamiento.

Cumplido estos pasos se proced e a seguir la fase dos de la metodologia.
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1 Fase de planificacion.

En esta fase se establecen limites tales como costos y agendas, se construy e el

producto a partir de ideas principales, para ello se sigu en los siguientes pasos.

1. Creary estimar las historias de usuario.
2. ldentificar y estimar tareas.

3. Crear la iteracion de tareas o sprint backlog

Esta fase es la mas importante a la hora de realizar una buena administracion del
proyecto, planificar adecuadamente ayudara a tener metas fijas y cumplir con los

plazos establecidos, ya que permite al Scrum Master delegar las actividades a cada
miembro del equipo teniendo en cuenta los tiempos de entrega y la prioridad de

cada actividad.
1 Fase de desarrollo.
En la fase de desarrollo se deben cumplir los siguientes pasos:

1. Crear entregables
2. Realizar daily stand -up.

3. Reajuste del backlog priorizado del producto.

En esta fase no se deben realizar cambios innecesa rios de Ultima hora, ya que todo
debe ser previsto en la fase de planificacién para evitar retrasos, mas sin embargo si
existen cambios que sean clave para el éxito del desarrollo del sprint se deben realizar
lo mas pronto posible previa la discusién con e | equipo scrum y el stakeholder para

evitar confusiones y malentendidos.
1 Fase de pruebas y revision.

Una vez finalizado el desarrollo, se realiza la revision de cada uno de los sprint, la
revision no es mas que una autocritica o evaluacion interna del equ ipo con respecto
al trabajo realizado, es importante sumar opiniones constructivas y aportar con
soluciones viables a los problemas encontrados, los pasos a seguir en esta fase son los

siguientes:

1. Demostrar y validar el sprint.

2. Dar una retrospectiva del sprint.
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1 Fase de implementacion.

Se realiza la entrega del producto deseado en la fecha acordada, donde se debe

cumplir con dos tareas Unicas que son:

1. Enviar entregables.

2. Enviar retrospectiva del proyecto.
2.2.4.2. Roles de Scrum.

En la metodologia scrum los equipos estan enfocados en crear software de calidad,

segun (Navarro, Fernadndez, & Morales, 2013) oOestos son aut ogest
multifuncionales y trabajan en iteraciones, lo que les permite elegir la manera mas

adecuada de cumplir con sus actividades, en lugar de seguir instrucciones de

personas que no pertenecen al equi po y <carec
autonomia que se brinda a los equipos se da ya que los integrantes tienen pleno

conocimiento y estan capacitados para afrontar el trabajo al cual han sido

encomendados.

Un equipo scrum suele estar conformado por entre 3 y 9 participantes, de los cuales

se dividen en dos categorias importantes:
1 Roles centrales

Los roles centrales son aquellos indispensable para lograr el éxito de cada una de las

fases de Scrum y del proyecto en general.

1 Product owner. 0 Es el encargado de realizar el negocio, tiene relacién directa
con el cliente, toma los requerimientos y necesidades solicitados y los
comunica al scrum master, ademas se encarga de las presentaciones y
entregar los avances al cliente.

1 Scrum master. & es la persona encargada de guiar al equipo de trabajo, se
encarga de gestionar las actividades y realizar el seguimiento al equipo scrum.

1 Equipo Scrum. o es un grupo de profesionales, que cuentan con los
conocimientos técnicos y la experiencia necesaria para desarrollar el
proyecto, los equipos tienen el caracter multifuncional, ya que estan inmersos

profesionales en diferentes ramas.
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 Roles no cent rales

Los roles no centrales son aquellos que tienen una relacion directa con el desarrollo
del proyecto, cumplen un papel importante dentro del mismo, pero no depende de
ellos que el proyecto fracase o tenga éxito, mas bien cumplen con la funcién de dar
acompafamiento y solventar las dudas que puedan surgir en cuanto a los

requerimientos solicitados.

Dentro de los roles no centrales tenemos los siguientes:

1 Steakeholders. - Segun (Touza, 2020)0 s e c o n s i d esteakehalderradas
partes interesadas, pudiendo ser estas organizaciones, proveedores,
empl eados, gobierno o p¥%blico en general o6,

transacciones realizadas con el Product Owner.

1 Scrum Guidance Body. -0 Consi st e e pwfesiogatesi que definen

el conjunto de estandares relacionados con la calidad, las regulaciones
consideraciones i m

gubernamentales y otras

(Canty, 2018) .

En scrum definir los roles de forma adecuada permite tener un flujo de trabajo
eficiente, ya que cada uno se encarga de una parte diferente del proyecto y estos

estan comprometidos con el éxito de cada sprint y del proyecto en general.

En la Figura 4 se muestra una descripcion general de los roles de Scrum y la relacion

que se tiene entre ellos.

Equipo Central de Scrum

Scrum
Master

Cliente /

Stakeholder
El cliente
proporciona sus
requernmientos al
Product Owner

Voz

del
< cliente

El Product Owner
entrega el valor del
negocio al cliente
mediante
lanzamientos
incrementales del
producto

El Product Owner El Scrum Master asegura
comunica los un ambiente laboral
requerimientos
empresariales priorizados
al Equipo Scrum; elabora
el Backlog de Producto
Prionizado y define los Equipo Scrum
Criterios de Aceptacion .

El Equipo Scrum demuestra el
incremento del producto al
Product Owner durante la

reunion de revision del sprint. El Equipo Scrum crea

los entregables del
proyecto

adecuado al Equipo Scrum.

Figura 4. Descripcion roles Scrum

Fuente: Cortés, Y. (2017). Qué es la metodologia SCRUM y cémo funciona.
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Scrum es la metodologia adecuada para el desarrollo de un proyecto de software ,
ya que esta disefiada para equipos de trabajo pequefios, en el caso del equipo de
investigacion se cuenta con dos personas quienes estan dentro del equipo principal

de scrum y ocupan los roles de Product Owner, Scrum Master y Equipo Scrum, ademas

el client e participar ia dentro del desarrollo ocupando el rol de Stakeholder ya que

sera quien proporcione los requerimientos y recibira los avances del proyecto.

2.2.4.3. Herramientas de Scrum.

El desarrollo en scrum se basa en brindar valor al cliente, asi que e sta metodologia
busca satisfacer las necesidades del cliente de manera rapida y efectiva, para lo
cual se han establecido ciertas herramientas que son aplicadas en cada una de las
fases de desarrollo y que permiten recolectar requerimientos, planificar act ividades,

realizar revisiones y establecer fechas de lanzamiento de avances del proyecto.

De acuerdo con (International Scrum Institute, 2019) , las herramientas usadas en el

desarrollo de proyectos con la metodologia scrum son los siguientes:
{ Historias de Usuario Agil Scrum

En scrum una historia de usuario agil scrum cuenta una breve descripcion sobre los
requisitos de alguien mientras usa el producto de software que estamos
construyendo. Tiene un nombre, una narracion breve y ¢ riterios de aceptacion para

gue la historia se cuente como completa.

La ventaja de las historias de usuario agil scrum es que se enfocan precisamente en
lo que el usuario necesita y quiere sin entrar en detalles sobre como lograrlo, el equipo
Scrum sera el encargado de analizar y llevar estas historias al software en desarrollo

en una etapa posterior.

Hay diferentes maneras de definir las historias de usuario. La mas recomendada y

eficiente es la siguiente:
Como [actor], [quiero|debo] [actuar] para que [log roj

En la Figura 4 podemos observar la aplicacion de esta forma de recolectar las historias
de usuario para posteriormente transformarlas en funcionalidades que seran parte del

software a desarrollar.
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No. Historia de ; . ; ’ _
) Como <tipo de usuario> Quiere <realizar algung tarea> para que pueda <lograr algun abjetivo>
usuario

1 Gerente de proyecto Ver informe de estado de cada miembrodelequipa | Asegurarse que el proyecto s mantiene en marcha

2 Empleado Recibir recordatorios de prdximas entregas Completar mis tareas a tiempo

3 Directar Obtener una vision general del trahajo del departamento) Estar infrmado

Figura 5. Plantilla Historia de Usuario Agil Scrum

El Actor es el propietario de la historia de usuario, mediante el uso de actores
particulares, como un administrador, un cliente registrado, un visitante no
autenticado, etc., las historias de los usuarios se vuel ven distintivas. Por lo tanto,

establecen los requisitos en un contexto adecuado que todos puedan entender.

La Accidn es lo que el Actor quiere hacer, si es un requisito obligatorio, se puede

anteponer como debe, de lo contrario, tiene el prefijo querer.

Bl Logro es lo que el Actor quiere lograr al realizar la Accion, es el resultado comercial
previsto por el Actor o un componente técnico funcional que emerge una vez que

se completa la Accién.
1 Product Backlog

Dentro de scrum este es el elemento central para gestionar todos los requisitos
conocidos de un Proyecto, consiste en todos los requisitos del cliente y los resultados

del trabajo que se necesitan para ejecutar y terminar un proyecto exitoso. Como
requisitos, cuenta los requisitos funcionales y no funci  onales y otras caracteristicas
relacionadas con la experiencia del usuario y el disefio de la interfaz de usuario, hay

que tener en cuenta que este no responde a la pregunta de como estos requisitos

seran desarrollados y entregados.

El propietario del Scrum  Product Backlog es el Scrum Product Owner, el Scrum Master,
el Equipo Scrum y otras partes interesadas lo contribuyen para crear una lista mas

amplia de historias de usuarios para llevar el producto al éxito.
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1D Story Estimation Priority

7 As an unauthorized User 1 want to create a new

account 3 1
1 As an unauthorized User | want to login 1 2
10 As an authorized User 1 want 1o logout 1 3
S Create script to purge database 1 -
2 As an authorized User 1 want to see the list of items

SO that I can sciect one 2 S
4 As an authorized User 1 want 1o add a new \tem so

that it appears in the list = &
3 As an authorized User 1 want to delete the selected

item 2 7
S5 As an authorized User 1 want 1o edit the selectec

item S 8
6 As an authorized User [ want to set @ reminder for a

selected item so that | am reminded when item is

cue B8 S
8 As an administrator I want to see the list of accounts

on login 2 10

Total 30
Figura 6. Ejemplo de Scrum Product Backlog
1 Plan de pruebas Agil Scrum
Es una herramienta de scrum que sigue |l os prini
i nvolucrar a todos | os miembros del equipo scru

(Palacio, 2022) lo que permite trabajar a un ritmo sostenible y continuo y
principalmente se enfoca en brindar un producto de calidad a través de

retroalimentacion constante.

Pruebha # Fecha Accién Resultados esperados Resultados actuales Aprobado?
1 g-mar|Iniciando sesion Deberia llevar a |2 pagina de Inicio| Usuario dirigido a otra pagina |
2 31 B a' B H + B B H o d £l HA Gy d tl HEA eid E
3 20-mar|Clic eniconode |3 lupa Toda la pagina aumenta de tamafi{ Cambia el tamafic del texto |
4 dobr | Shesrdsimesordabbles Hewsrsies Hewssbeles =

m|
O
O
O
O
m|
m|
O
O
O
O

Figura 7. Ejemplo de Plan de Pruebas Agil Scrum

El plan de pruebas agil permite detectar falencias y mejorar el producto desde el
primer dia, ya que este puede ser aplicado desde que se inicia con el desarrollo del
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proyecto de software, ademas que se integra de ma nera perfecta con el equipo de
pruebas, disefio y desarrollo logrando cumplir con el objetivo de obtener un producto

de alta calidad.

Para conseguir el mejor rendimiento del plan de pruebas se debe seguir con los

siguientes principios:

1 Pruebas continuas. 0 Realizar pruebas de manera continua y asi asegurar el
desarrollo adecuado del proyecto.

1 Retroalimentacion constante. 0 Informar de los resultados obtenidos en las
pruebas es importante ya que permite dar solucion rapida a las falencia S
encontradas.

1 Equipo completo realiza pruebas. 0 En el modelo agil todos los involucrados en
el proyecto realizan pruebas ya que de esta forma podemos tener diferentes
puntos de vista de un mismo elemento analizado.

1 Cdbdigo simplificado y limpio. 8 Se debe realizar una codificacion clara
evitando redundancias y c6digo que no sea necesario.

1 Menor cantidad de documentacion. 8 En las pruebas agiles, se puede usar
listas reutilizables con pardmetros preestablecidos que permitan agilizar el
proceso de pruebas ev itando generar documentacion excesiva.

1 Probar para descubrir. 9 las pruebas se realizan en todo momento ya que esto
nos permite descubrir en una etapa temprana los errores y falencias del

software evitando tener retrasos y costos adicionales en el producto final.

f Plan de lanzamiento Agil Scrum

El objetivo de un plan de lanzamiento es visualizar la planificacion de alto nivel para
mdltiples Sprints, Figura 7, generalmente entre tres y doce Sprints, o los llamados
Incrementos de Producto, un plan de lanzamien to se convierte en la guia que refleja

las expectativas de un Equipo Scrum sobre:

A Qué funciones se implementaran.

A En qué orden y cuando se implementaran estas caracteristicas.
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Fechade  Fecha Fecha de

inicio  final  Duracion Estado [anzamiento Objetivo

1 Tarea 1 522016 | 8/2/2016
Tarea 2 12/2/2016 | 20/2/2016
Tarea 3 19/2/2016 | 26/2/2016
Tarea 4 {12016 | 29/2/2016

[¥E)

Planeado 12/2/2016
Lanzado 24212016
En marcha 1/3/2016
Planeado 8/3/2016

R

(=T N = ) [ == 0 =T =T L I B I = =)

Figura 8. Ejemplo de Plan de Lanzamiento Agil Scrum

El plan de lanzamiento también sirve como punto de referencia para monitorear y
controlar el progreso de un proyecto. Un plan de lanzamiento sirve como objetivo

para implementaciones reales de software en sistema s de produccion.
2.2.5. Extreme Programing (XP).

Esta es una metodologia de desarrollo de proyectos, enfocada al desarrollo de

software de manera veloz y simple, esta basada en valores, principios y practicas que

buscan facilitar a los equipos pequefios des arrollen un software de
gue otras metodologias XP esta dividida en sprints o iteraciones de trabajo, lo que
permite a | os desarroll adores adapt ar(Nuekholis, r eal i

Susanto, & Wijay a, 2021) . Ver figura 9.

La diferencia con otras metodologias es su rigurosidad a la hora de realizar pruebas
ya que se realiza revisiones del codigo y funcionalidad de manera frecuente, es una
metodologia colaborativa y creativa que promueve trabajar en equipo durante

todas las fases del desarrollo.
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Extreme Programming

Test Scenarios IS
o
S
Q.
o
] Release
=
S
3
o
*

Small releases

Figura 9. Descripcién de un sprint o iteracién XP

2.2.5.1. Fases de XP

1 Fase de planificacion.
Una vez determinado los requerimientos del cliente, en esta fase se
descomponen en mini proyectos y se priorizan los de mayor importancia, se
realiza una planificacibn que puede ir siendo adaptada al avance del
proyecto y cada dos semanas aproximadamente s e realiza una iteraciéon en
la cual ya se debe obtener un software funcional y listo para ser probado.

1 Fase de disefio.
En esta fase se trabaja en los prototipos, realizando codificacion sencilla con
las minimas funcionalidades para que el software funcione, en esta fase se
hace uso de las tarjetas CRC para el desarrollo de software orientado a
objetos.

1 Fase de codificacion
En esta fase es donde se empieza con el desarrollo del software en si, la
programacion se realiza en parejas frente al mismo com putador, de esta forma
se asegura que el cédigo se realice de manera adecuada, ya que mientras
uno realiza el cédigo el otro revisa y aporta con sugerencias, la finalidad de
esto es conseguir un codigo uniforme y entendible por todos los desarrolladores
de | equipo.

i Fase de pruebas.
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En esta fase se realizan las pruebas necesarias para comprobar que el software
funciona de manera correcta, en XP al tratarse de proyectos a corto plazo se
utiliza un testeo automatizado para reducir tiempos.

Fase de lanzamiento.

En esta fase se ha completado todos los mini proyectos con éxito y se ha
obtenido un software util que puede ser incorporado al producto final que

usara el cliente.

2.2.5.2. Roles de XP
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Tracker

Se encarga de realizar el seguimiento y de proporcionar retro alimentaciones
al equipo. Ademas, debe verificar las estimaciones que se realizan y el tiempo
dedicado, de esta manera comunica los resultados para una mejor estimacion

en futuras actividades.

Customer.

El cliente es el encargado de escribir y asignar la p rioridad a las historias de
usuario y elige cuédles se van implantando en cada una de las iteraciones
agregando un valor mayor al negocio. Ademas de plantear las pruebas de
funcionalidad para que se valide su implementacion.

Programer.

Es el rol mas impo rtante dentro del equipo de trabajo, ya que se encarga de
escribir el cédigo del sis tem a y realizar las pruebas unitarias.

Coach.

Es el encargado de guiar a los integrantes del equipo de trabajo para que se
realice un proceso correcto, ademas de ser el responsable de todo el proceso
global.

Manager.

Es el encargado de llevar la agenda del equipo de trabajo, se asegura que el
proceso de reuniones sea seguido, registra los resultados obtenidos en las
reuniones para realizar futuros reportes. Debe asistir a todas las reuniones y
brindar informacién importante, ademas de encargarse de que el equipo sea
productivo.

Teaster.



Brinda ayuda al cliente para escribir las pruebas funcionales. Es responsable de
las herramientas parad ar soporte y se encarga de ejecutar pruebas de forma

regular, comparte los resultados con el equipo.

2.2.4. Herramientas para el desarrollo de software

Para cada un a de las etapas del ciclo de vida del desarrollo de software Figura 1,
contamos con distintas herramientas que O0tienen
trabajo y tiempo de finalizacion de cada fase, mejorando los resultados obtenidos y

dandounmejor pr oduct o a l(Delgddo &Diaiz, 2020) .

Para el desarrollo de un software de gestion de proyectos FablLab, es necesario
contar con herramientas que permitan un desarrollo agil y colaborativo, ademas de
que debe adaptarse a la metodologia de desarrollo elegida, es por esto por lo que
se deben analizar temas como el entorno de desarrollo, el lenguaje de programacion

y el motor de base de datos adecuados para el desarrollo.
2.2.4.1. Entornos de desarrollo de softwar e

OEs un software que permite el di seffo de apl:i
comunes de desarrollo en una sola interfaz grafica, generalmente cuenta con un

editor de c¢c-digo, un automatizador de tareas Yy

Usar un entorno de desarrollo adecuado a las necesidades del proyecto es
importante por lo que se debe considerar que cuente con herramientas y
caracteristicas que faciliten el trabajo al equipo de desarrollo. Hay que tener en
cuenta que el IDE que se use debe estar enfocado en maximizar la productividad de
los programadores, evitando configuraciones excesivas y que provea de manera
nativa un set de utilidades que permitan reducir el tiempo de configuracion del

entorno y permita el inmediato desarrollo.

Para comparar los IDEs que estan disponibles en el mercado y elegir el que mejor se
adapte a las necesidades de esta investigacion debemos tener en cuenta las

siguientes caracteristicas:

1 Coloreado de sintaxis para una mejor legibilidad.

1 Que permita insertar trozos de c6digo 0 s nippets.
1 Integracion con un sistema de control de versiones.
1

Poder crear proyectos a partir de plantillas.
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1 Funcién de autocompletado de codigo.

I Buscary remplazar cddigo.

2.2.4.2. Lenguaje de programacion

Un lenguaje de programacion es un conjunto de instrucciones por medio de las

cuales los humanos podemos comunicarnos con las computadoras, para (Salonen,
2018 oun | enguaje de programaci - -n es un nsdeftwar
nuevos programasao, estos l enguaj es per miten

informacién compleja en forma de algoritmos a una gran velocidad. En la actualidad
existen varios lenguajes de programacion, muchos disefiados para solucionar
problemas especificos y otros que tienen un propdsito general y pueden ser usados

para resolver distintos problemas.

A la hora de desarrollar un producto de software, elegir un lenguaje de programaciéon
es fundamental para tener éxito en el desarrollo del proyecto, el lenguaje elegido
debe estar enfocado al tipo de aplicacién a desarrollar y a resolver las necesidades
del cliente de una forma agil y no cualquier lenguaje por mas popular que este sea
sera util a la hora de programar, es asi como , para esta investigacion, se anali  zan

distintos lenguajes teniendo en cuenta las siguientes caracteristicas:

Simplicidad en su sintaxis y estructura.
Eficiencia escritura de cédigo.
Compatibilidad con el IDE, Base de Datos y Sistema Operativo.

Documentacion clara para soporte.

= =4 -4 -4 -2

Curva de a prendizaje baja

2.2.4.3. Sistemas de base de datos Oracle DB.

Para el funcionamiento adecuado de una aplicacion en muchos casos es necesario

recurrir a informacién que debe ser almacenada de alguna forma y posteriormente

poder consultar esta informacion de una forma rpida y organizada, es por este

motivo que se emplean sistemas de bases de dat
organizada de informacién o datos estructurados, que normalmente se almacena de

forma el ectr-nica en un(Oracie,2022)ma i nf or m§ti coo,

Para el desarrollo del software de gestion de proyectos es necesario contar con un

sistema gestor de base de datos que permita almacenar toda la informacion que se
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genere de los proyectos que se desarrollen dentro de | FabLab, por esto se plantean
las siguientes caracteristicas, ver tabla 2, que ayuden elegir el sistema que mas se

acople a las necesidades del desarrollo del software de gestion de proyectos FabLab.

Tabla 2. Caracteristicas requeridas de un sistema gestor de base de datos.

Caracteristicas requeridas

Independencia logica y fisica de los datos.

Redundancia minima.

Acceso concurrente por parte de multiples usuarios.
Integridad de los datos.

Consultas complejas optimizadas.

Seguridad de acceso y auditoria.

Respaldo y recuperacion.

Acceso a través de lenguajes de programacion estandar

=8 =4 =4 =8 -8 -4 a9

Se eligi6 usar este sistema de base de datos en el desarrollo del software de gestion
de proyectos, debido a gue se integra de forma adecuada al lenguaje de
programacion y al entorno de desarrollo seleccionados lo que beneficia en no tener
problemas de compatibilidad o errores que retrasen al equipo de trabajo en el

desarrollo del software.

2.2.5. Ingenieria de Procesos

Segun (Garvin, 1998) 6 un proceso es un conjunto de fen- me
periodo determinado de tiempo pudiendo ser este infinito y cuyo resultado final es

obtener un fin espec2fico por medi o de wuna se
frecuente que las empresas u organiza  ciones de la actualidad sufran de una mala

comunicacion, trabajo fragmentado departamentos aislados haciendo que se le

dificulte a los gerentes lograr los objetivos establecidos.

Laingenieria de procesos surge a partir de la necesidad de aumentar la colab oracion
la eficiencia, la calidad y la utilizacion de servicios en entornos dispersos entre varios

equipos de trabajo, en el FabLab UPEC los procesos son la parte mas importante, ya

que estos permiten tener una ventaja competitiva con empresas o laboratori 0s
similares, (Hastbacka & Seppo, 2012) af i r man que o0l a gesti-n ad
procesos puede mejorar | a eficiencia y facilitzé
La ingenieria de procesos hace hincapié en identificar los procesos que se llevan a

cabo dentro del FabLab, permitiendo caracterizar cada uno de ellos y de esta forma
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alcanzar resultados favorables en el desarrollo de un proyecto, una vez que se define
cada uno de los procesos, es necesario enfocarse en una posible solucion
tecnolégica que permita mejorar la gestion de los proyectos desarrollados dentro del
FabLab UPEC.

2.2.6. Tipos de procesos

Dentro de una organizacion o empresa cada proceso tiene una influencia diferente
en cuanto a satisfacer las necesidades o crear productos, para tener una mejor vision
de cada uno es conveniente clasificarlos Figura 8 considerando su impacto en cada

uno de los &mbitos que se desarrollan dentro de la organizacion.

Tipos de procesos

Procesos estratégicos
FProcesos destinados a definir y controlar las metas de la
organizacion, sus politicas y estrategias.
] [

—t e

Procesos operativos
Procesos que permiten generar el producto/servicio
que se entrega al cliente. Aportan valor al cliente.

_—l——'_._'_—'_—._—._.__‘—_‘_‘_‘—_‘—_‘_—l—_

] [
Procesos de soporte

Procesos gue abarcan las aclividades necesarias para el

comecto funcionamiento de los procesos operativos.

Requisitos del cliente
Expectativas del cliente

Figura 10. Tipos de procesos

2.2.6.1. Procesos estratégicos

Este tipo de procesos permiten determinar objetivos, estrategias y metas internas de

|l a organizaci - n, oOinvolucran una serie de
de situacion inicial y posteriormente formulando la misién, vision y objet ivos,
finalizando con | a puesta en pr8ctica que

(Quiroa, 2020) .

Este tipo de procesos involucran a la filosofia de la entidad, la cual debe ser
compartida por todos los miembros sin importar su posicion, de esta forma se evitara
malentendidos y falencias en la estrategia que ponga en riesgo el cumplimiento de

los objetivos y metas establecidas.
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2.2.6.2. Procesos operativos

También son conocidos como procesos clave ya que se relacionan directam ente
con el cliente ya que influyen de manera directa en la satisfaccion o insatisfaccion
de estos, normalmente son la actividad primaria en la cadena de produccién de
valor de la entidad, de estos procesos y su correcta implementacién dependerd el

desempe Aoy la estabilidad econémica de la empresa.

Segun (Mallar, 2010) las razones principales de la importancia de estos procesos son

las siguientes:

1 Influyen en la satisfaccién del cliente.

1 De ellos depende el éxito de la empresa.

1 Agregan valor a los clientes.

1 Apoyan a otros tipos de procesos dentro de la empresa.

En el laboratorio de fabricacion digital, los procesos operativos se encuentran
definidos y cada uno de ellos permite brindar un servicio, elaborar un producto o
iniciar un proyecto que satisfaga las necesidades del cliente, estos procesos seran
trasladados a un sistema informatico que permita dar un seguimiento a cada

proyecto permitiendo de esta forma gestionar recursos y controlar el uso de

instalaciones y maquinaria.
2.2.6.3. Procesos de apoyo

Son conocidos como procesos secundarios, aquellos procesos internos que son
necesarios para apoyar al desarrollo de los procesos operativos, estos no estan
vinculados con la misién de la empresa, se trata de actividades en su mayo ria de
indole administrativa pero que sirven de pilares para los procesos clave del negocio

(Mallar, 2010) .

Algunos ejemplos de procesos de apoyo pueden ser el proceso de capacitacion del
personal, el de mantenimiento equipos d e produccién, el pago de némina entre
otros, que netamente no generan valor a la empresa, pero sirven como base para el

funcionamiento de los procesos operativos.
2.2.7. FabLab

Un Laboratorio de Fabricaci-n Digital m§ s

colaborativo de caracter social, que pone a disposicion diversas herramientas de
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fabricacion, de manera econémica y accesibles, con la finalidad de iniciar proyectos
de prototipa do y desarroll o de cual quier tipo
(Garcia -Ruiz & Lena-Acebo, 2018) .

En la Universidad Politécnica Estatal del Carchi, se ha creado un FabLab, el cual
cuenta con una gran variedad de maquinarias, e quipos tecnoldgicos y espacios
destinados al desarrollo de diferentes tipos de proyectos, en los cuales también se ven
involucrados diferentes actores que cumplen distintas funciones y roles que permiten

el correcto avance de estos.

Para esta investigacid n es necesario realizar una indagacion previa para conocer el
estado de situacién inicial en el que se encuentra el laboratorio, conocer a detalle el
tipo de proyectos que se realizan, el factor humano con el que cuenta el laboratorio,

las funciones que de sempefian cada uno de ellos y como se asignan y gestionan los
recursos para cada proyecto. Esto nos permitird conocer la realidad del laboratorio

y asi plantear una herramienta informatica que vaya acorde a las necesidades de
este y permita gestionar de ma  nera adecuada el desarrollo de los proyectos que alli

se generen.
2.2.8. Gestion de proyectos FabLab

En un FabLab, gestionar un proyecto manera adecuada conlleva controlar recursos,
equi pos, espacios y personal asignados
garantizar un funcionamiento adecuado es necesario establecer procesos de gestién

que permitan mantener controlados cada uno de los aspectos involucrados en el

pr oy e c(Ropiry Pfleger, & Irsa, 2020) . De acuerdo conestaa firmacion es necesario
identificar cada uno de los procesos que se llevan a cabo dentro del FabLab UPEC,

para reconocer cada uno de estos se toma como referencia los procesos y
normativas que se aplican en otros laboratorios, permitiendo de esta manera

ela borar un instrumento que permita recolectar esta informaciéon para un posterior

analisis.
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lIl. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque
Enfoque Mixto:

En la presente investigacion se usé un enfoque mixto, es decir que es un enfoque
tanto cualitativo como cuantitativo, se utilizé este tipo de enfoque ya que se realizé
entrevistas a los encargados del Laboratorio de Fabricacion Digital y departamento

de Tics, lo que permitié recolectar e interpretar la informaci on lo que facilita definir las
caracteristicas, funcionalidades y procesos que se llevan a cabo dentro del objeto

de estudio, ademas de dar respuesta a las preguntas de investigacion, medir las
dimensiones e indicadores de las variables de estudio, y asi s aber si el software a
desarrollarse es adecuado para realizar la gestién de proyectos en el Laboratorio de

Fabricacién Digital.
3.1.2. Tipo de Investigacion

Bibliografica. Antes de iniciar con cualquier investigacion es necesario tener
conocimientos de alg unos términos por lo que se llevd a cabo una revision
bibliografica, de ensayos, articulos cientificos, libros, tesis, entre otros, sobre la gestion
de proyectos, las herramientas utilizadas para la gestion, los procesos que se deben
realizar en el laborat orio, los diferentes entornos y metodologias de desarrollo entre

otras cosas, para sustentar bibliograficamente el desarrollo del proyecto.

Descriptiva. Una vez recolectado los datos se procede a describir cada uno de los
procesos, funcionalidades y caract  eristicas que se tomaran en cuenta al momento
de desarrollar el software para la gestion de proyectos desarrollados en el FabLab
UPEC, también se describirdn los conceptos y teorias que se usen dentro de la

investigacion.

De campo . Ya que la investigacion se desarrolla directamente en el lugar donde
suceden los acontecimientos, este tipo investigacion permitid6 recolectar la

informacion de la fuente mediante la observacion directa del flujo de trabajo dentro
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del laboratorio, parapo  steriormente proceder con la caracterizacion de los procesos

en el desarrollo de los proyectos del FabLab UPEC.

Aplicada. Segun (Lozada,2014) 0 Est e ti po de investigaci
y el producto, generando ¢  onocimiento con la aplicacion directa de técnicas

enfocadas en | a b¥%Wsqueda y consolidaci - -n

La experiencia y conocimientos adquiridos durante todo el proceso de aprendizaje
fueron aplicados para la recoleccion de informacidén y posterior desarrollo de un
software que cumpla con todos los requerimientos necesarios para realizar una

buena gestién de proyectos dentro del laboratorio de fabricacion digital.
3.2. IDEA A DEFENDER

El desarrollo de un software contribuye a la eficaz gestion d e proyectos desarrollados

en el Laboratorio de Fabricacion Digital (FabLab UPEC)

3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DELASVARIABLES
3.3.1. Definicion de las variables.

Variable independiente: Software

Variable dependiente: Gestidn de proyectos
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3.3.2. Operacionalizacién de las variables.

Tabla 3. Operacionalizacion de variable independiente

Tipo de variable Dimension Indicador Técnica

Instrumento

Metodologias de
desarrollo

Desarrollo Lenguajes de
Programacion

Bases de datos

Ndmero de usuarios
Seguridad Niveles de seguridad

Técnicas de proteccion
Variable independiente de datos Entrevista

Software Ficha técnica
Formas de

. almacenamiento
Informacion _
Tiempo de acceso a la

informacion

Numero de médulos
Funcionalidad disponibles
Facilidad de uso

Entrevista
semiestructurada

Nota. En la tabla 1 se muestra las variables de estudio independiente
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Tabla 4. Operacionalizacion de variable dependiente

Tipo de variable Dimension Indicador Teécnica Instrumento
Roles de usuarios
Organizacion Materiales y equipos disponibles
Tipo de proyectos
Numero de actividades
Planificacion Obijetivos
Estrategias
Variable dependiente A . ida Entrevista Entrevista
L vance de actividades -
Gesnon de proyectos Sem|estructurada
o Uso de equipos
Seguimiento _
Uso de materiales
Calidad de la comunicacion
Cumplimiento de objetivos
Control

Desempeirio del trabajo

Nota. En la tabla 2 se muestra las variables de estudio dependiente
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3.4. METODOS UTILIZADOS
Método deductivo:

Es un método racional que parte desde la generalidad a la particularidad, una
caracteristica de este método es que es un pensamiento deductivo que nos permitira

obtener conclusiones claras de la deduccion y analisis realizado de la investigacion,

lo que co n lleva a desglosar resultados especificos que sean verdaderos (Gbmez,
2012)

Se utilizo este método porque ayudo a conocer las necesidades del laboratorio y se

realizé un analisis de las posibles soluciones de las que se dedujo si el desarrollo de un
software que cumpla con los requerimientos y funcionalidades necesarias dentro del
laboratorio de fabricacion digital es adecuado para la gestiébn de proyectos.

Ademas, con el levantamiento de informacién se obtuvo conclusiones logic as sobre

el software a desarrollar.
Método analitico:

Es un método en el que se establece una relacion de causa y efecto, se separan los
elementos del fenémeno, se identifica y analiza por separado cada uno de los
componentes que son caracteristicos de u na realidad, basicamente consiste en la
extraccion de una parte de un universo para usarlo como objeto de estudio por el
investigador, ademas de ser util en investigaciones de caracter documental o
bibliografico, en el que se analiza toda la informaciéon en contrada para la

investigacion (Maya, 2014)

Este método se utiliz6 para la recoleccién de informacion del laboratorio de
fabricacion digital permitiendo analizar todos los procesos que alli se realizan, su
funcionamiento y el | evantamiento de los requerimientos que fueron Utiles en el

desarrollo del software para la gestion de proyectos.
3.5. ANALISIS ESTADISTICO
3.4.1.1. Poblacién

Censo: El censo es una técnica en la que se realiza un recuento de los datos
estadisticos de una poblacién en especifico, al participar todos los miembros se logra
conocer todas las caracteristicas con mas precision y detalle. Es decir que se realiza
con respect 0 a la poblacion que se tiene como objetivo y no sobre una muestra de
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un grupo de personas, sus datos recopilados se consideran tanto variables
cuantitativas como cualitativas, y los datos obtenidos a detalle suelen estar

disponibles en areas mas pequefias  (Westreicher, 2020) .

En la presente investigacion se utilizé censo, porque la poblacion del laboratorio de
fabricacion digital es pequefia, por lo cual no se utilizé ninguna formula o método
estadistico para calcular la  investigacion. Ademas de ser un método simple y rapido
que permitid obtener informacion valiosa que fue de ayuda para el desarrollo del

software.
3.4.3. Técnicas e Instrumentos
3.4.3.1. Técnicas

Dentro de las técnicas de recoleccion de datos se ha tomado en cuenta la entrevista

semiestructurada.

Entrevista semiestructurada. 0 Se disefio una serie de preguntas que resolvieron las
dudas acerca de la necesidad encontrada en el laboratorio de fabricacion digital.

Estas preguntas fueron de caracter abierto y co nforme se realizo la entrevista se fue
aumentando preguntas que solventaron las dudas generadas. Esta técnica se aplic

al Msc. Jeffery Naranjo coordinador del FabLab UPEC.
3.4.3.2. Instrumentos

Ficha de procesos. & La ficha de procesos tiene como objetivo recolectar todas
aguellas caracteristicas mas relevantes para determinar criterios y métodos que
permitan saber si existe un correcto manejo de los procesos y ademas permita tener
mas control y mejorar la gestion s obre sus actividades, la informacion que se incluya
dentro de la ficha de proceso serd muy variada y la organizacion sera quien decida

qué aspectos incluir.
3.4.3.3 Validacién de Instrumentos

Para que un instrumento sea admitido debe ser valido y confiable , la validez quiere
decir el grado en que el instrumento va a medir las variables que se pretende evaluar,
permitiendo llegar a la conclusién que el instrumento es valido si se encuentra
relacionado con el objetivo de dicho instrumento, de esta manera se p retende evitar

algun margen de error y que la investigacion no sea cuestionada. Para su validacion
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el investigador debera presentar el instrumento a un grupo de expertos quienes

realizaran la revision y daran sus respectivas observaciones (SUPO, 2013)

A continuacién, se lista los expertos quienes validaron el instrumento de recoleccion

de datos:
Tabla 5. Lista de expertos
Cargo Nombre Institucién Anqs dg
experiencia
Docente Universidad
Ing. Samuel Lascano, L ~
carrera de Politécnica Estatal 9 afios
- Msc .
computacién del Carchi
Docente Ina. Carlitos Guano Universidad
carrera de g ’ Politécnica Estatal 21 afios
> Msc. .
computacion del Carchi
Docente Ina. Vantrov Jiménez Universidad
carrera de 9 y ’ Politécnica Estatal 25 afios
- Msc .
computacién del Carchi

Nota. En la tabla se muestra la lista de expertos que validaron la entrevista

Los expertos realizaron recomendaciones como colocar preguntas etnograficas,
nombre del entrevistado, cargo que ocupa, un espaci o para la firma del entrevistado
asi quede constancia de que sea ha realizado la entrevista a las personas

adecuadas.
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3.4.3.4. Andlisis e interpretacion de  resultados
Andlisis de la entrevista aplicada al Coordinador del FabLab

Una vez que se aplicd el instrumento ver Anexo 5, para la recoleccion de datos
mediante el uso de una entrevista semiestructurada con preguntas abiertas y
cerradas, aplicada el coordinador del FabLab con la cual se recolecto informacién

que fue util para comprender que proyectos y procesos se realizan y a si conocer
cdmo es la gestion actual de los mismos en el laboratorio, a continuacion, se realiza

un andlisis de cada item:

1 ¢Cual es la estructura organizacional del FabLab?
U Coordinador
U Técnico de laboratorio
U Asistente
Analisis
Esta pregunta nos llevé a entender como es la disposicion de responsabilidades y
tareas dentro del laboratorio de fabricacion digital, ademéas permitiéndonos saber

quién es la autoridad superior que esta a cargo de este, y de esta manera poder

generar los roles dentro del software.

91 De acuerdo con la respuesta anterior indicar ¢ Cuantas personas integran esta

estructura?

Una por cada cargo, actualmente solo existe el coordinador, a futuro deberia existir

al menos 3 asistentes.

Andlisis

Analizando la respuesta del item dos, se puede concluir que en el FabLab no se
cuenta con el personal necesario para cubrir todos los cargos que integran la

estructura organizacional, pero da entender que se pretende a un futuro que exista

el personal capacitado para ocupar los puestos.
1 ¢ El FabLab pertenece a otras areas o departamentos? Indique cuales.
Investigacién

Andlisis
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Con el item tres se pudo conocer si el FabLab esta vinculado con otras areas, en este
caso pertenece a investigacion, ya que el laboratorio surgi6 como un proyecto de

investigac ion.

1 ¢Con que maquinaria cuenta el FabLab y en qué cantidad?

X Fresadoras CNC. 2 X Impresoras 3D. 11
Tornos CNC. X Sublimadoras. 2
Corte CNC. X Otroséé: Cortador a
Perforacion y torneado. Ploter de Corte, Ploter de

Fotopolimerizadoras. Impresion 1, Sublimacion 1,

] Laminadora 1.
Inyectores aglutinantes.

Andlisis
Con la pregunta del item cuatro se logré recolectar la informacién sobre los recursos
materiales y la cantidad de maquinaria con los que cuenta el FabLab, esto nos ayud6

a saber como gestionar la asignacion de la maquinaria para cada uno de los

proyectos.
1 ¢ Qué procesos y procedimientos se desarrollan en el FabLab?

Fabricacion  digital,  prototipado, incubadora emprendimientos, cursos,

capacitaciones

Andlisis

Se logro conocer cuales son los procesos que se realizan en el FabLab, pues es muy
importante ya que se nos permitio aclarar y coordinar las actividades que se

desarrollan y asi tener una mejor toma de decision al momento de desarrollar el

software.

1 ¢Qué procesos estan establecidos para las actividades que se desarrollan en el
FabLab?

i Actualmente ningun o

Andlisis
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Para tener un mayor indice de calidad, productividad y excelencia es necesario
tener procesos para cada una de las actividades que se desarrollan, y al no tener
procesos establecidos para cada una de las actividades se pretende realizar un
levantamiento de procesos que nos ayude a gestionar las actividades al momento

del desarrollo del software.

1 ¢Cbmo se realiza el registro de las actividades, uso de maquinarias o ingreso de
usuarios en el FabLab?
U Actualmente no se realiza

Analisis

Es importante llevar registros de las actividades que se realizan dentro de una

organizacion porque permite dejar constancia un echo, para que las autoridades

competentes estén informadas de dichas actividades.

1 ¢ Qué tipo de proyectos se desarrollan dentro del FabL ab?

Académicos:
X' Tesis Desarrollo de componentes
X - para IOT
Emprendimientos
X Otros
Proyectos de clase
Fabricacién digital
Investigacion:
X Técnicas de fabricacion Disefio industrial
X Materiales de fabricacién Otros

sz

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
(]

-

X Prototipado Rapido

-
-
-
-
-
-
-
-

eee

Disefo distribuido
Vinculaciéon con la sociedad

X Capacitaciones. Ciudades productivas

X Cursos de Actualizacion X Elaboracion de video tutoriales
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Talleres. Otros

-
-
@D D
@D D
[ONON
D D
D D
[ONNON
[ONNON
@D D
D D
(]
(]
(]
(]

Prestacién de servicios

X Desarrollo de productos Creacion de modelos de
X ) negocio
Asesoramiento
X | 5 diaital Otros
mpresion digita 6666666666666668
X Desarrollo Empresarial eeeecececccece
Andlisis

Se logro conocer los tipos de proyectos que se realizan en el FabLab y asi mismo las
actividades que se realizan dentro de cada tipo, también con esto se logré

comprender los procesos que se debe seguir para cada actividad.
1 ¢Cuantos proyectos se han realizado hasta el presente en el FabLab?
0 Tres
Andlisis
Con el analisis del item se supo que en el FabLab si se han desarrollado proyectos, es

mas el laboratorio se nace de un proyecto de investigacion.

1 De acuerdo con la pregunta anterior, indiq ue ¢Cudles y que tipo de proyectos
son los que se han desarrollado en el FabLab?
i Desarrollo de productos
U Impresion digital

U Tesis
Analisis

Dentro del laboratorio se han realizado tres proyectos, con este item se logré conocer

cuales han sido los proyectos desarrollados hasta la actualidad



1 De acuerdo con la pregunta anterior ¢Cual fue el proceso para iniciar estos
proyectos?

U Actualmente ninguno
Analisis

Al no contar con un proceso de inicio de proyectos ordenado y facil de entender
existe un riesgo de que el proyecto fracase y se produzca un desperdicio de tiempo

Yy recursos.

1 En el caso de los proyectos desarrollados, ¢EXxistié algin tipo de seguimiento a
estos?
i Ninguno

Andlisis

En el FabLab no se tiene ningun tipo de seguim iento a los proyectos que alli se realiza,

por lo que no se puede examinar el progreso y el impacto que tendra el proyecto

realizado.

1 Si la respuesta anterior es afirmativa ¢ Como fue el seguimiento que se dio a los
proyectos?
Andlisis.

Al ser la respues ta negativa al item anterior no fue necesario dar contestacion al
altimo item.
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Analisis de la entrevista aplicada al director del centro de TICS

Una vez que se aplicé el instrumento para la recoleccion de datos mediante el uso

de una entrevista semiestructurada con preguntas abiertas y cerradas, aplicada al

director de TIC ver Anexo 6, con la cual se recolecto informacién que fue util para

comprender con que metodologias, motores de bases de datos, reglamentos utilizan

para desarrollo de mddulos de mddulos informaticos, a continuacion, se realiza un

analisis de cada item:

1 ¢Con qué motor de base de datos trabajan en el departamento de TIC de la

UPEC?

X Oracle
MySQL
SQL Server
PostgreSQL

MariaDB

Analisis

MongoDB

Firebase

,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,

eeeeeeeeeece

Con este item se logr6 identificar que gestor de base de datos se utiliza en la

universidad, Oracle facilita el manejo de una gran cantidad de informacion.

1 ¢Qué tecnologias de desarrollo se usa para la elaboracién de modulos en el

sistema informatico de la UPEC?
.Net
Spring
X Oracle Apex
NodeJS
Ruby on Rails

X Otros PLSQL.
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Andlisis
Las tecnologias de desarrollo que se utiliza en el departamento de TIC al momento
de desarrollar un sistema son Oracle Apex que es un entorno de desarrollo ejecutado

en la base de datos de Oracle, que trabaja juntamente con PL/SQL que es un

lenguaje de pro gramacion.

1 ¢Qué sistema operativo se utiliza en los servidores de aplicaciones de la UPEC?
Todos bajo Linux, Debian 10, Oracle Linux 6.10, Centos 7.

Andlisis

El objetivo de esta pregunta fue conocer con que sistemas operativos trabajan los
servidores de la universidad, para que al momento de desarrollar y probar el médulo

informatico para la gestion de los proyectos del FabLab no exista ningin problema

de compa tibilidad.

1 ¢Enel departamento de TIC que metodologias de desarrollo se utiliza?
Metodologia SCRUM

Andlisis

Scrum es una metodologia agil que permite la organizacién del flujo de trabajo,

ademas de que permite ir probando los avances del producto sin te rminar el ciclo de

produccion.

1 ¢Describa los aspectos mas importantes que se debe tomar en cuenta de las

metodologias que se utilizan?

Dar prioridad a talento humano, se les asigna tareas, utilizar fichas de recoleccion de
requerimientos, etapas de disefio implementacion, preparacién, manuales de

usuario y técnico
Andlisis
En el departamento de TIC se mejora la productividad de trabajo dando prioridad al

talento humano, realizando trabajo en equipo y colaboracion asignando tareas,

organizdndose de manera  que se sientas bien en su ara de trabajo.
1 ¢Se trabaja con algun tipo de estandar o manual de estilo de c4digo?

No
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Andlisis

En el departamento de TIC de la UPEC no poseen ningun estandar de estilo de cédigo

1 De acuerdo con la pregunta anterior indique ¢Qué estandar o manual es el
utilizado?
Andlisis

Como la respuesta anterior fue negativa, no fue necesario responder este item.

1 ¢Existen restricciones a la hora de usar alguna herramienta o software de

desarrollo?
Si, el tipo de licenciamiento, se utilizali  cencias de pago.
Analisis
Existe una restricciéon al momento de desarrollar algun sistema informatico, que se

trata del tipo de licencia ya que en la universidad se usa sistemas con licencia de

pago como lo es Oracle.

9 Silarespuesta anterior es afirmati va ¢ Cudles son estas restricciones?
Andlisis

De acuerdo con el item anterior la Unica restriccion que existe es el tipo de licencia

que se usa en los sistemas.

1 ¢Existe algun tipo de reglamento o instructivo interno que se deba tomar en

cuenta para el desarrollo de un médulo para el sistema integrado de la UPEC?

Existen metodologias implementadas que se usan como base para el desarrollo
Andlisis
Esta pregunta tuvo como objetivo conocer si para el desarrollo de un modulo

informatico es necesario seguir algin tipo de reglamento, y se procedié a gestio

el trAmite necesario para obtener dicha metodologia.

1 Sila respuesta anterior es afirmativa ¢ Cual es el reglamento o instructivo interno

usado?

Segun la respuesta del item anterior no tienen un reglamento como tal, mas bien han
adoptado metodologias que les sirven como base para el desarrollo de cualquier

sistema.

nar
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1 ¢ Existen recomendaciones al momento de desarrollar e implementar un modulo

para el sistema integrado de la UPEC?

Si el cédigo debe ser correctamente comentado para que facilite la recepcion del

cadigo y el entendimiento.
Andlisis
El objetivo de esta pregunta fue obtener una recomendacion del director de TIC para

el momento de tener el  software completo cumpla con las expectativas del cliente
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS

4.1.1. Estado de situacion inicial.

Para el inicio de esta investigacién se procedié a aplicar una entrevista al

coordinador del laboratorio de fabricacion digital Msc. Jeffery Naranjo, que

permitié conocer el estado de situacion inicial en el que se encuentra el mismo,

en esta entrevista se abordd temas relevantes que ayudaron a identificar la
estructura interna, la maquinaria 0 equipos que posee, procesos y actividades
gue se desarrollan, el tipo de proyectos que se realizan, conocer si se lleva algun

tipo de registro o seguimiento de las actividades y proyectos que se desarrollan.

De acuerdo con los resultados obte  nidos que podemos observar enel  Anexo 3,

luego de aplicar la entrevista se logré identificar lo siguiente:

9 Actualmente el organigrama estructural del laboratorio esta dividido en

coordinador, técnico de laboratorio y asistente, en el momento que se

realiz6 la entrevista solo esta activo el coordinador,

9 El laboratorio cuenta con maquinaria como, Cortadora Laser, Ploter de

Corte, Pl6ter de Impresién, Sublimadora, Laminadora. Fresadora CNC.

i Dentro del laboratorio se realizan proyectos de prototipado,

capacitacion, investigacion, vinculacién con la  sociedad,

emprendimiento, impresion y disefio.

1 Hasta la fecha que se realizé la entrevista en el laboratorio se han

realizado tres proyectos, de los cuales no se lleva un registro de

actividades, personal o materiales usados en los mismos.

1 Actualmente no se cuenta con ningun tipo de proceso que permita

gestionar el inicio, avance, seguimiento y finalizacion de los proyectos

que se desarrollan en el laboratorio.
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1 Actualmente no se cuenta con un proceso que permita tener el control
de actividades, uso de maquinas o de usuarios que forman parte de los

proyectos del laboratorio.

Conocer el estado inicial del laboratorio permitio identificar la necesidad de
tener una herramientai nformética que permita gestionar de manera adecuada

el desarrollo de los distintos proyectos que se presenten en el laboratorio.

Como paso siguiente, se realizé una entrevista al director del departamento de

Tics, Msc. Andrés Zabala, quien proporciono info  rmacion importante sobre las
tecnologias y metodologias que se usan en el desarrollo de software que forman

parte del sistema integrado de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi, con

esta entrevista Anexo 5 se conocid que para el desarrollo de aplic aciones se

usan las herramientas proporcionadas por Oracle, tales como:

1 Entorno de desarrollo integrado (IDE) Oracle Aplication Expres (APEX).
1 Lenguaje de programacion PL/SQL.

I Sistema gestor de base de datos Oracle Database.

Ademas, indico que se deben se  guir lineamientos establecidos en el area de
tics a la hora de escribir el cddigo de las aplicaciones, estos lineamientos no
pueden ser mostrados en este trabajo de investigacion por motivos de
seguridad, con esta informacion se tiene claro como es el proc eso de desarrollo
de software en la universidad, también ayudo a seleccionar las herramientas
adecuadas para ser usadas y elaborar un software que se integre al sistema de

la UPEC de manera fécil y rapida.
4.1.2. Caracterizacion de procesos

La caracterizac i6n de procesos es una técnica que ayudo a describir el
funcionamiento y los pasos que se lleva a cabo para gestionar un proyecto que

se desarrolle dentro del FabLab UPEC, por medio de esto se pudo identificar los
elementos esenciales que permiten la gesti 6n y control del proceso permitiendo
tener una comprension total del objetivo y alcance del proceso, asi como los

aspectos clave de como debe ejecutarse.

Para la caracterizacion se utilizd la técnica de observacidon en una ficha de

procesos basada en el numeral 4.4 de la ISO 9001 -2015 y posteriormente se
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realizé el analisis de la informaciéon recolectada en las fichas por medio de
diagramas de flujo, lo que permitio tener una visiébn ma s detallada de como es
el procedimiento para dar inicio, planificar, dar seguimiento y finalizar el

desarrollo de un proyecto dentro del FabLab UPEC.
4.1.2.1. Mapa de procesos

Para el desarrollo de la investigacion fue necesario identificar todos los proce S0S
que forman parte del FabLab, luego de esto se elabord el mapa de procesos

que permiti6 representarlos de forma gréfica y entender como se
interrelacionan entre ellos, de esta forma se pudo tener de manera detallada
una vision general de todo lo que ocu rre en el laboratorio FabLab, con la ayuda

de este mapa se pudo conocer a que grupo de procesos pertenece la gestion

de proyectos e identificar los procesos con los cuales tiene relacién y cudl es su

orden de ejecucion.

—y
/Procesos estratégicos I
_ Recepcion de Comunicacion . ra g
Inventaric proyectos con el clieate Planificacion Marketing
Procesos Operativos
m
< 2
o, -
l;ﬂ: Diseiio Produccion Entrega de producto =]
= =
Procesos Soporte —\'
Mantenimiento de S Administracion de Gestion de
: Capacitacion )
magquinas TeCUrsos proyectos
S AN J

Figura 11. Mapa de procesos
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4.1.2.2. Proceso general de gestion de proyectos.

INICIO DEL \ PLANIFICACION S EJECUCION Y ~ EVALUACION
PROYECTO 2 DEL PROYECTO P SEGUIMIENTO . FINAL ¥ CIERRE

Gestion de proyectos

Figura 12. Proceso de gestion de proyectos

1 Obijetivo del proceso

Administrar, planificar, coordinar, controlar y dar seguimiento de todas las
actividades y los recursos asignados para la ejecucion del proyecto de una
forma que se pueda cumplir con el alcance en el tiempo establecido y con los

costos presupuestados
1 Alcance del proceso

Satisfacer la necesidad de llevar un control adecuado de las actividades y
recursos que se ven involucrados en el desarrollo de un proyecto, permitiendo
llevar a cabo el desarrollo dentro del tiempo estimado, y asi cumplir las

expectativas del cliente.
1 Instancias que forman parte proceso

Para analizar de una mejor manera todo el proceso que se lleva a cabo para
gestionar el desarrollo de un proyecto, se divide el proceso general en
subprocesos los cuales permiten tener una mejor vision de los pasos que se
deben seguir de inicio a fin paralleg  ar a concluir el proyecto en el tiempo y con

los recursos estimados.

El proceso general se divide en los siguientes subprocesos.
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1 Inicio del proyecto

1 Planificacion del proyecto

1 Seguimiento y control del proyecto

1 Finalizacién del proyecto

A continuacion, se detallan cada uno de estos subprocesos

I Subproceso inicio del proyecto.
El inicio del proyecto sienta las bases con las cuales se va a trabajar en el
desarrollo del proyecto, aqui se detalla el objetivo del proyecto, se
establecen los participantes, se realiza una descripcion breve de este y mas

detalles relevantes lo que permiten identificar su tipologia pudiendo ser

fabricacion, prototipado, disefio entre otros.

iicio g soveci 26/01/202

Sentar las bases de operacion zocbre lazs que s= va 3 desarrollar el proyecto

Creacien y descripcién del proyacta. #* Revizar y aprebar la documentacion del
Aprabar y comunicar el inicio del proyecto proyecto.

Elaborar la documentacion del proyecto. * Flznificacion previz del proyecto

Rewizar la documentacidn del proyecto.

Realizar convocstoria de |z reunidn de

arrangue.

Beunién de arranque del proyecta.

Gestor de proyecto, director técnico de proyecto, jefe de proyecto, Colaboradores

® Datos generales del proyecto Creacien y descripcicon del proyecto

®  Participantes Documentacidn del proyecta
Convocatoria de arrangue
Plznificacion previa

Plznificacion del Proyecto
Plan de Froyecto

Categoria del Proyecto, Estado del Proyecta, Pricridad del Proyecto

MiA

Figura 13. Ficha de proceso Inicio del Proyecto
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Comits

Inicio del Proyecto

Gestor de Proyecto

Arraraue
Esticio - Aprobace

Figura 14. Diagrama de flujo inicio del proyecto

Subproceso planificacion del proyecto.
En este subproceso se definen las actividades a desarrollar para cumplir con
el proyecto, aqui se inclu yen acciones de replanificacién en el caso de ser

necesario durante todo el ciclo de vida del proyecto.

25012022

Diescribe la secusncia de actividades que deberian reslizarse para realizar una correcta
gestion de |z planificacion (solicitud de replanificacicn, aprobacion, actualizacion, etc.)

* \erificacion y validacion de la solicitud de
replanificacicn
* Actualizar la planificacion del proyecto

# Revision de la planificacign.
= Aprobacién de la planificacion

# Solicitud de replanificacion  del
proyecto

Gestor del proyecto, director técnico, jefe del proyecto

®  Solicitud para replanificacion »  Aprobacidon de |z solicitud

Inicio del proyecto, Seguimienta v contral del proyecto

Solicitud de replanificacian

Actividades, Recursos

Figura 15. Ficha de proceso de planificacion.



Solicitud para G llm\ml}r 8
udpara ...... planificacin del
replanificacion
proyecta

Solicitud
Estado = Por Aprobar

Jefe del Proyecto

Si

Verificaciény I Verificacion de
validacion de la

la planificacion

solicitud de g d del proyecto
replanificacion ¢Solicitud

aprobada?

Gestion de la Planificacion del Proyecto
Director Técnico

No

Gestor del Proyecto
4

Figura 16. Diagrama de flujo planificacion.

1 Subproceso seguimiento y control.
Aqui se establece las acciones que se llevaran a cabo para dar
seguimiento a la correcta ejecucion de las actividades establecidas en el
proceso de planificacion. El objetivo de este subproceso es dar a conocer
el progreso del proyecto y que se puedan tomar las acciones correctivas
apropiadas cuando la ejecucion del proyecto se desvie significativamente

de su planificacion.
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Zeguimiento y control — 25,/01/2022

proyecto.

Convocatoriz de 5]
seguimiento

Reunién de seguimiento

®  Actividades parzs reslizar.

Proporcionar un entendimiento del progreso del proyecto permitiendo tomar las acciones
correctivas apropiadas cuando la ejecucion del proyecto se desvie significativamente de su
planificacion

Elaborar y el Informe de seguimiento del

reunian

de

® Actualizar Infarme de 3eguimiento
® Aprobacion del Informe de Seguimiento

Informe de seguimi=znto.
Conwocataria de reunidn.
Actz de reunidn.

Plznificacidn del proyecta, Finalizacidn del proyecto

Informe de seguimiento, Acta de reunidn

Cumplimiento de actividades, Cumplimiento de objetivos

Figura 17. Ficha de proceso seguimi

ento y control.

Seguimiento y Control del Proyecto

Jefe del Proyecto

Elaborar y cargar el
Informe de
Sequinmienta el
softwsre de gestién
de proyectos
Inforne de Sequimiento
Estada = Por Aprobar

Elaborac on del

Acta de Reunion

Actualizar
Informe de
Seguimientoy
Acta de Reurion

-

Acta de reunién
Estada = Por Aprobar

Gestor del Proyecto

Convocatoria de
la runion de
sequimiento

Convacatoria de
reunién

Emiis del Acta
de Reunicn e
Informe de
Seguimiento

Aprobacian del
Acta dle Reunion
< Informe e
Sequimiento
Bxisten comentarios &fin del Proyecto?
¥ modificaciones?

Acta de Reunion
Estado = Aprobade

Informe de Seguimiento
Estado - Aprobade

Comité de Seguimiento

Reunian de

sequimiento

By

Revisin

validacian del

+{ Actade Reunian

e Infarme de
Sequimiento

Comentarios y modificaciones

Figura 18. Diagrama de flujo seguimiento y control.




1 Subproceso finalizacion del proyecto.
En este subproceso se describe el procedimiento y actividades necesarias

para realizar el cierre formal del  proyecto.

Finalizacion del proyecto 26/01/2022

Describir el conjunto de actividades necesarias para realizar el cierre formal del proyecto.

® Control de entregables. * Reunién de cierre del proyecto

# Elaboracidon del Informe de cierre del # Revizian y validacion del informe.
proyecto. * Gestion de resultados.
* Envio de |z convocatoria de |2 reunién de

cierre del proyecto

Gestor de proyecto, director técnico de proyecto, jefe de proyecto, Colaboradores

Inferme de Cierre del Proyecto Convocatoria de reunian

Comentarios y modificaciones

Seguimiento y control

Informe de cierre

Control, Revision de informes, Revision de entregzbles

Figura 19. Ficha de proceso finalizacion.



Jefe del Proyecto

Informe de Sequimisnto
Estada = Por Aprobar

?
Convacatora de Jvisten comentarios £Fin el Proyecto;

reunion y modificaciones?

0o

Informe de Seguimiento Acta de Reunion
Estado - Aprobado Estado = Aprobade

Seguimiento y Control del Proyecto
Gestor del Proyecto

Comité de Seguimiento

e

Comentarios y modificaciones

Figura 20. Diagrama de flujo finalizacion.

4.1.3. Eleccion de la metodologia

Para el desarrollo de la propuesta fue necesario elegir una metodologia que
permita indagar sobre los requerimientos y necesidades que tiene el cliente y a
partir de esto elaborar un software de calidad y facil de usar, para seleccionar

la mas adecuada para este proyecto, se procedié a realizar la revisién
bibliogr &fica de investigaciones similares y documentacién propia de cada
metodologia, teniendo en cuenta las caracteristicas y elementos mostrados en

la Tabla 1.

Al finalizar la revision se determindé 3 metodologias como adecuadas para el
desarrollo del software, de las cuales usando el método de presencia se
procedié a puntuar de acuerdo con el nimero de proyectos desarrollados, el
apoyo de la comunidad, la documentacién existente entre otros como se

muestra en la Tabla 6.
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Tabla 6.
Eleccion por presencia de la metodologia de desarrollo

Metodologia o8  pocumentacion  Certificaciones oMU Proyectos

en lared dad desarrollados Total

APM 2 1 3 5 1 12
Scrum 5 5 5 5 5 25
XP 4 4 4 2 3 17

Nota. Se aplica una calificacion de 5 puntos maximo a cada caracteristica.
Fuente: Navarro, A., Fernandez, J., & Morales, J. (2013). A review of agile
methodologies for software development. PROSPECTIVA, 11(2), 3639.

Acorde ala Tabla 6 de seleccién de metodol ogia con una puntuacion de 25 se
optoé por Scrum, ya que es la mas indicada para el desarrollo de un proyecto de
software, debido a que esta metodologia cuenta con caracteristicas que
permiten una rapida ejecucion del proyecto, un seguimiento adecuado y una
entrega incremental de resultados, ademas de ser una de las mas usadas en
varios proyectos revisados en los antecedentes investigativos, y por este motivo
cuenta con la documentacion y certificaciones mas amplias ademas de una

gran comunidad de desarrolla  dores lo cual conlleva a tener varias fuentes de

informacién para solventar inconvenientes o dudas que surjan en el camino.
4.1.4. Eleccion del software de desarrollo.

Una vez seleccionada la metodologia a seguir, fue necesario elegir las
herramientas de d esarrollo adecuadas, que permita elaborar una propuesta

que cumpla con los requerimientos del cliente, teniendo en cuenta las
herramientas que se usan en la creacién de aplicaciones dentro de la
Universidad Politécnica Estatal del Carchi, para ello se real iz6 una entrevista al
director del departamento de tics, ver Anexo 4, en la cual se identific6 aspectos
importantes al momento de desarrollar software que sera usado dentro de los
departamentos de la Universidad, tales como, gestores de bases de datos,
estdndares de desarrollo, lenguajes de programacion, entornos de desarrollo

entre otros.

Para la eleccion de las herramientas de desarrollo se realizé una comparacion
entre diferentes IDE, ver Tabla 7, en las cuales se tuvo en cuenta caracteristicas
como el t iempo de desarrollo, la facilidad de uso, la integracion con el lenguaje
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de programacion y el gestor de bases de datos que se usan dentro de la
Universidad , y lo mas importante que permita dar solucion a las necesidades del

cliente de una formarapiday ef  ectiva.

Tabla 7.
Cuadro comparativo de Entornos de Desarrollo Integrado

Caracteristicas Oracle Netbeans Visual Studio
Apex
Entorno de desarrollo basado en la S NoO NoO
web
Editor de cédigo con resaltado de Si Sj Sj

sintaxis y sugerencias de cédigo

Disefio intuitivo con herramientas
de tipo «arrastrar y soltar» para Si No No
aplicaciones web

Generacion de reportes sobre los

metadatos de la aplicacion S No No
G,eneramon de graficos facil y S NoO NoO
rapida
Extensible con Plugins Si Si Si
Seguridad en los datos Si Si Si
FaC|I|dad_para crear aplicaciones Sj NoO NoO
en poco tiempo
Varios Varios
Lenguajes soportados PL/SQI__a lenguajes lenguajes
Javascript con uso de con uso de
plugins plugins
Nota Fuente: Red Hat. (2020). Red Hat. Obtenido de Middleware - El Concepto
de IDE.
De acuerdo con el cuadro comparativo en la Tabla 7, se decidi6 usar Oracle

Apex como entorno de desarrollo para la creacion del software, debido a su
seguridad y agil funcionam iento, también permite la creacion de interfaces de
usuario de manera profesional y la facilidad con la que se puede ampliar sus

funcionalidades a través del uso de plugin.
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4.1.4.1. Lenguaje de programacion

Para el desarrollo de este proyecto se ha elegido el lenguaje PL/SQL, tomando
en cuenta los factores que se muestran en la Tabla 8 ademas de ser compatible
y el mas adecuado para ser usado en Oracle Apex, el IDE seleccionado para

este proyecto.

Tabla 8.
Factores que afectan a los lenguajes de programacion.

Factores Descripcion

Paradigma El paradigma es la ma nera o estilo de programar.

Curva de Es la relacién entre lo aprendido y el tiempo y esfuerzo que

aprendizaje toma aprender a usar un determinado lenguaje.

Lenguajes por los cuales hay que pagar por una licencia para

SU USO y cuentan con  soporte por parte de una empresa y otros
Costo

gue son de cAdigo abierto y gratuitos cuyo soporte es brindado

por la comunidad.

Refiere al apoyo brindado por la comunidad de

Comunidad desarrolladores, en los lenguajes populares numero de

para programado res expertos aumenta y son quienes brindan
soporte ayuda a través de foros en posibles problemas que puedan
surgir

Ellenguaje PL/SQL es potente, pero sencillo, tiene una gran facilidad de escritura
y lectura, estd acompafiado con varias optimizaciones y caracter isticas listas
para ser usadas que le brindan una gran confiabilidad en cuando al desarrollo

y la seguridad.
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4.1.5. Desarrollo de la Propuesta

Para el desarrollo del software se analiz6 dos grandes grupos de metodologias

de desarrollo como son las  metodologias agiles y tradicionales, y de acuerdo
con las caracteristicas y experiencias que brindan varios autores para cada una

de ellas se decidi6 optar por usar la metodologia Scrum, ya que esta
metodologia cuenta con caracteristicas que van acorde a | as necesidades del
equipo de trabajo y que permiten tener un desarrollo eficiente y capaz de
adaptarse a cambios que surjan en el transcurso de desarrollo de software, lo

gue permite obtener un producto final de calidad con los requerimientos

acordados con el cliente.
4.1.5.1. Fase de Inicio

Esta fase comienza detallando la vision general del proyecto, se crean e
identifican los diferentes roles que forman parte de la metodologia SCRUM
como Scrum Master, Product Owner, Equipo Scrum y Steakholders, esto ayud a
a asignar y gestionar las tareas que debe realizar cada integrante del equipo,

permitiendo tener un flujo de trabajo fluido y adaptable a posibles cambios.

9 Visioén del proyecto
Para cumplir los objetivos de esta investigacion y solventar la necesidad
iden tificada en el Laboratorio de Fabricacion Digital FabLab se opt6 por el
desarrollo de una aplicacion web gque cuenta con médulos que permiten
gestionar los proyectos que alli se desarrollen, para este proyecto se usaron
diferentes herramientas como Oracle D  atabase 11G, Oracle Aplication
Expres (APEX) en su version 20.1, lenguajes PL/SQL, Javascript, CSS,
herramientas que van acorde a la metodologia de desarrollo Scrum, ya que
permiten un desarrollo rapido y profesional, ademas de proporcionar
seguridad e int egridad de la informacion que se administre dentro de la
aplicacion.
Esta aplicacion permitira reducir el tiempo de inicio de los proyectos,
organizar las actividades y la informacion que se genere, controlar el avance
de estos y llevar un historial de cam  bios que se realicen en actividades y

avances de los proyectos.
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1 Roles e interesados del Proyecto

Tabla 9
Asignacion de roles

Nombre

Rol

Funcion

Gabriel Soto

Vivian Soto

Jeffery Naranjo

Srum Master

Equipo Scrum

Product Owner

Equipo Scrum

Stakeholder

Asegurar el buen
funcionamiento del
equipo de trabajo
liderando y tomando las
decisiones para el
desarrollo del proyecto.

Crear el proyecto en si,
realiza la funcion de
programador, disefiador
y elabora los
entregables del
proyecto.

Comunicar los
requerimientos del
cliente al equipo scrum,
definir los criterios de
aceptacion de cada
spring.

Crear el proyecto en si,
realiza la funcion de
programador, disefiador
y elabora los
entregables del
proyecto.

Cliente que proporciona
los requerimientos y
brinda la informacion
necesaria al product
owner.

Nota. Tabla de asignacion de roles del proyecto. Fuente. Equipo investigador.
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4.1.5.2. Fase de Planificacion

Durante esta fase se defini6 las historias de usuario, las cuales cumplen la funcion

de ser los requerimientos solicitados por el cliente, se realizé la estimacion de
tiempo y esfuerzo para cada una de las historias las cuales se traducen en una

lista de tareas que se debe realizar, también se establece la lista de prioridades

o Product Backlog que sera la base para determinar las posibles fechas de

entrega y elaborar el plan de lanzamiento de los avances del proyecto.

Para el levantamiento de las historias se realizé una entrevista al coordinador del
FablLab, necesaria para conocer la situacion del laboratorio y establecer los
requerimientos del cliente, ademas de visualizar las actividades que se efectlan
dentro del laboratorio, la gestion de personal, la gestion de espacios y

maquinaria, la interaccién que tiene con los usuarios del FabLab.

Esta entrevista permiti6 obtener una perspectiva adecuada del sistema de
trabajo que se realiza dentro del laboratorio, se aclararon temas como el
organigrama estructural del laboratorio, el tipo de proyectos que se realizan, las
actividades que se desarrollan, los procesos existentes entre otros aspectos
importantes que permitieron determinar los moédulos que conformaran la

aplicacion a desarrollar.

1 Modulos de la aplicacion

1. Administracion de Usuarios
a) Control de usuarios
b) Gestion de roles
c) Gestion de permisos

2. Modulo de Gestién de Proyectos.
a) Creacion de Proyectos
b) Asignacion de responsables
c) Creacion de hitos del proyecto
d) Creacion de actividades
e) Asignacion de recursos

3. Modulo de Administracion de la Aplicacion.
a) Captura de logs de errores

b) Captura de métricas de la aplicacion
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c) Control de actividad de usuarios

d) Controlo de variables globales

e) Reportes de actividades

Tabla 10.
Tipos de usuario

Tipo de usuario

Descripcion

Administrador

Gestor

Técnico

Usuario/Colaborador

El principal uso del rol de administrador es permitir a

un usuario crea las cuentas de usuarios;  configura los

aspectos de seguridad de una cuenta, y administrar
los roles de usuario y permisos de acceso a la
aplicacion.

Es el personal capacitado para ejecutar, analizar,
comunicar, planificar y esta capacitado para la toma
decision referente a | manejo del personal, manejo de
actividades, asi como establecer una comunicacién

con los diferentes clientes a los cuales el laboratorio
ofrece sus servicios.

Es el personal capacitado en realizar las diferentes
actividades en sitio, en sies el que efectla la mano
de obra dentro del laboratorio.

Son las personas que estaran involucradas dentro del
desarrollo de los proyectos y quienes podran acceder
a los diferentes cursos que se creen en la aplicacion.
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 Historias de usuario.

Tabla 11.

Historias de usuario Agil Scrum

Histgria Como <tipo de usuario> Quiero <realizar alguna tarea> Para que pueda <lograr algun objetivo>
001 Administrador Acceder .al_ S'Ste.”f‘ a de Hacer uso de sus funciones
administracion
002 Administrador Gestionar roles y permisos de Controlar el acceso a las dlfe_rent.e,s funciones y
usuarios vistas de la aplicacion
- . rvar y realizar ion r I ri
003 Administrador Controlar a los usuarios Observary ealizar acciones S.Ob € losusuarios
registrados en el sistema
004 Administrador/Gestor Crear e iniciar proyectos Gestionar los proyectos a través del software
Asianar responsables del Delegar y controlar las actividades que deben
005 Administrador/Gestor g ropecto realizar, ade mas de asignarles un rol dentro del
proy proyecto
- . Estimar los costos que conlleva el desarrollo del
006 Administrador/Gestor Asignar recursos al proyecto

proyecto
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No.

Como <tipo de usuario>

Quiero <realizar alguna tarea>

Para que pueda <lograr algun objetivo>

Historia
Administrador/Gestor/Técnic : Distribuir las diferentes actividades y controlar el
007 Crear Hitos del proyecto
o] avance de cada una
Administrador/Gestor/Técnic N Rea!lzarl [a planlflc'amon y _estlmar fechas de inicio y
008 o Crear actividades del proyecto finalizacion ademas de asignar responsables de las
mismas
Administrador/Gestor/Técnic _ Indicar g_los colaboradores del proyecto paginas
009 o Compartir enlaces externos 0 sitios externos que sean de ayuda en el
desarrollo del proyecto
Administrador/Gestor/Técnic . Tener un control documental de los archivos
010 Cargar archivos .
o] utilizados durante el desarrollo del proyecto
Administrador/Gestor/Técnic Dar un seguimiento del desarrollo de las
011 Generar reporte o
o] actividades
012 Usuario/Colaborador Acceder a mi perfil Ver registrar mis qlatos.personales y rgallzar cabios
o0 modific aciones en los mismos
Conaocer las actividades que me han sido
013 Usuario/Colaborador Generar reporte de actividades asignadas y el tiempo en el que debo

desarrollarlas
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No.

Como <tipo de usuario>

Quiero <realizar alguna tarea>

Para que pueda <lograr algun objetivo>

Historia
. - Indicar el trabajo desarrollar y el gestor pueda
014 Usuario/Colaborador Marcar avance de actividades J . . Y 9 P
realizar el seguimiento
Dar a conocer las actividades realizadas y dejar
) . indicaciones, sugerencias o recomendaciones
015 Usuario/Colaborador Agregar comentarios 9 .
para que los demas colaboradores tomen en
cuenta estos comentari  0s
. Indicar en que etapa del desarrollo de la actividad
, Cambiar el estado de las . .
016 Usuario/Colaborador . me encuentro y el gestor pueda realizar un mejor
actividades e
seguimiento
. Crear e iniciar nuevos cursos de Para capacitar a los usuarios que formaran parte
017 Administrador o P 9 P
capacitacion de los proyectos
. . . Dar a conocer al usuario lo que aprenderan
018 Administrador Asignar temario de los cursos d P
durante el curso
. Gestionar la fecha de inicio Controlar y asignar recursos para el desarrollo de
019 Administrador o . y yasig P
finalizaciéon del curso estos
. Generar reporte de avance del Controlar que los curos se lleven a cabo en las
020 Administrador P q

curso

fechas establecidas
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No.

Como <tipo de usuario>

Quiero <realizar alguna tarea>

Para que pueda <lograr algun objetivo>

Historia
Dar inicio al cur so y gestionar espacios,
021 Administrador/Gestor Inscribir participantes al curso maquinarias, personal y materiales necesarios de
acuerdo con el numero de usuarios matriculados
022 Técnico Registrar avance del curso por Controlar que los participantes completen toda la
cada usuario capacitacion
. Ver los temas y las fechas . L -
023 Usuario . y Organizar mi tiempo y asistir a todas las clases
estimadas del curso
. Imprimir mi certificado de Para tener constancia de haber aprobado el curso
024 Usuario L o
finalizacion de capacitacion.
L Para tener constancia de que he recibido la
: Tener un historial d e curos a los . . .
025 Usuario capacitacion necesaria para participar en

que he asistido

diferentes proyectos
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9 Lista priorizada y estimacion de tareas.

Tabla 12.

Scrum Product Backlog

N° de

Esfuerzo

Iteracion

o Enunci la Histori Ali E . . Priori
Historia unciado de la Historia as stado en Dias (Sprint) oridad
Como administrador quiero acceder al sistema de ACCESO al
001 administracioén, con la finalidad de hacer uso de sus sistema Finalizado 2 1 Alta
funciones
Como administrador quiero gestionar roles y
002 permisos de usua_rlos, con la flnalldad d(_e controlar Gestion de Finalizado 5 1 Alta
el acceso a las diferentes funciones y vistas de la roles
aplicacion
Como administrador quiero controlar a los usuarios, Control de
003 con la finalidad de observar y realizar acciones USUAMOS Finalizado 2 1 Alta
sobre los usuarios registrados en el sistema
Como administrador/gestor quiero crear e iniciar Creacion de
004 orrg q . nuevos Finalizado 3 2 Alta
proyectos, con la finalidad de [Razén o Resultado
proyectos
Como administrador/gestor asignar responsables .
del proyecto, con la finalidad de delegar y Asignar
005 ' responsables Finalizado 2 2 Alta

controlar las actividades que deben realizar,
ademas de asignarles un rol dentro del proyecto

del proyecto
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’\.l de_ Enunciado de la Historia Alias Estado Esfue,rzo Iterac_lon Prioridad
Historia en Dias (Sprint)
Como administrador quiero asignar recursos al Asignar
006 proyecto, con la finalidad de Estimar los costos que recursos al Finalizado 1 2 Alta
conlleva el desarrollo del proyecto proyecto
Como administrador/gestor/técnico quiero Crear o
hitos del proyecto, con la finalidad de distribuir las Cre?‘c'on de o .
007 . o hitos del Finalizado 1 2 Media
diferentes actividades y controlar el avance de
proyecto
cada una
Como administrador/gestor/técnico quiero crea
actividades del proyecto, con la finalidad de Creacion de
008 realizar la planificacion y estimar fechas de inicio y actividades en Finalizado 3 2 Media
finalizacion ademas de asignar responsables de las el proyecto
mismas
Como administrador/gestor/técnico quiero .
. o Compartir
compartir enlaces externos, con la finalidad de enlaces
009 indicar a los colaboradores del proyecto paginas o externos con Finalizado 1 2 Media
sitios externos que sean de ayuda en el desarrollo
colaboradores
del proyecto
Como administrador/gestor/técnico quiero cargar
010 archivos, con la fmahglad de't'ener un control Cargg de Finalizado 1 5 Media
documental de los archivos utilizados durante el archivos

desarrollo del proyecto
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’\.l de_ Enunciado de la Historia Alias Estado Esfue,rzo Iterac_lon Prioridad
Historia en Dias (Sprint)
Como administrador/gestor/técnico quiero Generar reGsrr':g;acrie
011 reporte, con la finalidad de Dar un seguimiento del avgnces de Finalizado 2 2 Alta
desarrollo de las actividades .
actividades
Como usuario/colaborador quiero acceder a mi Acceso al o
012 perfil, conla finalidad de ver mis datos personales y perfil de Finalizado 4 2 Alta
realizar cabios o modificaciones en los mismos usuario
Como usuario/colaborador quiero generar reporte Generar
013  de actividades, con la finalidad de conocer las reporte de Finalizado 3 2 Baja
actividades que me han sido asignadas y el tiempo acfuwdades
en el que debo desarrollarlas asignadas
Como usuario/colaborador quiero marcar avance .,
L o o Actualizacion
de actividades, con la finalidad de indicar el o .
014 . . de avance de Finalizado 2 2 Media
trabajo desarroll ary el gestor pueda realizar el .
L2 actividades
seguimiento
Como usuario/colaborador quiero agregar
comentarios, con la finalidad de dar a conocer las Agregar
actividades realizadas y dejar indicaciones comentarios L .
015 ) ) !
sugerencias o recomendaciones para que los en proyectos y Finalizado 1 2 Media
demas colaboradores tomen en cuenta estos actividades

comentarios
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l\.l de_ Enunciado de la Historia Alias Estado Esfue,rzo Iterac_lon Prioridad
Historia en Dias (Sprint)
Como usuario/colaborador quiero cambiar el
estado de las actividades, con la finalidad de Actualizar
016 indicar en que etapa del desarrollo de la actividad estado de Finalizado 1 2 Alta
me encuentro y el gestor pueda realizar un mejor actividades
seguimiento
Como administrador quiero crear e iniciar nuevos
017 cursos de capacnacu_)n, con la finalidad de Crear nuevos Finalizado 3 3 Alta
capacitar a los usuarios que formaran parte de los cursos
proyectos
Como administrador quiero asignar temarios de los Asianar temas
018 cursos con la finalidad dar a conocer al usuario lo g Finalizado 4 3 Alta
. en cursos
que aprendera durante el curso
Como administrador quiero gestionar la fecha de o
inicio y finalizacion del curso con la finalidad de Gestion de .
019 . fechas de En Proceso 2 3 Media
controlar y asignar recursos para el desarrollo de
cursos
estos
Administrador quiero generar reporte de avance Reporte de
020 del curso, con la finalidad de controlar que estos se avance de En Proceso 4 3 Media
lleven a cabo en las fechas establecidas. cursos
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l\.l de_ Enunciado de la Historia Alias Estado Esfue,rzo Iterac_lon Prioridad
Historia en Dias (Sprint)

Administrador/Gestor quiero inscribir participantes al
curso con la finalidad de dar inicio al curso y Registro de

021 gestionar espacios, maquinaria, personal y participantes En Proceso 4 3 Media
materiales necesarios de acuerdo con el numero en el curso
de usuarios matriculados

o . . Registr

Como técnico quiero Registrar avance del curso a\/e:nzo dze

022 por cada usuario con la finalidad de controlar que CUI'SO DO En Proceso 3 3 Media
todos los participantes completen la capacitacion b

usuario

Como usuario quiero ver los temas y las fechas Visualizar

023 estimadas del curso con la finalidad de organizar mi avance del En Proceso 2 3 Alta
tiempo y asistir a todas las clases curso
Como usuario quiero imprimir mi certificado de Imoresion de

024  finalizacion con el objet ivo de tener constancia de pres En Proceso 2 3 Alta

L certificado

haber aprobado el curso de capacitacion
Como usuario quiero tener un historial de cursos a
I h isti n la finali ner Historial

025 0s que he as stido con la _a_dad de te e 5 storial de En Proceso 5 3 Alta
constancia de que  he recibido la capacitacién cursos

necesaria para participar en diferentes proyectos
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 Plan de lanzamiento

Tabla 13.

Plan de lanzamiento Agil Scrum

Fecha de Fecha Duracio Fecha de
Sprint Tarea inicio final nen Estado lanzamient Objetivo
Dias 0
1 Acceso al sistema 3/1/2022 5/1/2022 2 Lanzado 7/1/2022
1 Gestion de roles 3/1/2022 5/1/2022 2 Lanzado 7/1/2022 Objetivo Sprint 1
1 Control de usuarios 3/1/2022 5/1/2022 2 Lanzado 7/1/2022
2 Creacion de nuevos 5/1/2022  8/1/2022 3 Lanzado  20/1/2022
proyectos
2 Asignar responsables al 5/1/2022  7/1/2022 2 Lanzado  20/1/2022
proyecto . .
Objetivo Sprint 2
2 Asignar recursos al proyecto 8/1/2022 9/1/2022 1 En Proceso  20/1/2022
2 Creacion de hitos del 8/1/2022  9/1/2022 1 Lanzado  20/1/2022

proyecto
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Fecha de Fecha Duracio Fecha de
Sprint Tarea inicio final nen Estado lanzamient Objetivo
Dias o]
p  Creacion de actividades en 10/1/2022  13/1/2022 3 Lanzado  20/1/2022
el proyecto
,  Compartirenlaces externos )y 5655 15/1/2022 1 Lanzado  20/1/2022
con colaboradores

2 Carga de archivos 14/1/2022  15/1/2022 1 Lanzado 20/1/2022

2 Generar reportes de 16/1/2022  18/1/22 2 En Proceso  20/1/2022
avances de actividades

2 Acceso al perfil de usuario 19/1/2022 23/1/2022 4 En Proceso  31/1/2022

2 Generar reporte de 24/1/2022  27/1/2022 3 En Proceso  31/1/2022
actividades asignadas

2 Actualizacion de avance 25/1/2022  27/1/2022 2 En Proceso  31/1/2022

de actividades
2 Agregar comentarios en 28/1/2022  29/1/2022 1 Lanzado  31/1/2022

proyectos y actividades
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Fecha de

Sprint Tarea Feic;]?g(;je Fﬁrfzﬁ Estado lanzamient Objetivo
o]
2 Actualizar estado de 28/1/2022  29/1/2022 Lanzado  31/1/2022
actividades
3 Crear nuevos cursos 31/1/2022  3/2/2022 En Proceso  28/2/2022
3 Asignar temas a cursos 4/2/2022 8/2/2022 En Proceso  28/2/2022
3 Gestion de fechas de cursos 8/2/2022 10/2/2022 En Proceso  28/2/2022
Objetivo Sprint 3
3 Reporte de avance de 11/2/2022  15/2/2022 En Proceso  28/2/2022
cursos
3  Registode fﬁg'oc'pames N 161212022 201212022 En Proceso  28/2/2022
3 Registro de avance de 21/2/2022  24/2/2022 En Proceso  15/3/2022
curso por participante
3 Impresién de certificado 25/2/2022  27/2/2022 En Proceso  15/3/2022
g  Visualizacion de avance del ;5510055 /32022 En Proceso  15/3/2022

curso
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Fecha de Fecha Duracio Fecha de
Sprint Tarea inicio final nen Estado lanzamient Objetivo
Dias o)
3 Historial de cursos 4/3/2022 6/3/2022 2 En Proceso  15/3/2022
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4.1.5.3. Fase de Desarrollo .
T Modelado de datos

A continuaciéon, se  muestra la estructura del modelo entidad relacion de la base
de datos, se representa las tablas con sus respectivos atributos, entidades,
campos Yy la relacion que existe entre las mismas para el correcto

almacenamiento de informacion.

Para el modelado 16gi co y fisico de la base de datos se usé SQL Data Modeler,
una herramienta que forma parte de la suite de Oracle y que permite mantener
el desarrollo en un solo ecosistema, evitando asi errores a la hora de migar los

modelos a la base de datos Oracle.

Figura 21. Modelo logico de la base de datos.

Figura 22. Modelo fisico de la base de datos.
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9 Disefio de prototipos

Una parte primordial a la hora de realizar el desarrollo de una aplicacion o de
cualquier producto de software es necesario disefiar boceto, esquema o
prototipo desechable, donde podamos probar distintas combinaciones de
elementos, colores, figuras, disposiciones de objetos, tamarios, flujo de trabajo
entre otros, que ay udan a evitar perder tiempo y recursos a la hora de codificar

ya que iremos con una idea clara de que es lo que vamos a desarrollar.

El disefio de este prototipo de vistas de la aplicacion ayudo a realizar pruebas y
solventar de forma rapida posibles errore s encontrados, evitando tener errores

graves en un futuro en las etapas de desarrollo e implementacion.

FAB.

PEC TULCAN

Iniciar sesion

Figura 23. Prototipo vista inicio de sesion

FabLab Proyectos
Proyecto 1 Proyecto 2

Categorias Lorem ipsum dolor  sit Larem Ipsum dolor  sit

Proyectos

Actividades

Disefio amet, consectetur amet, consectetur

Cursos Fabricacién adipiscing  efit.  Nunc adipiscing et Nunc
N congue aenean lorem sit congue aenean larem sit

:"U‘O"Padc‘ facillsis. Cursus egestas facilisis, Cursus egestas

I mpresién . idiculus malesuada ridiculus augue
Administracion P! malesuada ridiculus augue icul gu

sed lectus sed. sed lectus sed,
Prioridad
Alta
Baja

Proyecto 3 Proyecto 4
Estado

Lorem ipsum dolor it Lorem ipsum dolor it
Finalizado amet, consectetur amet, consectetur
Proceso adipiscing  elit.  Nunc adipiscing  elit.  Nunc
congue aenean lorem sit congue aenean lorem sit

- facilisis. Cursus egestas facilisis, Cursus egestas
Tamafio malesuada ridiculus augue malesuada ridiculus augue
sed lectus sed. sed lectus sed,

Grande
Mediano

Acceso

Publico
Privado

Figura 24. Prototipo vista general de proyectos.
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> @ verProyectos

Carro de jardineria moévil o o & Crear Hio

B Crear Actividad

Proyectos

Actividades

Cursos

Administracion i

Figura 25. Prototipo vista descripcion del proyecto

& ver Proyectos

Carro de jardineria movil wistors [T 1 rear e
Proyectos z

Categoria brototipado

 Actividad

=939 pistorial = |

Actividades

Descril Jad de su hogar durante

(k]
Preparar los materiales &
(Srmieas e SalSRAURA ¥ 163 RAMISIBANTES FRACATSN S| Maren fel A -

Comentano

Cursos crje -

Administracion ek o

Jardineria mévil-> Técnicas de soldedura y los participant=s fsbricaron el marco

Creadg

Untiem

Figura 26. Prototipo vista de historial del proyecto.
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Proyectos ==
Actividades

Cursos

a— [

Hombre Crenda Por Fecha tnidio Fechafinal  Finalizada B Auanco Etada

# Prepararios materioles dmastredor del Sstems zrouranz Tz o [Ep—

Figura 27. Prototipo vista de hitos y actividades

Técnicas de soldadura y los participantes fabricaron el marco del

P roye ctos €Al Fomriuaric Actividades 2 =
Actividades

Cursos

2y tor particmanter | §S

Administracion |8 - ® ) B | et et cve s st et i

U Em— p—

Figura 28. Prototipo formulario de nuevo hito.

Prayectes | Carrs de jardineria muil <

Técnicas de soldadura y los participantes fabricaron el marco del

Proyectos carro =
Actividades T Aadi Hito %

Cursos

Administracion [ e 5] 0 o s suetcas cue so usaran an s tabrcacion det

[rur—
Finalizado 01 vance stado

Figura 29. Prototipo formulario nueva actividad



Proyectos “Porhacer EnProteso Retrazado Finalizado
 Camode
Actividades
Cursos
P Hoy octubre 2020 Mes | Agenda
Administracion e ‘ .
& 7 2 9

Figura 30. Prototipo vista de calendario y tablero canvan de actividades.

FabLab Cursos

Proyectos

g ‘ Curso 1 Curso 2
Actividades - | ‘
Categorias Lorem ipsum dolor  sit Lorem ipsum dolor sit
Disefio amet, consectetur amet, consectetur
Cursos Fabricacion adipiscing  elit.  Nunc adipiscing  elit.  Nunc
: congue aenean lorem sit congue aenean lorem sit
Prototipado facilisis. Cursus egestas facilisis. Cursus egestas
ini e Impresion malesuada ridiculus augue malesuada ridiculus augue
Administracion cad loctus sed. sed lectus sed.
Estado 2170112022 o
Finalizado
Procesa Curso 3 Curso 4
Tamafio Lorem ipsum dolor  sit Lorem ipsum dolor sit
Grande amet, consectetur amet, consectetur
Mediano adipiscing  elit.  Nunc adipiscing  elit.  Nunc
congue aenean lorem sit congue aenean lorem sit
facilisis. Cursus egestas facilisis. Cursus egestas
malesuada ridiculus augue malesuada ridiculus augue
sed lectus sed. sed lectus sed.

Figura 31. Prototipo vista general de cursos.



Proyectos
Actividades
Cursos

Administracion

Figura 32. Prototipo vista descripcién del curso.

Cursos

Proyectos Curso

Dessripaon del Curso

Actividades
Cursos

Administracion

iva y explora el mundo de los plugins.

Componentes
Acelera

U22  Wrakiaje cen 108 ECIMpENENLES ¥ Bprend & COMESUr CEMESNEnLeS ¥ eSbIos Con (U Squipe.

nas practicas del rabajo colsberativo y expiora sl mundo de os plugins.

Conocienda Figma

Figura 33. Prototipo vista de temas del curso.
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Configuracién Control de Accesa P, agregar

Proyectos © Dvcones e Conurcen Q -
Actividades otetaz de Usuaio Q) T i e

Cursos Q@ ook : Comentarios

Informes de Actividades

@ ol conwo

e Usuarios Principales

o Log de erores de la aplicacién

Administracion

Figura 34. Prototipo vista de administracioén de la aplicacion.
1 Codificacion

En esta etapa se procedié a escribir el cédigo de la aplicacién, crear las
funcionalidades que daran vida al software y transformamaos los prototipos a un
sistema funcional, para la programacion y desarrollo del software se usoé el
entorno de desarrollo APEX, el cual tiene funcionalidades que permiten trabajar

en un solo entorno en la codificacion de la base de dat 0s, el disefio de las vistas
de la aplicacibn con herramientas de tipo arrastras y soltar, codificar
funcionalidades de la aplicacion ademas de parametros seguridad y validacion

de datos, lo que permitio tener un desarrollo facil y agil obteniendo un result ado

profesional que permite cumplir los objetivos de esta investigacion.
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Q & () 65 GabrelSowo

HITOS_HISTORIAL

where 1D = iE

T Application 103 ' Page Designer

Identification

Name
Definir Cookie de Nombre de Usuz Page Alios

Login
Title FABLAB Proyectos - Conec

Borrar Cache de Paginas
Page Group - Select -

Appearance
Userlnerface Esaitorio
Page Mode Norml
Butions ~
PageTemplsie  Login
Template Opions  Use Templete Defx
€55 Qlasses

Metia Type

Navigation Menu

Body

ve & Compile  Download Source  Drop

L_RAM.cast_to_varchar2(1l_decrypted), g pad_chr);

F_LOGIN (p_username » p_password
1_return 2
1_usuario FLB_TAB_USUARIOS.usuario%
1_password FLB USUARIOS . passwo

usuario, password 1 ario, 1_password FLB_TAB_USUARIOS usuario = p_username;
FLB_PACK_LOGIN. encrypt (p_password) = 1_password . p_username

Figura 37. Codificacion de la funcidn de autenticacion del sistema

100



APEX App Builder Team Dev

pp Galler Q & (@ 65 GabriclSoto

Appiication 103 ', Page Designer

B ¢

SQL Query

SQL Query
select
PROY.NONERE CARD_TITLE,
LEFT coLumn

'BEFORE CONTENT BODY
Cerrar cuadro de didlogo

B Bu conTenT B0 - initial s("NONBRE")
% Buscar

TAB_PROYECTOS LT,
- B hull Gl boortess,
T erevious nul CaRo_coLox,

nu1l cARD_Icon,

mems EMs PROY.FLE_TAB_ACCESO_ID,
REGION CONTENT REGION CONTENT B
SUBREGIONS SUBREGIONS e

; 5 Optimizer Hint
Regions | lems uttons
Layout

Sequence 20
Parent Region - Select -
Position Content Body

Start New Row [ ]

Code Editor - SQL Query
Q e 2 A @

PROY.NOMBRE CARD_TITLE,
PROV.DESCRIPCION CARD_TEXT,
PROY. FECHA_INICIO CARD_SUBTEXT,
apex_string.get_initials("NOVBRE") CARD_INITIALS,
CARD._LTNK,
CARD_ MODIFIERS,
CARD_COLOR,
CARD_ICON,
PROY. FLB_TAB_ACCESO_ID,
PROY.FLB_TAB_ESTADO_ID,
PROY.FLB_TAB_CATEGORIA_ID,
PROV.FLB_TAB_PRIORIDAD_ID,
PROY. FLB_TAB_TAMANIO
PROY.NOMBRE o= Nombre,
PROY.DESCRIPCION,
PROY.FECHA_INICIO,
PROY. TD,
USU.USUARTO,
USU.ROLES
FLB_TAB_PROYECTOS PROY
PROY.FLB_TAB_CATEGORIA_ID = CAT.ID
X PROY.FLB_TAB_ESTADO_TD = EST.ID
4| LEFT JOIN FLB_TAB_USUARTOS_PROYECTOS USUP o1 PROY.ID = USUP.FLB_TAB_PROYECTOS_ID
LEFT JOIN FLB_TAB_USUARIOS USU O USUP.FLB_TAB USUARIOS_ID = USU.TD
visible = USU.USUARTO = :APP_USER)

APEX App Builder Gabriel Soto

Appiication 103 | Page Designer

&) e recHa nico Identification

5 Lov provecros

Name Formulario Proyecta
o Nuevo Proyecto

Page Allss formulario-proyesto
Borar Proyecto D or_cuente
o Tille Detalles del Proyecto
oficuatiarProyeco H e Pege Group Proyectos
[ Lov_caTEGORIA

Appearance
Ir a Detalles del Proyecto . LOV_PRIORIDAD

User Interface: Escritorio
IraProyectos

Page Mode Modal Dialog
Actuaizar Detalles del Proyecto =

®
®
)

k

Dislog Template  Theme Default
Template Options  Use Template Defaults

CSS Classes

Figura 40. Creacion de formulario de creacién y actualizacién de proyecto
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Code Editor - PL/SQL Code

NTE, + TXT_URL,

[

Figura 41. Codificacion del formulario de creacion y actualizacion de
proyect o.

APEX  App Builder SQL Workshop o eloprme ) & (& |65 Gabriel Soto

Application 103 ' Page Designer

BREADCRUMD B4R

B Ruta de Novegaciin

s e e
CMD ACTUALZAR ACTVIDAD  ox™
@ acvioan o Appearance
8 AC_PrROYECTO
User Interface
Page Made
[ Rutn de Nevegacson
[ —
Temglate Options
Clnsses
Media Type

Navigation Menu

APEX App Builder

T Applcation 103 | Page Designer

=]

[ Poee s Fomvhario

Identification
Title

Type
<> Bementos Ocultos

Source
@8 pe_Ho D
@ Pe_usuaRI0_ACTVO
# pe_provECTO 1D

B Fomrluano Actidades

@ ra0
[}, Pe._TxT_NomeRe

=, s 10w 0

8, 76_TP_FECHA INICK

Figura 43. Creacion de formulario de creacién y actualizacion de hitos y
actividades.
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Code Editor - PL/SQL Code

e =

FLB_TAB_ACTIVIDADES

WOMBRE
ACTUAL

5_LOV_HITO_ID o FLB_TAB_HITC

Figura 44. Codificacién del formulario de creacién y actualizacion de hitos y
actividades.

APEX App Builder 0 m ¥ ) | G5 Gabriel Soto

T Apphcation 103 Page Designer Go - 4 ®
B

D) Poge 14 Historia del

/3 Blementes Oculios

@ ma_prOYECTOID —_—
& e oo -
@ maacviorn 0 S—
SQL Query
e

B informe Hestoral C

Figura 45. Creacion de la vista de  historial del proyecto.

Code Editor - SQL Query

HIST. CREADO_EL

Cancel | OK

Figura 46. Codificacion de las funciones de la vista de historial del proyecto.
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App Builder

Page Designer

REGION CONTENT
SUBREGID

NEXT
CMD_NUEVO_CURSD

24_CHK_CATEGORIA

T 24 OHK_ESTADOS

o

Qr.10,

CUR.NOMBRE CARD_TITLE,
CUR.DESCRIPCION CARD_TEXT,
CUR. FECHA_INICIO
apex_string.get_initials("\

FLB_TAB_CURSOS CUR

J0IN FLB_TAB_USUARIOS_CURSOS USUC

J0IN FLB_TAB_USUARIOS USU
USU.USUARIO = :APP_USER

CONTENT BODY

B8 128 CURSDS

s
EGION CONTENT
SUBREGIONS

nexr

CARD_SUBTEXT,
RE") CARD_INITIALS,

CUR.ID = USUC.FLB_TAB_CURSOS_ID
USUC.FLB_TAB_USUARTOS_ID = USU.ID
CUR. CREADO_POR = :APP_USER

(W54

Popup List of Values: Page Finder

Cancel

Q &

Identification
Name
Page Alias
Tile

Page Group

Appearance
User Inerface
Page Mode

Page Templat=
Template Opions
(CSS Classes.

Media Type

(3) G5 GabrielSoto

Escritorio

Mosmal

Leit Side Colur

femplate Defauits

Navigation Menu

oK

Figura 48. Codificaciéon de la funcionalidad de la vista general de cursos.

APEX

Application 105

App Builder

Page Designer

Gallery

t

$B NOMBRE_CURSO
@ CursO_ID
umb

Ruta de Navegacion

£, CMD_ACTUALIZAR CU

ft Column
[ Pestarias

Attribut

Figura 49. Creacion de la vista detalles del curso.

LEFT coLumn
[ Pestatias
PREVIOUS
ems
REGION CONTENT
SUB REGIONS

NEXT

kems | Buttons

BEFORE CONTENT BODY
CONTENT 800Y
B Descripcion del curso
Previous
mems
REGION CONTENT
SUBREGIONS

nNexT

Q &

Identification

e Descripcién del Curso

Type Classic Report

Source

Location Local Databas

Type SQL Query

SQU Query

select CLR.ID,
CUR.NOMBRE,
CUR.DESCRIPCION,
CUR. FECHA_INICD,
CUR.ACTUALTZADO EL,
CUR..CREADO_EL,
CUR.DURACTON,
CUR.TIPO,
CAT.DESCRIPCION AS CATEGORIA,
EST.DESCRIPCION A: ),
nomsres 117 |

400,
LAPELLIDOS gy

(? | GS Gabriel Soto



Code Editor - SQL Query

CREADO_EL,
DURACION,
.TIPO,

_DESCRIPCION 5 CATEGORIA,

_DESCRIPCION 75 ESTADO,
USU.NOMBRES ||' *||USU.APELLIDOS /5 CREADO_POR,
USUA.NOMBRES ||* * | |USUA.APELLIDOS S ACTUALIZADO POR,

( ound( sistio),2)*168 FLB_TAB_ASISTENCTA FLB_TAB_USUARTOS_ID FLB_TAB_USUARIOS
FLB_TAB_CURSOS CUR
JOIN FLB_TAB_CATEGORIAS CAT on CUR.FLB_TAB_CATEGORIAS_ID = CAT.ID
! EST.ID
JOIN FLB_TAB_USUARIOS USU
JOIN FLB_TAB_USUARIOS USUA o CUR.ACTUALIZADO_POR = USUA.USUARIO
CUR.ID = :CURSO_ID;

Cancel | OK

Figura 50. Codificacion de la funcionalidad de la vista d etalles del curso.
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- B P26 MAGEN ... REGION CONTENT Page Group ~Select -
suB REGIONS

REGION CONTENT Appearance
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o User Interface Escritorio
P26, IMAGEY Page Mode Normal
Daatos Usuario e | [ Poge Template  Theme Default

Template Options  Use Template Defaults
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Proyectos 2 Navigation Menu

CATEGORIA,

PROY.FLB_TAB_CATEGORIA_ID
X PROY.FLB_TAB_ESTADO_ID = EST.ID
TAB_USUARTOS_PROYECTOS USUP on PROY.ID = USUP.FLB_TAB_PROYECTOS_ID
USUP.FLB_TAB_USUARIOS_ID
usu!

.10
FLB_TAB_USUARIOS USU
USU.USUARTO = :APP_USER)

Cancel | OK.

Figura 52. Codificacion de la funcionalidad de la vista perfil de usuario.
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Figura 53. Creacion de la vista de administracion del sistema.
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4.1.5.4. Fase de pruebas y revision

N° Fecha Accién Resultados esperados Resultados actuales Estado
Ingresa a la pagina inicial del
1 4/1/2022 Iniciar sesién del sistema. Ingresar a la pagina de inicio sistema y muestra las opciones Aprobado
del sistema de acuerdo con el rol del
usuario
. Al ingresar al sistema con
. ., Se debe mostrar las vistas y . .
Configuracion de roles de . diferentes usuarios, se muestra
2 4/1/2022 . opciones que pertenecen a : : Aprobado
usuario . las vistas y opciones para cada
cada rol de usuario .
tipo de rol.
Se muestra la opcién de
Acceso ala administracion El usuario administrador debe administrar al usuario

3 4/1/2022 . poder acceder a administrador y permite Aprobado

de usuarios , o, . . )

configuracioén de los usuarios modificar las opciones
generales de todos los usuarios.
Filtrado y listado de proyectos Mostrar el listado de Se muestra los proyectos y

4 28/1/2022 de acuerdo con parametros proyectos por permite filtrar por diferentes Aprobado

establecidos. categoria/estado/prioridad parametros

Creacién de un nuevo
royecto y redirigir a la Se creo el proyecto y mostro la

5 28/1/2022 Crear un nuevo proyecto. P pagina con la informacién y Aprobado

pagina de detalles del
proyecto.

detalles del proyecto creado.
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N° Fecha Accion Resultados esperados Resultados actuales Estado
., Se actualizaron los detalles del
Actualizar informacién y Inform acion del proyecto proyecto y quedaron registrados
6 28/1/2022 actualizada y registrada en . . Aprobado
detalles del proyecto. L ) los cambios realizados en el
historial de cambios. Lo
historial.
Asignacion de participantes .
. Se asigna de manera correcta
Asignar participantes al del proyecto desde la lista de un usuario que formara parte
7 28/1/2022 usuarios registrados en la Aprobado
proyecto. o . del proyecto y queda grabado
aplicacion y registrarlo en el Co
o ) en el historial del proyecto.
historial de cambios.
Creacion de un nuevo hito y Se creo el nuevo hito y quedo
8 29/01/2022 Crear un nuevo hito registrarlo en el historial de registrado en el historial de Aprobado
cambios. cambios.
Actualizar informacion Actualizar los detalles e Cambios realizados guardados
9  29/01/2022 : y informacion del hito y registrar correctamente y registrados en Aprobado
detalles del hito o ) S )
en el historial de cambios el historial de cambios
Creacion de una nueva Se creo la nueva actividad y fue
10 29/01/2022 Crear una nueva actlv_ldad y act|V|and asignada a un'hlto asignada a un hito de manera Aprobado
asignarla a un hito y registrarla en el historial de correcta quedando registrada
cambios. en el historial de cambios.
Asi o d b Se asigno de manera correcta
Asignar responsables de una Signacion de responsables los responsables de esa
11 29/01/2022 de las actividades de la lista Aprobado

actividad.

de participantes del proyecto

actividad y quedo registrado en
el historial de cambios.
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N° Fecha Accion Resultados esperados Resultados actuales Estado
y registrar en el historial de
cambios.
Actualizacion de informacion , :
Actualizar informacion y y detalles de la actividad y Cambios realizados guardados
12 29/01/2022 . : o correctamente y registrados en Aprobado
detalles de una actividad. registrar en el historial de o )
. el historial de cambios.
cambios.
Crear un enlace externo
hacia herramientas o Se creo un nuevo enlace
13 29/01/2022 Compartir enlaces externos repositorios externos que quedando registrado en el Aprobado
sirvan de ayuda en el historial de cambios
proyecto.
Actualizar informa. cién del Actualizar informacion y Cambios realizados y guardados
14 29/01/2022 detalles del enlace y registrar correctamente y registrados en Aprobado
enlace o ) L .
en el historial de cambios. el historial de cambios.
Cargar archivos Carga de archivos y detalles S?o?igi?r?(elgtsaarcrﬂ\ézz &
15 30/01/2022 9 y guedando registrados en el . y que Aprobado
documentos del proyecto. o : registrado en el historial de
historial de cambios .
cambios
Actualizar informacion de los Actualizar detall es del archivo Se actualizo el archivo y se
16 30/01/2022 y registrar en el historial de guard6 los cambios en el Aprobado

archivos

cambios.

historial de cambios.
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N° Fecha Accion Resultados esperados Resultados actuales Estado
. Se creo el comentario de forma
Crear comentarios en el Comentario creado y correctay se registré en el
17 30/01/2022 registrado en el historial de L . Aprobado
proyecto . historial de cambios del
cambios
proyecto
El comentario debe ser
actualizado solo por el usuario Co mentario actualizado
18 30/01/2022 Actualizar comentario gue lo creo y quedar correctamente y registrado en Aprobado
registrado en el historial de el historial de cambio.
cambios
Creacién de un nuevo curso y Curso creado correctamente
19 02/02/2022  Creacion de un nuevo curso redirigir a la pagina de redirigiendo ala péagina de Aprobado
detalles del curso. detalles del curso.
Actualizacion de informacion La informacion del curso La informacion del curso fue
20 02/02/2022 debe ser actualizada de . Aprobado
del curso actualizada de forma correcta
forma correcta
Asignacion de estudiantes al Registrar usuarios estudiantes Estudiantes que formaran parte
21 02/02/2022 9 9 del curso registrados de forma Aproba do
curso gue formaran parte del curso
correcta
El listado de estudiantes que .
Actualizacion de estudiantes forman parte del curso debe Los estudiantes que forman
22 02/02/2022 P parte del curso fueron Aprobado

que forman parte del curso

ser actualizado de forma
correcta

registrados de forma correcta
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N° Fecha Accion Resultados esperados Resultados actuales Estado
Creacion de temas del curso Se deben crear los temas de Se creo el tema de forma
23 02/02/2022 . . cada curso y debe ser correcta y se asigno la duracién Aprobado
y asignacién de horas : o
asignada la duracién de estos en horas de ese tema
24 02/02/2022 Actualizacion de los temas La informacién de ca_lda tema Los temas fueron actualizados Aprobado
del curso debe ser actualizada de forma correcta
Captura de loas de errores Se deben registrar todos los Logs registrados
25 03/02/2022 P 9 -, logs de la aplicaciéon de automaticamente de forma Aprobado
de la aplicacion .
forma automética correcta
Captura de actividad de los Registrar de manera Se reistro la actividad de los
26 03/02/2022 usuarios y paginas mas automaética la actividad de 9 Aprobado
7 : usuarios de manera correcta
visitadas los usuarios
Registrar de manera
. automatica los tiempos de
Captura de metricas de carga, el nimero de sesiones Se registro las métricas de la
27 03/02/2022 cada pagina de la ga, 9 Aprobado

aplicacion

activas y demas métricas que
ayuden a medir el
rendimiento de la aplicacion.

aplicacion de manera correcta
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4.1.5.5. Fase de Implementacién

En la presente investigacion se presenta como propuesta una aplicacion web
desarrollada partir de los resultados obtenidos y de acuerdo con las variables de
investigacion presentadas, este software permitirq aportar una sistematizacion en el
manejo de la informacion y activos que se necesiten para el desarrollo de los
proyectos dentro del FabLab, da  ndo asi un mejor servicio a los usuarios ya que se
podra organizar, agendar y controlar las actividades que se realicen evitando
confusiones o sobreasignacion de espacios y recursos a través de una gestion

adecuada vy eficiente de los proyectos.

Como pantal la principal se presenta la vista de inicio de sesidn o login para ingresar

al contenido del sistema.

FABLAB Proyectos

Figura 54. Vista de inicio de sesion.

Una vez proporcionado las credenciales de acceso, se muestra la vista principal de
la aplicacién, aqui visualizamos los proyectos que se desarrollan en FabLab, ademas

podemos aplicar diferentes filtros para agrupar o buscar.

= FABLAB Proyectos © @v R juanGabrel Soto v
[ Proyectos
FABLAB Proyectos
Algae Grower e Impresion de banderas o Mi Proyecto V o

Categoria

Prioridad

Estado

<l Palos de Empuje o Placa UPEC @ Proyecto de prueba

Tamaho

Acceso
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Figura 55. Vista principal de la aplicacion.

En la vista principal podemos seleccionar una de las tarjetas que representa a un
proyecto y se redirige a la vista general del proyecto, en donde podemos observar
informacién relevante como la descripcion, categoria, el estado la fecha de inicio y

la fecha en la que se espera terminar, el cliente y el objetivo del proyecto.

= FABLAB Proyectos © @~ A juanGabrel Soto v

> @ Ver Proyectos

L= B
Ver Historial Proyes
Proyectos B9 Crear Hito
Y Inicio
Categoria Fabricacion £) Crear Actividad
Actividades -
D Estado En Proceso [2 Adadir Enlace
B Acceso Privado
S, Administracién Tvad [ Adadir Archivo
Descripcion
& Comentario
ng, Chinal
Objetivo ndo exponencialmente. Teniendo en cuenta la finitud de las tierras
Fecha de Inicio Viernes, 21 Enero, 2022
Tamafio Grande
Cliente
url
Creado

Ultima Actualizacién

Colaboradores Hitos Actividades Enlaces Archivos Comentarios

Figura 56. Vista general de proyecto

En esta vista podemos acceder a las diferentes actividades y recursos que tiene el
proyecto, en el menu de pestafas en la parte inferior Figura 8, podemos observar lo S

participantes del proyecto, los hitos establecidos, archivos y comentarios que dejaron

los demas participantes.

= FABLAB Proyectos © @~ R juanGabriel Soto v
@ Ver Proyectos

[T Proyectos
fer Historia oye
5

Proyectos

Crear Hito

Y Inicio Creago riace 4 semanas por
) Crear Actividad

I tualizacio
[ Actividades Ultima Actualizacion

9, Ad = Colaboradores | Hitos | Actividades Enlaces Archivos Comentarios
S [ Adadir Archivo

[2 Anadir Enlace

Hitos m 2 & Comentario
Nombre Creado Por Fecha Inicio Fecha Final Finalizado El Estado
Hito Prueba 1 2170172022 22/01/2022 En Proceso
Hito 5 PRUEBA 22/01/2022 23/01/2022 Abierto
Hito 3 22/01/2022 28/01/2022 Abierto

Hito Proyecto 123 25/01/2022 Abierto
7’ asd 30/01/2022 Atrazado
ASDA 25/01/2022 30/01/2022 Abierto
Status Color Coding: Cosed  PastDue  Due Toda Due in the Future

S’ Acumulador de Temas  §83

B} Edicién Rapida

’ 13°C Uuvia A O %@ £ 4 ESP 1857

& Depurar () Informacién de pagina

33 0105 [, Editar Pigina 4 (D Sesién 17) Ver Depuracién

Figura 57. Vista de informacion del proyecto
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En el menu ubicado en la seccion derecha podemos afiadir nuevos hitos, enlacesy
comentarios de una manera rapida e intuitiva, de esta forma podemos mantener

actualizado y gestionar eficientemente el proyecto.

= FABLAB Proyectos

> @ Ver Proyectos

" e
- N 83 Crear Hito

Lreaao Afadir Hito
- £ Crear Actividad
Ultima Acty
Nombre ® (2 Ahadir Enlace
Colaboradi \' O s
Dmbtes da ir Archivo

& Comentario

17) Ver Depuracion £ Depurar @ Informacion de pagna 8] Edicon Répida S Acumulador de Temas 53

> O -

2, Aphcacion 105 [ Editar Pgina 6 (O Sesion

G W T4 EP 1857

Figura 58. Vista nuevo hito.

La aplicacién cuenta también con un calendario, Figura 10, en el que se muestran
todas las actividades que han sido asignadas al usuario, en este calendario puede
cambiar la forma de visualizacién, permitiéndole ver de manera mensual, diaria o en

un tablero canvan las actividades pendientes, en ejecucién o finaliz adas.

FABLAB Proyectos © @~ 8 JuanGabriel Soto v

(2 Proyectos
} * ‘ - Ho, enero 2022 Mes |  Agenda
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Lun Mar Mié
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i
L

Actividad 4

®
A
N
o
"
N
N
o

~ I8
R | |2
ANH
8 &
w

w

o

3

nnnnn , Aplicacién 105 @, &ditar Pagina 18 (D Sesion 17) Ver Depuracién & Depurar @ Informacién de pagina &} Edicion Rapida S Acumulador de Temas 8 =
@ 13C Uwia ~ O @ esp 1858 B

Figura 59. Vista de calendario de actividades

Para la administracion de la aplicacibn se cuenta con una vista, en donde se
controlan los diferentes modulos de la aplicacion, se tiene un registro de logs que se

presentan en la aplicacion, se controla la creacion y manejo de usuario entre otras
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opciones que permiten el correcto funcionamiento y mantenimiento de la

aplicacion.

FABLAB Proyectos O @~ 8 Administrador del Sistema v

[ Proyectos

[ cursos

Administracion

Reportes Configuracion Control de Acceso R, Agregar

£y Administracién e Opciones de Configuracion @ Usuarios

Activar o desactivar funciones de la aplicacion Cambiar configuracion de control de acceso y desactivar control de acceso

@ Control de Acceso
Interfaz de Usuario Definir nivel de acceso para los usuarios autenticados de esta aplicacién
e Seleccion de estilo de tema
Definir la interfaz de usuario por defecto de la aplicacion Comentarios
Abrir 0
Informes de Actividades
Cerrado 0
@ Panel de Control Confirmado 0
Ver métricas de actividad de la aplicacién
Ninguna Accion 0
Usuarios Principales
e pae: Comentarios del usuario
Informe de vistas de pagina agregadas por usuarios

Informe de todos los comentarios enviados por los usuarios de la aplicacion

M |0 do arrores da 12 anlicacidn
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4.2. DISCUSION

En la actualidad los sistemas de gestidon tienen mucha importancia ademas de ser
herramientas que permiten y facilitan el control de informacion, realizar
planificaciones, organizar y la automatizacion de las tareas administrativas. Los
sistemas para la ges tion llegan a ser mas efectivos si se los construye a medida de las
necesidades y requerimiento que presenta la organizacion para llegar a satisfacerlos.

Esta investigacion se realizé con el objetivo de desarrollar un software para la gestién
de los proyec tos desarrollados en el laboratorio de fabricacion digital (FabLab UPEC),
determinando los procesos que se llevan a cabo mediante el levantamiento de

informacion.

El médulo para la gestién de proyecto se construy6 de acuerdo con los estandares

de desarrol lo que posee la universidad, el médulo cuenta con administracion de
usuarios, modulo de gestion de proyectos, médulo de gestibn de cursos o
capacitaciones. También permite registrar las actividades realizadas dentro de cada
proyecto, genera reportes corres pondientes del estado del proyecto, afadir
colaboradores, comentarios, incluso se puede observar el porcentaje de avance de

cada actividad o de manera general de cada proyecto o curso, permitiendo pasar

de un registro rudimentario al uso de una herramienta informética para obtener una
mayor organizacion de la informacion beneficiando al laboratorio de fabricacion

digital.

Los resultados obtenidos guardan una relacion con la investigacion de Carrasco
(2019) Andlisisyalisedo de una plataforma para la gesti-n del FabLab
en la cual su objetivo el de analizar y desarrollar una aplicacion que de manera
gradual se implementando en el laboratorio con esto llevar a cabo la admision,

administracion y que gestione los proyectos e insumos existentes.

Ad emas, dentro de la investigacion de Carrasco (2019) para el desarrollo de su
aplicacion se utiliz6 la metodologia SCRUM, como base que permitid6 una
planificacion adecuada y la entrega de avances incrementales para la respectiva

revision y retroalimentacién  por parte del cliente, y al ser una metodologia agil,

optimizo el tiempo de finalizacién de la investigacion
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5.1

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

Mediante la recoleccion de informacién bibliografica que sustente el trabajo
de investigacion, se indago en fuentes como documentos fisicos, digitales,
libros, articulos cientificos, ensayos, tesis de grado, entre otros. Para de esta
manera conocer informacion relevante de las variables de estudio.

Una vez recopilada la i nformacion se realizé diversas comparaciones de las
diferentes herramientas y metodologias de desarrollo, permitiendo asi elegir la
opcién mas optima y adecuada para la investigacion.

Con el uso de herramientas y técnicas de ingenieria de procesos se iden tifico
y se caracterizo los procesos de gestién de los proyectos que permitieron la
optimizacioén de las funciones en la gestién de los proyectos desarrollados en

el laboratorio de fabricacion digital.

Finalmente se desarroll6 un software con distintos médulos que permiten la
gestién de los proyectos desarrollados en el laboratorio de fabricacion digital
(FabLab UPEC), cumpliendo con las necesidades encontradas. Para el
desarrollo del software se utilizd las herramientas tecnolégicas que utiliz ala
Universidad como lo es APEX y también se aplic6 SCRUM que es una

metodologia agil y 6éptima para la investigacion.
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5.2.

118

RECOMENDACIONES

Recopilar informacion desde fuentes confiables que se encuentren
actualizadas y realizar un andlisis de temas similares a la investigacion, y asi
tener conocimientos previos sobre los conceptos que se trataran durante todo

el proceso de investigacion.

Para realizar el levantamiento de los diferentes procesos se recomienda utilizar

la ingenier ia de procesos y fichas técnicas que permitan conocer las
actividades que se realizan dentro de la organizacion.

Es necesario realizar una comparacion de herramientas y metodologias de
desarrollo para poder determinar cudl es la mas adecuada y Optima para
investigacion y que se ajuste a las necesidades del software.

Una vez que se haya implementado el software desarrollado es recomendable
mantenerlo bajo control para solventar algun tipo de falla que pueda surgir,

ademas de poder realizar actualizac ione s de ser el caso.
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VIl. ANEXOS
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CERTIFICACION

A peticién de la parte interesada CERTIFICO que los sefnores SOTO PENAFIEL
JUAN GABRIEL, con cédula de ciudadania N° 0401862388 y SOTO PENAFIEL
VIVIAN ALEXANDRA, con cédula de ciudadania N° 0401862370, estudiantes de
la Universidad Politécnica Estatal del Carchi, carrera de Computacién,
sustentaron el funcionamiento del sistema de la tesis con tema: “Software para
la gestién de proyectos en el Laboratorio de Fabricacién Digital (FabLab UPEC)",
mismo que fue de nuestra entera satisfaccion en su funcionamiento, dado por
validas sus funcionalidades.

Es todo en cuanto puedo certificar en honor a la verdad, facultando a los
interesados hacer uso del presente como lo estimen conveniente.

ATENTAMENTE

ry Naranjo Cedefo
DIRECTOR DEL LABORATORIO DE FABRICACION DIGITAL FABLAB

Escaneado con Camscanner
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:El FabLab pertenece a otras dreas o departamentos? Indique cuales.
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